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EDITORIAL

Este ¢ ¢ primeiro nimero da REVISTA UniVap e apresenta uma
série de artigos versando sobre Geoprocessamento e suas aplicagdes, em
decorréncia do interesse gue o assunto apresenta para a Universidade, que
mantém lahoratirio de P&D ligado a este tipo de atividade espacial, além de
cursos de graduagio e pis-graduagio nos quais diversas disciplinas utilizam tec-
nologias modernas, a exemplo da aero-fotogrametna, como meio para completar
a formagdo de professores, pesquisadores e planejadores das atvidades urbanas e
regionais.

Os artigos relatam estudos do que ocorre aqui na Terra, visto por
olhos colocados nos céus, através de instrumental que utiliza avides ou satélites,
para melhor visualizagéo e compreensao da fenomenologia ¢ da vida de nosso
planeta.

Da mesma forma que para ter uma visdo mais abrangente, ndo
podemos focalizar em nossa retina somente o gue se passa entre as paredes de
nossa casa, necessitando alargar horizontes e viajar, 0 sensoriamento remoto € a
maneira mais funcional na atualidade para saber como 530 as cidades, ao nivel de
cada rua, cada guadra, cada residéncia, & medida que formos exigindo maiores
detalhes das fotografias,

A curiosidade do homem & o elemento gue o leva a ndo se contentar
com o gue jasabe ou jd pode saber, levando-o a investigar os demais companheiros
da Terra no Sisiema Solar e a cxtrapﬂlar estas tentativas para outros sistemas,
outros sois, outras galixias.

E preciso conjugar a eficiéncia do que fazemos com a liberdade do
que desejamos.

E gue mais liberdade do que nos desatrelarmos de nosso habitat, a
Terra, pode ser oferecida?

E exatamente esta imagem , mais modesta, ndo do Universo, mas
do nosso planeta, das nossas cidades, que procuramos transmitir por meio dos
artigos ora apresentados.

A visdio das luzes das cidades da Europa, observadas de um satélite
¢ transmitidas por fotografias até nos , permite, por exemplo, distinguir, pelos seus
clarpes registrados nas fotos, as capitais européias, Paris, Homa, Londres, as
estradas iluminadas da Bélgica e da Holanda, transmitindo uma sensaglo, ao
mesmo tempo de arte ¢ de tecnologia, de uma realidade da qual estamos aparen-
temente perto, mas que s6 podemos desfrutar se dela nos despregarmos.

Esperamos que nossos leitores, além da tecnologia aqui oferecida,
possam desfrutar do prazer de ainda continwar insatisfeitos, que & o caminho mais
rapido para novos prazeres,



O Uso de Sondagens Tovs em um Modelo Diagnostico no
Estudo das Chuvas Intensas Ocorridas em Sao Paulo
em Marco de 1991
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Pedro Leite da Silva Dias **
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ABSTRACT

Saiellite soundings are an important source of upper air data over South America, where
radioszonde obrervations are scarce. Nevertheless, thix sort of data has not been used either
apergtionally or in rexearch, In this work, TOFS temperature and humidity profiles
obitained by processing raw radiances, provided by NESDIE, using the Intemational TOVE
Processing Pockage (ITPP), were ausimilated in o simple diagnostic model in onder (o
evaluate the impact of satellite data. The case study refers to the heavy rainfall event that
hit the city of $80 Paulo as well as the 580 Powlo Slate coastal areas in March 19, 1991,
and were undected by the Brazifian comentional prediciion services and were underes-
timated by the ECMWF and NMC numerical weather predictions, The results show that
TOVS data are imporiant for detecting, monitoning and chanacterizing rapidly evolving
sub-symopiic scale events in contnental mid-latitudes in South America,

1- INTRODUCAD

A caréncia de dados convencionais na América
do Sul dificulta em muito a previsio de tempo, espe-
clalmente nagquelss situagies que eovolvem fendmenos
de gscala sub-zindtica ¢ de mesoescala, A sondagem
remota por satélite, embora seja uma importante fonte
de dados de ar superior, nio tem sido aproveitada no
Brasil mesmo em dmbito de pesquisa.

A sondagem remota da atmosfera vem sendo
promovida operacionalmente pelos atuais satélites de
drbita polar heliossincrona da série TIROS-N/NOAA
desde 1979, através do instrumento TOVS [Sondador
Operacional Vertical TIROS-N/NOAA), com 27
canais espectrais (1 no visivel, 22 no infravermelho
termal & 4 em microondas), s satélites dessa série
operam em pares com Grbitas em quadratura, for-
necendo imagens de uma mesma regido geogrifica a
cada & horas (Smith, 1991). Em 1993, serd iniciada uma
nova séric de satélites (ATN - TIROS-N/NOAA
Avangado), cujo avango mais notivel & o possibilidade
de realizar sondagens mesmo em condighes de céu
nublado por meio do mstrumento AMSU (Unidade de
Sondagem em Microondas Avangada), com 20 canais
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{Rao et al., 19940].

As sondagens do TIRDS-N/NOAA destinam-se
gspecialmente a0 uso em modelos de previsio
numérica de tempo, em especial os de cardter global.
Sao indmeros os irabalkos sobre o impacto dos dados
de satélite em modelos numéricos. Se, por um lada,
peram dividas sobre a contribuigio para o Hemisfério
Morte, esses (rabalbos sio uninimes em concluir que as
sondagens remotas sio fundamentais para o
Hemisfério Sul {Baker, 1991; Flobert et al., 1991; Smith,
1991),

A presenle pesquisa tem como objetivo principal
verificar a cominibuigdo das sondagens TOVS no
diagnostico do evento ocorrido em 19 de margo de
1991, gue provocou inundagdes na capital & no Litoral
do Estado de 530 Paulo, Este epistdic foi precedido
pela oclusio de um sistema frontal no Rio Grande do
Sul no dia 18, cujo ramo frio moveu-se rapidamente na
direcdo nordeste, stingindo o Estado de 530 Paulo na
madrugada do dia 19, em cujo periodo as observagies
convencionais ndo sio realizadas no Pais.

As previshes baseadas em modelos diagndsticos
comados corvencionais nio foram corretas. Por oulro
lado, as previsbes numéricas do ECMWTF ¢ do NMC
nin foram capares de corrclaments eslimar & mag-
nifnde do fendmeno, embora otenham detectado (Silva
Dias et al., 1991},



1- METODOLOGTA

Com o intuito de estudar o evento foi utilizado um
modelo numénico diaggndsiicoe lundamenlado na
andlise objeliva & na inferpolagio dima (Siha Dias et
al, 1986],

A base de dados incluiv; observegdes conven-
cionais de superficie e de ar supenor, andlises do NMC,
dados brutos de sondapens TOVS (NOAA-10e Il) e
imagens de cobertura de nuvens obtidas pelo satélite
GLOYES,

O dades brutos de sondagem TOWYS foram con-
vertidos em perfis werticais de (emperatura e de
umidade por meio do ITPP, um pacote especialmente
desemvolvido para esse fim por pesguisadores da
Universidade de Wiscongin (Smith, 1991), A versio
plual do ITPP {de nimero 4) foi especialmente im-
plementada como parte da realizagio do presente
trabalho num computador YAX 117780, Entre os im-
portantes sub-produlos metcorolgicos que podem ser
calculados no imbito da sondagem remota devem ser
menskmados a allura geopotencial, os indices de es-
fabilidade estdiica ¢ a &pua preapitivel,

A estimativa inicial utilizads no TTPP-4 haseoa-se
nométndn de regressio linear. As observaghes conven-
cionais de superficic ¢ dados do NMC do mivel de 1000
hPa foram empregados pars “ancorar” os perfis in-
feridos. A resolugio espacial adotada foi cerca de 60
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km, portanto bem maior do que a normalmente
utilizada pelo NESDIS para estimar os perfis TOVS
divulgados via (TS (cerca de 250 km).

Na estimativa dos campos de interesse
meteorolfgics com o modelo disgndsticn (gropoten-
cial, advecgio de temperatura, adveccdo de umidade,
adveccio de vorticidade & divergéncia erc), foi adotada
& resolugao de 15325 praw ¢ foram utilizadas as seguin-
tes combinaghes de dados: (a) apénas observacies de
radicssondagem; (b) apenas perfis TOVS; (c) perfis
TOVS e dados de vento da andlise do NMC; g, (d)
perfis TOVS, observagies de radiossondagem e dados
de vento da andlise do NMC. Neste Gllimo caso, aos
dados de venio de radiossondagem e do NMC foram
atribwidos pesos de 1 ¢ de 14, respectivamente, de
acordo com estudos realizados por Silva Dias ¢ Silva
Drias (1986},

3 - RESULTADOS

Por lalta de espago, somente serio aprescotados
alguns resultados referentes aos casos (b) € (c) ¢, para
fins comparativos, as andlises do NMC.

MNa Figura 1 cncontra-se o campo Jde altura
geopotencial (500 hPa) & 00 UTC, obtido a partir dos
dados de sondagem TOWS (a) ¢ & andlise do NMC
correspondente (b). Os dois campos apresentam
configuragies ¢ magnitudes semelhantes. Entretanto,
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Figura 1 - Altura geopotencial (m): (a) TOVS e (h) NMC.
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Figura 2 - Advecgio de temperatura {107 °C 578 {a) TOVS + NMC{uv) e (b) NMC.

o cavado presente na regio sul do Brasil foi moito
melhor caracterizado nos dados de satéhite, Na andlise
do WMC este cavado, embora presente, & muilo suave,
Ma Figura I & apresentado o campo de adveccio de
temperatura; (a) refere-se aos resuliados obtidos com
o modely diagnistico, ulihizando dados de sondapem
TOVS (temperatura) ¢ dadoz do NMC (venio) & (b)-
refere-se 3 anilise do NMC. Nole-se que exisie
coeréncia enire ambos, [anto em magnitude como em
configuracin. [sso indica que hi vm predominio do
campo de massa, ou scja, 08 ventos sfo mais dominan-
tes na configura¢do do campo de divergéncia de
umidade do que o campo de umidade.

Atengiao especial foi dada ao hordrio de 00 UTC
por virias razdes, Talvez a mais importante seja a
inexisténcia de dados convencionais de ar superior, Por
outro lado, parece ter sido neste horario que o sistema
em estudo se organizou. As imagens de cobertura de
nuvens | ndo mostradas) corroboram essa constatagio,

Embora a presenie pesquisa ainda estcja cm an-
damento, os resultados obtidos até o momento confir-
mam a importincia dos dados de satélite no
monitoramento de fendmenos de escala sub-sinfdica ¢
de mesocscala e sdo especialmente importantes nos
hordrios assindticos &fou desprovidos de observaghes
de ar superior.
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Metodologia para a Geracio de Imagens de Geofisica: uma
Contribuicao a Integracao de Dados na Pesquisa Geologica
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ABSTRACT

The Amazon reglon hay very few peodogical sirveys, B epite of having several mdneral
districts. The relationship between geolog. relief, foils and vegeralion cover 3 poarly
investipared, This lack of knowledge is caused by many Jurchors, such gx e Rov-geces-
sthiliny b R areq, s envinprrnental compledly, the ohsence af svslematic and integraled
multidisciplinary studies, efe. These probleens can be partially solved by the use of Digital
Processing Iigge ( DPF) and Geographical informadion Sistem (IS ) fn order to pedfonn
thiv research, digital magnetic images (denved from aeral profifes| were created. This
geophysical data (W-5 profiles) were covverted (o a regidar gnd of 3y and subsequently,
to a Mack end white digital Image with @ Crbic Spline interpolation algorithee. These
images were generated in order fo improve @ betrer comelation between geodogical and
geophivsical knowledee of the Pofuca Tes! Area.

L INTRODUCAO

A Amardnia, apesar de cobrir guase metade do
teeritbrio brasileiro @ possuir imporlantes depositos
Minerais em seus Lerrenos, & uma reguao pouco
pesquisada, principalmente no que dix respeito s
relagdes entre a geologia, of solos, o relevo ¢ 3
distribuicio da coberiura vegetal.

As dificuldades que surgem quando se propde
estudos geolOgicos nestas dreas relacionam-se, om
grande parie, a0 clima propical dmido, onde 3 alta taxs
de intempeniamo € a densa coberfura vegetal nao
favorecem & obtengio de informaghes dircias do subs-
[ralo.

Neste sentido, cabe mencionar que a regido
amazronica dispic de um acervo de dados de satélies
desde 1972 {Landsar M55 ¢ TM e SPOT), de cobertura
por Radar e, parcialmente, de geafisica e topograficos,
que permitem novas shordagens de manipulagio, pos-
sthilitando um aovo enfoque para a exploragdo do
potencial das informaghes presentcs.

As resinetes extentes ¢ a disponibilidade destes
dados eonduzem aum estado da are direcionndo, cada

{*) Professors da UMIVAP
{**) Pesquisador do INPE
{*** ) Geelisicos do CPRM

ver mads, a0 uso de lenicas de processamento digial
de imagens (PDI} ¢ de sistemas de nformagics
googrilicas (S106), como opgies pars a manipulagio do
dados desie ambicnte.

1. OBJETIVO

(3 objetive do presente trabalho & discutir vs
procedimentos para & geragdo de imagens digitais de
magnetometria, a partic do processamento digital dos
dados de perfis agrogeofisicos, avaliando a sua
coniribuigdo & integragdo de dados na pesguisa
geoldgica,

1, LOCALIZACAD

A dirza de estudo possul, aproximadamenic, 236
Km? e situa-s¢ no Nanco norte da Serca dos Carajds, g
sudesie do Estado do Pard, no Municipio de

Paravapebas (Figura 1).
d. GEOLDGLA

A direa selecionada localiza-se na Serra dos
Carajis, dentro da porgdo norle da Provincia Mincral
dos Carajis. Conforme DOCEGED (1988), as
unidades mais antigas da Grea sio representadas pele
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Fig 1 - Mapa Geoldgioo da drca de estudo
FOMNTE: DOCEGED (1933)

Complexo Xingw, caracterizadas por rochas gndissicas
migmatizadas ou ndo, provenientes do retrabalhamen-
10 metamiefico sobre terrenns arqueanos, Distinto
deste pacote apresenta-se o Grupo Igarapd Pojuca, de
idade arqueana ¢ produto de uma evolugio em am-
biente vulcanossedimentar com graus metamirficos
variados. Intrusies graniticas anorogénicas cortam sta
unidade. Uma cobertura sedimentar transgressiva de
baixo grau metamdriico capela as seqidncias
anferiores e estd relacionada ao Grupa R Fresoo,
Dbservam-se coberturas laleritecas tercidrias nas dross
de platds das unidades do Grupo Igarapé Fojuca e do
Grupo Rio Fresco. Ahwides, depésitos de areia ¢
arenitos impuros, relativos ao CQualerndno, cobrem a
dreas dissecadas da drea do Pojuca,

5 CARACTERISTICAS DDS DADOS
MAGNETOMETRICOS

(s dados magnetométricos gue cobrem a drea de
estudo 2o referentes a perfis de vao, de diregio N-5,
postcionados em coordenados UTM, provementes do
levantamento acromagnéiico das folbhas Serra dos
Carajis ¢ Rip Cinrento ¢ pertencentes ao Projeto
Brasil-Canads (PGRC) de 1978, A altora de vHo sohre
o terreno Ini da ordem de 150 metros, com um intervalo
de amostragem so longo dos perfis de um {01) segundo
{distincia média equivalente oo terreno de 61 metros).
As linhas de vho tiveram um cspagamento de 1000
meiros, Estes dados foram fornecidos pelo Depar-
tamento Macional de Produgio Mineral (DNPM) &
transformados na Companhia de Pesquisas ¢ Recursos
Mincrais (CPREM), Rio de Janciro, para o formato de
gradcs regulares, com resolugdo espacial de 125 metros
e gravados no formato ASCIL, compativel com o Sis-
tema Geogrifico de Tnformaghes (SG1) ¢ com o Sis-



tema de Tratamento de Imageas (SITIM), utilizados
pelo INFE.

E importante mencionar que o [GRF (Interna-
tonal Geomagnetic Reference Fizld) nio fol remavido
doe dados finais, Em funcio da dimensio da drea de
caiudo (em torno de 15 X 15 Km) a superficie repre-
sentativa do IGRF praticamente 2 transfiorma em om
plano, com contribuigio minima nos dados magnéticos.
Além disso, foi prevista apenas uma interpretagio
gualitativa dos resultados, onde a coatribuigio do
IGRF pode ser considerada irrelevante. Maiores
detalhes sobre este procedimento enconlram-ic cm
Rolim {1992),

i, TRATAMENTO DIGITAL DOS DADOS MAG-
NETOMETRICOS

6.1, INTRODUCADQ

A denominagio “tratamento digital dos dados de
peofisica”, adotada neste trabalho, refere-se a todos os
pro¢essamentos para converter os perfis originais de
magnetometria em imagens compativeis com o 5GI &
STTIM.

Mormalmente, o produto final wiileado pars &
interprefagio de levantamentos aerogeofisicos s&o
mapas de conlorno gerados a partir de interpolagies
recalizadas ao longo ¢ entre os perfis de vio
posicionados. Estas interpolaghes transformam as per-
filagens em grades regularmente espagadas. Em funcio
da interpolagio, Lais mapas perdem a nquera de deta.
lhes contida nos perfis, Contudo, eles sio mais
utihizados, pela fechdade de interpretagio dos dados
presenles, uma ¥ed QUE esles lfornecem uma
visualizagio bidimensional, cssencial para s
compreensac da sitwagio geoldgica geral da drca
(Reeves, 1985),

Por putro lado, a partir do momento cm gue
dados de levantamentos geoflsicos, na forma de grades
regulares, podem ter seus valores (anomalias que
podem variar de valores negativos a posilivos) recs-
calonadios para B bits { 256 afveis de cioza), csles podom
ser apresendados por meio de imagens “raster’, em
preio e branco ou coloridas.

Desta forma, eslas imagens permilem uma 56
de¢ processamentos para realces de informaghes e
também a infegragao com ooiros dados {de sen-
soriamento remolo, geoquimica, lopogriaficas,
peolémens, eic,). O resuliade @ o aprimoramento da
qualidade das informaglies exraidas, uma vez que o
otho humano perecebe melhor variaghes de niveis de
cinza {lumindincia) do que Hnhas de contormo de mapas
(Drury ¢ Walker, 1987).

6.2 . GERACAD DE GRADES REGULARES

A scguir serdo discutidos os procedimentos
adotados pela CPRM para a geragio das grades
regulares (Vasconcelos et al,, 1590).

0 primeiro cstigio consta da andlise dos dados
referentes ao vio executado, {allury, posicicnamento e
espagamento das linhas de vio, ¢ métodos de
compilagio ¢ pré-processamento dos dados digitais) e
da andlise dos mapas ¢ relatieios diponiveis.

Mo segundo estigio, definem-se os parimetros
para o processamento dos dados, ou seja, a dimensio
da célula da grade ¢ a frequincis de corte do filtro
anti-aliasamento (fungdo da dimensdo da célula).

Conaforme Vasconcelos et al. (1990), normal-
mente, a célula di grade & definids com um tamanho
equivalente a um valor ¢ntre 14 ¢ 18 do cspagamento
médio enfre as linhas de vio. Esta dimensio implica na
perda de algumas informaghes obtidas paratelamente
4= linhas, ou seja, todos os comprimentos de onda
menares que o dobro da dimensio da célula ndo serio
adequadamenie represcatados. Por outro lado, na
direcio normal 45 linhas haverd uma subamostragem.
Em fungio dos parimetros do vwio que cobrem a drea
teste, foi definida uma cflula com dimensio de 125
metros. Meste caso, a amostragem dos dados ao longo
do perfil, em fungio da dimensao da oflula, provoca a
contribuicio de anomaliss de comprimentos de onda
menores que 250 m sobre anomabias de comprimentos
de onda maiores que 250 m, fendmeno conbecido como
aliasamento, 0 fliro anti-aliasamento aplicado climing
tal eomtribuigdo, O filtro é do tipo passa-baba e possui
pma frequéncia de corle cquivaleote ao dobro da
dimensdo da célula, chamada frequéncia de Nyguist.

Considerando a célula dimensionada para os
dados acromagnéticos da drea teste, fof definida a
frequéncia de corte para o filtro anti-aliasamento da
scguinte maneira:

FreqMNg. = 102 * dimensio da célala)
FreqMyg, = 142 * 125) = 0,004 ciclos/metro

¥ terceiro estipio envolve a geragio da grade
regularmente espacada, a partir dos dados amostrados
nos perfis de voo, por meio de funghes de interpolagio
adequadas. Alguns interpeladores tem sido testados,
entre eles o Spling Cithico, o Spling Biclibico, o Akima,
funghes lincares, ete. (Akima, 1974; Eliason et al,, 1983;
Recves, 1985, W, no prelo).

Reeves (1985) menciona que os itmos de
interpoladores maiks ubibizados sio o Akima e o Spline
Cibico, O aulor sugers que esies algoritmos 6o
eclecionados, provavelmente, mais por cconpmia de
tempo de processamento, do que por apresentarem
melhores resultados. Wu (oo prelo) também menciona
o5 mezmos interpoladores como os mais utilizados,



pelo fato de gmularem com ¢hciéncia 3 natureza do
campo polencial,

O "software” utiizado pela CPRM possui um al-
goritmo para a geracao da grade ou malha regular com
dois mterpoladores: o primeiro, com uma fungio lincar
para os pontos ao longo das finhas de wo N-S e o
segundo, com uma fungdo Spline Clibica para os ponlos
definidos pelo cruzamento dos meridiangs LU'TM com
os paralelos, definindo cada nd da grade.

Fara o presente trabalbo, fod gereds wma grade
regular com resslugio espacial de 125 metros ¢ com
uma inclinagio de -207 para realcar as feighes ST0°E
aprescniadas na drea (fliro para realee de "irends’),
Este filiro ewvila o aparecmento de feighes bneares
compostas de virias anomalias mono ou bipolares.

[ .&.FLI(ZA.I;..-H“ DO PROGRAMA MAGMAP

A CPREM possui um conjunto de algoritmos,
agrupados no Programa MAGMAP versio 3.0 para a
apbicacio de Oliros eapecificos (de alta ¢ de baxa
frequéncia e geolisicos) em dados no formato de grade
regular. (¥ objetivo £ atenwar, eliminar ¢ ald mesmo
transformar determinadas feighes lincares efou
planares presentes nos dados onginals (Vasconeelos

et al., 10450,

FEDEMT (azimute:

=

Meste rabalbo foi aplicado o filirp de reducdo ao
equador (REDE) nos dados magnetométricos finais. O
objetive deste filtro & simplidicar as feighes das
anomalias, uma vez que os valores das amplitudes de
um corpe apresentam valores invertidos no cquados
(um minimo) ¢ no pdo magnéticn (um midmo). A
aplicacio da REDE limita-s¢ a valores superiores &
inclina¢ao de A", em fungio da inclinacio zero para as
amphitudes no equador magnético (anmmalias com
amplitudes infinilas).

6.4 . GEHA[;.&.{I' DE IMAGENS DE MAGETOME-
TRIA

A elapa posterior & construgho das prades
regularmente espacadas compreende a geragio de suas
respeciivas imagens digitas, a partir da conversan de
seus valores ponbuats, gue representam a amplitude do
campo magnético lotal, em 256 niveis de cinza (B bats),

Para cumprir este objetivo, foi wilizado o SGI,
omde as grades regulares podem ser insersdas na forma
de modelos numérices de terreno [(MNT/formato
grivde) e transformadas em imagens (formato rasier),

A Figura 2 apresenta o MNTformato grade da
imagtm transformada de n.'rju.qﬁn an tr[u.s-ﬂnr
MAEnELCo.

Fig. 2 - MNT/formato grade da imagem transiormada da redugdo a0 equador magnético

10



Durante a conversdo dos dados fod realizado um
refinamento da grade, transformando a sua resolugio
espacial de 125 metros para 30 metros. Maiores deta-
Ibes sobre este refinamento encontra-se em Rolim {no
pr::.ilu_:l. E ETTpOCTATTE MATICIHAT Qe o relinamenio das
grades realizado no 561 seguiv os mesmos pardmetros
da fungio de interpolagao, adotada no programa
MAGMAP versio 3.0da CPRM (Spline Cobica)

7. RESULTADOS E DISCUSSAD

A interpretagao dos dados magnetoméEiricos
ficon limitada em fungio da escofba da dimensao da
drea. Foi selecionada a imagem transformada de
REDE para caracterizar os domimios magnéticos da
Faixa Pojucs,

E importante salientar que a transformagio de
d.ﬂ-i,!l_!ﬁ rJ.1.: m;,.'@;nl.'.ll_lml.:l;ri.ﬂ ]1ﬁ'ra uFH:na.‘\. 15!1 valores dis-
cretos de niveis de cinZa causa uma grande
concentracio de valores de pixels para algumas classes.
lsto acontece em funcllo da alia densidade e da
distribuicdo irregular dos dados das anomalias
magndticas.

POh  PED.E A, '®a. [req.

7.1 INTERPRETACAO QUALITATIVA

A Figura 3 apresenta a imagem transformada de
reducdo ao equador magnéiico realgada por
gqualizacin ndo lincar de freqoéncia (Mather, 1987,
junio com sua respectiva interpretagio, Esta drea pos-
sui um releve magnético suave ondulads, com um
cuimento geral na diregan ME,

MNa porgio central da dres ocorrem inflexdes
negativas, scgunde a dircgio NW-3E, relacionadas a
contatos cotre drcas com diflerentes conlrastes
magniticos,

Este alinhamento ¢ adensamento das anomalias,
com mudangas bruscas de intensidads indica um des-
mivelamento enire blocos rochosos provocado pela
evenlo cisalhante ocorrido na drea (Aratdjo et al., 1988)

0 dominio D1 ocorre na porgio NMNE da drea,
caracteriza-se por uma feigae planar de relevo
magnéticn haixo ¢ mondtono & estd associado As rochas
melamorfizadas do Complexo Xing

0 dominig D2 caracieriza-sc por corpos
magnéticos com padrdes geométricos clipticos ¢ alon-
pades, com uma diregio geral N T™W. Estas feiches sG0

Fig. 3 - Imagem transformada de REDE

i1



Lipicas de rochas com alta suscepiibilidade magneiwa
e estdo relacionadas, segundo & geologia da drea, ao
Grupo Igarapd Pojuca. A forte orentagdo dos eixos
magnéticos destas feighes (NTO"W), aliadas &
interrupgdo do padrio geral do relevo magnético,
evidenciam a presenga de lalhamentos, Estes
relacionam-se ao evenlo de cisalhamento dietil do Sis-
tema Transcorrente Carajds, no seniido de Aradjo cf
al, {1988).

Ma porcao SE do dominio D2 observa-se feigdes
planares de baixo relevo magnético, endendo a um
padrio circular de maior amplitude ¢ com alia den-
sifade espacial. Este padrio de anomalia pode fazer
parte de um oo mais dipolos. Mo entanto, wio hi dados
suficicnles para wmia inferprelagao mais adequaca dos
pares méximos ¢ minimos além da drea de estude.
Apenas pode-se sugerit que esta feigdo estd
relacionads i formagdo ferrifera do Grupe Girdo Pard,
fora dos limites desta imagen

Ma porgio ceniral da drea observa-se uma
interrupgio do alinhamento N7O™W com deslocamen-
fo dos eios das anomalias, caraclerizando um [a-
lhamento posterior de diregao geral M40"E. Faltam
dadns para sugerir se a falha possui preenchimento de
matcrial bésico ou wlirabdsico (dipolos alinhados). No
entanto, ecta feigio estd assoclada aos [alhamentos
transcorrenics do Protcroabico, no sentido de Aradjo
et al. { 1988, que modificaram a geometria dos clemen-
To4 Cxlruiurais anierores,

) dominic D3 caracteriza-se por feighies de baixo
relevn magnétion, caracteristions de rochas [racamente
magnéticas, ocorre na porgio 5W da drea ¢ esta
relacionado ans sedimentos de baixo grau mo imorlico
do Grupo Rio Freseo,

8. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de descrever e avaliar o fratamenio
digital dos dados de magnetometria atingiu o resultado
almejado no que 2 refere 4 contribuicao para viabilizar
a manmpulagio destes dados como subsidio e alter-
nativa aos trabalhos geobfgicos.

A uliliacio de imagens de geofisics, mesmo cm
area restrits, sinalizow wm grande potencial no ausdlio
o mapeamenio peoldpco bigeo, A visualizagio des-
les dados, em nivels de cinea efow integrados a dados
de sensoriamento remoto, sobsidia & extracio das
informaghes presenies, uma vez que o olbo humano
percebe melhor as variaghes de niveis de cinea ou de
matizes, do que mapas de isolinhas,

E importante :sp'i.l:rlr que qualguer téenica, seja
a fotointerpretacho, o processamento digihal de ima-
gens, ete, fica imitada quando uiilizads isoladamenie,
Cabe ao gedbopo manipular, de forma adequada, todas
s informagdes disponiveis. Neste sentido, o tratamen-
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toe ainlegracio de dados malridisciplinares, por meio
do 3071 ¢ do SITIM, mostiraram-s¢ dindmicos e eli-
cientes. Recomenda-se o uso frequente destes sis-

temas, 8 fim de crigrums cultura em geoprocessamento
na comunidade geocientifica brasileira.
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Urba

nizacio da Area Metropolitana de Belo Horizonte -

0 Monitoramento do Crescimento Urbano Através do
Sistema de Informacoes Geograficas SGI/INPE

Sandra Maria Fonseca da Costa ®

ABSTRACT

Using multitemporal M55 and TM/ILANDSAT image and aenal photography has been
possible to identify the urban expasion of Belo Horizonte Melrapolitan Area {BHMA | and
the principal growth aves, This moniforng has been dove using gergl plioto of F950 and
1967 {this mapping has been developed by PLAMBEL - Byreau of Metrapolitan Planning)
ond using LANDSATITM and M55 imege of 1975, 1980 1985 and 190 These data hove
been digitalized and integrated in GIS developed by INPE (National Institute of Spacial
Retearch ), Brazil. This method s provided importa and sigrificant date aboil urive
expasion process af BHMA. It was eacy to see and establish, with this soudv, the urivan
growth during 40 years (1950 10 19000 As g matter of fact, BEMA has growdh meove than
FO05%, or it had an area of almost 80 Sq Kenin 1950 and i had airrass 400 Sg Ko in J9098
These data weren't prbiiched wnnl this work ang they are very lmportand (o uriar planners.

INTRODUCAD

O processo de metropolizacio, no Brasil, foi mar-
cado por momenios de grandes transformagics
cspaciais, fruto da accleragio da industrializagio o
consequente concentragio de riguezas nas grandes
cidades,

Em decorréncia deste processo, pode-sec en-
contrar arcas metropolitanas que crescoram assus-
tadoramente num periodo de 20 anos (1950a 1970) ¢
ndo teve-se condighes de plancjar © monitorar esta
expansio urbana,

Ainda hoje, existe no Brasil uma gama de
informacdes a respeito do processo de metropolizagio
¢ a sua concretizagio espacial que nao  foram
apuradas: qual(is) foiram) ofs) periodo(s) de makor
crescimento urbano para todas as dreas
metropolitanas? A que fatos estao associados? Ouaal é
a firea ocupada pelas dreas metropolitanas, alual-
mente? Nio se deve confundir, neste estudo, os lermos
drea metropolitana e regidio metropolilana,

O primeero refere-se a0 continuo urbano, onde
estiio localizadas as maiores aglomeraghes dos ceniros
urbanos, concentradores das principais casas de
comércio ¢ prestagao de servigo, O segundo termo
refere-se a0 conjunio de municfpios que estio contidos

(*) Professora da LUINIV AP

nacarga de influgne da aadade central ¢ dela depen
dem em Lodos os sentidos

Arraves de dados de sensomamento remoto (orii-
tiel ¢ semi-orbalal) e de sistemas de informaghies
geogrificas (S105), esle problema pode ser minimizado,
& um custo relativamente baixo.

s dados adquiridos pelos sensores HRV-SPOT
¢ TM/LAMDSAT permitem, alravés de suas
resobuches espacial, especiral e temporal, caplar as
tendénoas de expansin das arcas urhanas com baoa
precisdo, regisirar, periodicamente, as relaghes in-
diretas entre o8 fenhmenos orbanos ¢ todo o seu am-
bicate regional ¢ Weniificar o desenvolvimento urbano
&m ]n-;a.is inﬂdﬁuql.i:\d.rn., Somcs, |1|._||' SRE m'|'||.n|1. :lrlL‘i.lpill;mr
de dreas de relevo com alta decladade (Forestd, 1989),

Ulma outra vantagem & o wibizagio de 5105, que
permitem a inicgracio de dados j4 existenfes com
dados jd alyalizados, Também facilita o armazenamen-
o de todo o tipo de informacio urbana em um banco
de dados ¢ o cruzamento destas informagbes,
faverecendo a elaboragdo, por exemplo, de mapas de
progndstico ¢ de diagndstico urbano,

Meste sentido, este irabalho teve como principil
objervie identilicar o processo de expansiao urbana na
Area metropolitana de Belo Horizonte, utilizando-se
de dados de sepsoriamento remoto ¢ do sistema de
informagies geogrificas SIG/INFPE para facilitar a
intcgragio dos resultados e a visualragio do processa.
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AREA DE ESTUDO

A Regido Metropolitana de Belo Horizonie
{RMBH) localiza-se na porgdo centro-oeste do Estado
de Minas Gerais, limitada pelas coordenadas de 19725
£ 22°13° a 43°00" e 44°19 (figura 1).

Totalmente inclaida na microrregiio de Belo
Horizonte (182), segundo o IBGE, a RMBH & compos-
ta por 18 municipios, sendo a terceira maior regido
metropolitana do pais ¢ o maior centro industrial do
Estado. Possufa, em 1991, quase 3.5 milhdes de
habifanies,

A gres de estudo desta pesquisa corresponde &
Area Central ou Area Metropolitana de Belo
Horizonte (AMBH). E composta pelo municipio de
Belo Horizonte, na sua totalidade e parte dos
municipios de Contagem, Sabars, Thirité, Betim, Santa
Lura e Riberio das Neves.

A atual configuracio da AMBH fod determinada
pelos elemenios fsicos ¢ pelos falos da ocupacho ini-

concorTe para # existéncia de quadnos fitofisiondmicos
diversos que resuliam em situagies ambientais ¢ cfcitos
ecoligicos afctados, grandemente, pela interferéncia
humana [Maio {1987)).

Opoodo-se & massa montanhosa, dispbem-se
dreas sensivelmente rebaixadas, sedimentares ou eris-
tabinas, dominanies ao norte ¢ 8 oeste das anteriores
(D pressdo Sanfranciscana).

Isto contrilvual para que a cxpansioda AMBH seja
mimto mads hmitada a leste que nos demais guadrantes,

Segundo Rodrigues et al, (1970), a dispesicio da
geomorfologia da Depressio de Belo Honzonte tinha
facilitado, cm muito, a expanséo urbapa em diregio aos
trechos noroeste & norte.

Desta forma, devido ao seu sitio complexo o
acidentado, de um lado, ¢ suave-ondulado, de outro, a
AMBH possut condighes fisicas ue suportar um cres-
cimento urbano sem necessulades de causar grandes
danes a0 meio ambieote, Forém este falo ndo ocorre,
desvido i falta de consaiénoa da populacioe i precina

cial. A Serra do Curral, de idade pré-cambriana,  pruacio dos drgios plancjadores,
localiza-sc ao sul, leste ¢ sudeste, estabelecendo limites
naturais entre subonidades administrativas ¢ tambem
ar ,
-
- 'r,"thh_
-I.‘ ----- "'. - “.

o g S

[." ., Letpoien |'H"h_‘ . i i

. Emu:lul » :,-....H,"'rlh :' i

[l Asea Metrapaiians é Bela Harlrarss
#® Capital Extadusl

* Chimie

— Lt e dusicipha

LT

L

Figura 1 - Localizagio da drea de estudo
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MATERIAIS E METODOLOMGIA

Ma elaboragio deste trabalho foram utilzadas
imagens M55 ¢ TM de acordo com a tabela abaixo,

TABELA 1
Imagem |  Ano Banda | Escala | Orb/Fio
M55 TS5 X 1: 2500000 | 234,74
M55 il 5 =250 000 | 2534074
T #5 3 1=2500 00K | 21874
™ Wk 3 122500000 | 21874

Estas imagens foram inferpretadas, visualmente,
levantando-se inlormagdes a respeilo da mancha wr
hana da AMBH em cada ano. Respeitaram-se, neste
processo, os clementos de fotointerpretagae s
sociados nas imagens, a0 ambienie urbano, conforme
mioslea a tabels 2 Nio se pide dewar de levar em
consideracao, tamhém, a sensibilidade do
fotmntérprere na ideniiflicagio das Teaghes

TABELA 2
Feicidn | Tonalidade [ Tesiura Fisrma
Area Branco ao micdia N0 -
Urhana cinea cliaro defimeda:

Uima owtra fonte widczada, que serao de base para
as andlises, foram os mapas da mancha urbana da
AMBH cm 1950 ¢ 1%7, formecidos pelo FLAMBEL
(1980}, que & o Grgéo de plancjamento da Hegibo
Metropolitana de Belo Horizonte. Estes mapas foram
peradas na escala TI0000, uiibzando-se de lotogealias
adreas & frabalho de campo, sssociados.

Como pode ser percebido, as datas analisadas,
coim 0 intuite de se levantar o processo de expansio da
mancha wrbana da AMBH, foram 1950, 197, 1975,
1980, 1985 ¢ 1990, Esta periodizagio adotada tentou
cnfatizar o5 momentos de (ransformagdcs estruturais,
ou seja, mudangas ma ordem social, politica ¢
cconbmica do pals, que refletivam-s¢ no cspago
regional, modificands-o.

Estes dados foram digitalizados ¢ integrados no
S1G do INPE (SGI). Isto permitiv a visualizagio do
processo de expansdo da mancha urbana ¢ o8 principas
cioos de crescimenio wrbano, am de possibilitar a
quantificagio deste processo, on seja, 0 kevantamenio

da drca ocupada pela AMBH em cada ano ¢ definir as
taxas de Crescimento.

Dreste processo de digitalizagio, geraram-se seis
mapas teméticos, na escala 1:250.000, onde pode ser
observada a frca ocopada pela AMBH nos diferentes
periodos, Foi gerado, ainda, um mapa sintese, onde
foram superpostos os planos referentes aos anos de
1950 ¢ 1990, para se visualizar cste crescimento cm 34
andos,

RESULTADOS OBTIDOS

Considerando, em hinhas gerais, o sitio urhano da
Arca Metropolitana de Belo Horzonte, pode-se dizer
Que csba f uma rca propicia i ceupagas wrhana, desde
que fossem evitadas dreas de declvidade mais intensa
¢ preservadas como drcas verdes, assim como a
cabeceira de varios chrregos, A realidade, porcm, ©
Gualra,

Contrdi-se em varios Iocais desta drey, com base
em solugies indiferentes & naturcra do lerrenn
{geokoma, pedoelogia ¢ geomorfologal,

Segunde Carvalho [1983), " B0 sc passs nos
bairros de classe média ou alla, As camadas pobresda
poepulagde, ou s¢ enquistaram em alguns pontos
privilegados (do ponto de visla geotectbaiee) ou foram
empurradas para a8 parles mas perigosas doternilinn
¢ af construiram moradaas de excepenmal fragiladade,
em iefrenos sem gqualgquer proparagdo.,”,

Apesar destes problemas relackonadoes b questao
ambigntal, 8 AMBH posssi drcas gue podem ser
ocupadas sem que se cause grandes danes ao meow
ambicnic. Mestes Gliimos guarcala anos, O gue sc
verificow ol um processo de ocupagio urbians gue
privilegion as drcas mais propicias & ocupagin, com
excessan da porglo leste (drea de ocupagio mais an-
tiga), localizada nas prosimidadcs da Serra do Curral,
como foi observado por Costa (1991).

Ma figura 2 estdo ordenados os mapas (ematioos,
em escals reduzida, para facilitar 8 comparagio o
avaliagio do processo de expansio urbana verificado
na AMBH desde 19050 até 1990

Como pode ser ohservado, pode-se notar (rés
prapdes cics de cresciments: norie {em diregao &
Pampulha e Venda Nova), nordeste (em diregio ao
Horo) ¢ peste (em diregio a Contagem ¢ Betim).
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Figura 2 - Crescimento da mancha urbana da Area metropolitana de Belo Horizonte no periodo de 1950 a
199 {a) mancha urbana em 1953, (b) mancha urbana cm 1967, (¢} mancha wrbana em 1575
{d} mancha wrbana em 1980; (&) mancha urbana em 1985; () mancha wrbana em 1990,



Visualmenie, por conirasic calre as imagens, ©
fical perceber que, de 1950 até 19T e de 1967 2 1975, a
AMBH praticarmcente dobroo. O crescimento da drea
urbana em diregin ao cixo norfe fm muilo maes s-
nificativo duramte cstes periodos. O processo de
conurhacin urbhana catre as cidades de Belo
Horizonte, Contagem ¢ Betim pode ser facilmente
verificado,

Maighela 3 encontra-se ordenada o drea oscupads
em cada perindo ¢ na ﬁgur.a 3 podem ser observadas as
taxnas de crescimentn eatre os porindos,

TABELA3

Ano | 1950 | 1967 | 1975 | 1080 | 1985 | 1R
J!u.rug 46, TH | 124,56 TT3.82 | 361,47 | 394,73 | 403,03
(Km)

Mota-se, atravis da tabela 3 ¢ da Ngora 3, gue o
periodo de maior taxs de crescimente o de 1950 5
LT, B, 2955,

I Tenel dn Greackrenlo Lrbang dio Ak
D= 1950 o 1950
| LI —
¥

Er-7% Fy-8n

SE-ET

Figura 3 : Taxa de crescimento urbano da AMBEH
de 1950 a 19590

Este periodo ¢ marcado pela retomada do cres-
cimento urbano da regido, E caractericado pels
aceleragio do processo de wrhanizagao, estagnado por
quase ¥ anos devido aos problemas financeiros obser-
vados mo pais,

Entre 1967 ¢ 19730 laxa de crescimento (0§,
também, bastanie sagmifcaliva, o seja, verilieou-se um
crisciments de 11985, Neste periodo, exile uma
preccupagao do poder piblice em modernizar o par-
que indostrial de Contagem ¢ Betim. Esta decisin M
com que nEo somente a AMBH mas lambém a RMBH,
constitua-se em uma locakizacdn bastanie adoguada
para a instalagho de novas mdastrias [FIAT, MBR clol,
Esta peditica direcionou, mais ainds, o i de cres-
cimenio paara on aetor LRl L,

Mog perfndos subscquéntes, o taa de crescimenta
caty, cxponencislmente, ou sejs, 0COTrC UMy
desaceleracio do processo. Tsto pode sor explicadds
pela crise coonimica que assobou o pas desde cntdio,

A lgura 4 apresenta um mapa sintess, claborads
a partir da superposigae de dots planos: drea urbana
crm 1950 e deca wrbamg cm 1ERL Daconle esie rrr:r[-::du,
a AMBH passou de uma grea de 40,775 km* para
WANE Km®, o yug Pepresents um orescimente de
ToLAV T, bao siznilica gque eska area alcangow uma laxa
i de erescomentir andal cin torne de 1955

Sem divida nenhoma, cste. erescimenio & has-
tante significativo, levando-se em consideragain gue
cuia drea (o, imcalmenie, planejada parater 34 km-
wrmna pogiialagin oo 000N habinmies,

CONCLUSOES

Esre trubalho apresenta alguns resultados gue s
e fundamental importincia cm cslodos drbands.

A utilicacdo de sistemas de inlormgaes
geogrificas, em conjunta com dados de sensoriamenta
remoto, na avaliagio do processo de expansio urbana
forrnin- sl wkhmeente, imsprescndivel, pacs g o Lral-
Iher de Bevanlamento ¢ andlise de dados sejo facilitudo.

A retagio custobenelicin & bastanie aliy, prin-
cipalmente guando se tem necessidade de se atualaar
as informaguss perindicamenle,

Esia metedobogia proposia & bastante simplcs ©
pode ser adotada por todios os dngibos de plancjamenta
de remido metropolitand existenles no s, pos exsie
uma necessidade muito grande die se ter dades desta
Tl wresa

Cry elados apresend ados neste [rabalho san
ingditos, levando-se em consideracio a drea de edudo
priposta, & sio bastanie interessantes, Cuando avalia-
s prowesss de expansio slizdo aos aconlecimentos
coonimiicos e polilicos da dpoca, lorns-s¢ mate samplis
|::|1mp|'|:r."r||J|_'r LEL" (gl ) g LR de Irﬂ.l‘lh[-l.'ri"lﬂﬁi,‘&l.‘l -:ﬁpau:ial.

A proposia deste trabalho nio acaba agui. E
prevista uma continvidade, que em comos obyerivie o
claboracio de uma carta de aptidio fisica 3 ocupagio
wrbana ,
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CRESCIMENTO URBAMOD - DE 1950 A 1990
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Figura 4 - Sobreposicio de dods planos: mancha urbana em 1950 (cor preta) e mancha urbana em 1990 {cor

preta granolada)
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Proposta Metodoldgica para Avaliacio da Qualidade de
ida Urbana a Partir de Dados Convencionais e de
Sensoriamento Remoto, Sistema de Informacoes

Geograficas (S1G) e de um Banco de Dados

Viinia Aparecida Ceccato *
Celina Forest] =*
Maria de Lourdes M. de (0. Kurkdijan **

ABSTRACT

Diye g encreasing urbanization process very often associated with life quality deterioration,
more efficient methods for evaluating the standard of Bving in brazilian cities have become
recessary. Dispite aquisition, availability and refiabiity difficultles the intre urban conven-
Honal data (slatistical deta, neap, eic ) v il the main source of data for this fype of study,
Higher quality results can be obtained when combining conventional data with remaole
sensing daia. This combingtion incregres the generation capacity of new products confain-
img more detatled informanion from urban space. The integration of o Geographical
Information Systemm (GIS) to g relafional database can be wnefied fo manipulate this
information. Thus allowing the generation and manipulation of new data in a floable and
aoecurale way by automation resources. This paper proposes @ preliminary methodology of
wrban life quality evaluation integrating covventional date and remote sensing dala by @
GIS and relational database. This methodalogy s based on o concepiual mode! envalving
the folowing varigbles: salary of wrban population (income), contagiows disease occur-
rerice (health ), violent crirmtes occumence (oniminadity} and environenental variables ex-
tracted from remote sensing products fike vepetation demsity (green aneas | and butlt space

paitem fledine ).

1 QUALIDADE DE ¥IDA: CONCEITOS E PERS-
PECTIVAS DE ESTUDO

A partir da década de 40, o processo de
urbanizacio no Brasil fol impulsionado pelo desenvol-
vimento da atividade industrial, e indirctamente, por
politicas piblicas voltadas & integragio nacional,

A regifio sudeste por exemplo, drea de "vocagio”
indusirial, sofreu diretamenie os reflexos do processo
de industrializacio/orbanizacio, Tal fato desencadeou
uma ocupagio desordenada e muitas vezes irmacional
do espago uwrbano, rompendo o frigl equilibrio até
entio existente entre as polencialidades stcio ambien-
tais € as necessidades da populagio urbana.

Este desequilibrio levon, em muitos casos, a uma
ocupagao ndo planejada do espage wrbano onde o

(*) Professora da UNIVAP
(**} Pesquisadoras do INPE

acesso @ moradia e aos servigos pdblicos tormou-se
seletivo, no aumento gradual da viellacia, na
degradacio ambieatal, a gual é tolerada até 0 momento
em (ue causs prejuizos dirctos i satde humana, além
de outros problemas relacionados & deterioragio da
qualidade de vida urbana.

Como resuliado deste processa, aualmenic, al-
guns segmentos da sockedade dscuiem ¢ exgem garan-
tias de manutencio ou de melhorias da quabdade de
vida nas cidades brasibeiras, Isto vem sendo realizado
principslmente através da acao direla das esferas de
plancjamento, as quats possgem desde 1988, com a
naova carta constiscional, mator respaldo kegal:

“lodos tém direito ao meo ambiente ecologodg-
mente equilibradn, bem de wso comum do pove ¢ exsen-
cial 4 sadio qoalidade de vida @ te ao Foder
Piblico & & eoletividade o dever de defendé-lo e presenvd-
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lo para as futuras peragdes”. (art. 225 da Constituigao da
Repdblica Federativa do Brasil)

A primecira questdo que s¢ coloca € o gue €
"qualidade de vwda™

Segundo Diaz (1985), o termo qualidade de vida
estd associado comumente a uma gama de conceilos
tais como: bem-egtar, condighes de vida, nivel de vida,
satisfacio e estilo de vida dos cdadéos, amenidades
ambieniais, entre oulros.

() mesmo autor afirme que 0s primeiros estudos
sobre gualidade devida datam do século passado. Uma
das definiches do termo qualidade de vida refere-se
"eombinagio dos elementos fisicos que compdem as
atstudes materiais ¢ culiurais da populagho, num con-
junto de walores, mormas de conduts ¢ dos fatores
geograficos que constitnem o meio no qual a populagio
satisfaz suas mecessidades bdsicas de alimentagio,
gatide, habitagio, educagio, lazer, seguranga
condigies de irabatho, vestudnio, entre outras”,

Atualmente, os virios conceitos de qualidade de
vida ressaltam as diversas abordagens associadas ao
tema. Entre eles destaca-se o cariter subjetivo delinido
por Saarinen ¢ Gibson (1980), ¢ Abaleron (1987) no
gqual enfatizam a percepeac da populagao frenle a cer-
tas dimensbes da qualidade de vida urbana, avaliam os
graus ¢ formas de percepeio do espago pelo individuo
o grupo social, que & resultado de um juizo de valor
gobre o espagn vivido.

Alguns estudos associam algumas varidvels
dinfimicas, tais como migracio, sos mdicadores sub-
jetivos e abjetivos de qualidade de vida, como € o caso
de Myers (1988). O mesmo autor estabeleceu um sis-
tema de relagies enlre o processo de desenvobamenio,
qualidade de vida e planejamenio urbana,

O trabalhos de Clark et al. (1938) ¢ Blomquist et
al, (1988) caracterizam a vertente ccondmica destes
estudos, os quaks evidenciam os aspecios quaniificiveis
de qualidade de vida urbana.

Independenie da abordagem, a dificabdade na
escolha das vardveis para o estudo da qualidade de
vida urbana reside na complexidade infrinseca dofema,
ou seja, a diversidade das variadas dimensics da vida
urbana.

No Brasil, a sclegdo das varidveis dependc
também de problemas relacionados & natureza, dis-
intra-urbanos,

A thiule de exemplo, destaca-s2 o caso dos dados
de renda populacional, satide e criminalidade, os quais
siio considerados, conforme a Kiteratura existente,
comd 04 principais indicadores da estratificagio social
¢ permite, em grande parte, svaliar a qualidade de vida
de uma dada populagao.

No caso dos dados de renda, estes s3o adquiridos
pebo IBGE somente a0 nivel de sctor intra-urbang, os
quais variam de tamanho a cada periodo censitdrio. Tal
faio impede possiveis comparaghes mullitemporais
entre setores, | que ndo existe uma unidade minima
constante de andlise,

Frente & apareple dificuldade de se medir a
"safide” da populagio, geralmente assume-se
indicadores dirctos, entre cles a auséncia de docngas e
a taxa de morfalidade, Neste caso, o5 proprios dados
sobre doencas podem apresentar problemas no que se
refere ans registros. Estes vido desde a negligéncia por
parte do informante ou drgdo responsdvel pelo registro
até a declaracio de mformaches incometas pelo pa-
ciente [como enderego falso, etc) que levaram, conse-
guentemente, a um diagndstico incorreto do estado da
satde da populacio.

Para contornar estes problemas, a saida & vtilzar
elguns indicadores indiretos, os quais possam informar
sobre as condighes do meio ambicnte ou 8 situagdo dos
servigos de satde, ambas influindo nos afveis sanitirios,
quevenham corroborar com os dados sobre a auséncia
ou presenga de doengas, os denominados indicadores
diretos (Dallari, 1991}

Conforme Massenal1936), no Brasil os dados de
crimininalidade apresentam também problemas
especificos de remistro, O upo de cnme, o grau de
confianga que a populacao tem na polics, a forma que
¢ realizado o levantamento dos dados e a distrrbugio
desigual das delegacias podem subestimar ou superes-
timar o ndmero de registros, gerando algumas

. distorgdes na andhse,

Apesar das grandes dificuldades de acesso, dis-
ponibilidade ¢ confabilidade des dados intra-urbaneos
convencionais (dados estatisticos, mapas, carias,
relatorios, etc), estes constiluem-se ainda na principal
fonte de dados para estudos voltados ao ambients ur-
hano.

Como alternativa, os produtos de sensoriamento
remobo podem ser mp-uttant: fonte mnpie-rnllr de
informagio para estc fim, pmsmuslﬂ.u: s numa fonte
ripida, ccondmica ¢ precisa em :-l:rmpurm;iv:r COm O
dados convencionais, Mo caso do espaco intra-urbana,
£ possivel setorizd-lo a partir da identificacio de
diferentes padrics texturais ofou cspeciraks, os guais
representam formas distintas de arranjo dos clementos
e compdem 0 espage construkdo,

Além dos problcmas relacionados ao tcmpo gasto
na colela como também a0 custo, depender somentc de
dados convencionaks como fonte para estudos relatvos
a0 cspego urbano, significa também, manipular um
grande volume de dados (mulas veres dé nalureza
distinta) gue sejam suficienles para represeniar as
diversas dimenstes da cdade, sejam fisicas ou sdcw-
econdmics.



Mestes casos, a ulilizagho de um Sisiema de
Informagio Geogrifica (SGI) pode ser de grande
utilidade pois cste permile o execucio de operaghes de
manipulacio e geragio de novas informagies de forma
ripida e precisa, através de recursos da automagio,

Oulra grande ferramenta & o banco de dados
relacional que permite a manipulagio de uma grands
massa de dados {supressio, adigio, alteragies dos
dados ou somente consulta) que & fundamental para os
esudos do espago urbano, dado a dinkmica com que
se realiza as suas ransformagies.

O propdsito deste trabalho € apresentar
preliminarmenie & comunidade uma proposia
metodolémica que utiliza a lecnologia de sensoriamen-
to remoto, SIG ¢ banco de dades para avahagio da
qualidade de vida urbana, Inicialmente, apresentam-se
consideragies acerca da wtilizacio do scnsoriamento
remoto, do S1G ¢ banco de dados como mstrumentos
potenciais para o estudo do espago urbano.

2 A UTILIZACACD DO SENSORIAMENTO REMO-
TO COMO FONTE DE DADOS PARA & ANALL
SE DO ESPACO INTRA-UREANC: DADOS 503
CID ECONOMICOS E AMBIENTAIS

Um grande mimero de caracteristicas fsicas
visiveis do ambicatc urbano agem como indicadores do
"statis” stcin-econfmico dos seus residentes (Metiaer
e MacCoy, 1971) 2 da qualidade ambicntal urbana,

Estas caracteristicas geralmenie incluem a
combinagio dos aspectos qualitativos © quantitatives
da qualidade residencial como: tamanho do lote,
nimero de construghes por bote, dreas verdes, presenga
de calcamento, entre outros {Metivier ¢ MacCoy, 1971)
que, quando combinados, formam arranjos cspaciais
diferenciados, passives de serem obtidos na maiora
dios casos, por produtos de sensorinmento remoto de
alta resologio.

As difcrengas dos padries espaciwis urbanos
puderam ser estudados, desde a década de 50, por meio
de fotografias sérees. Conforme Green ¢ Monicr
(1959} o5 dados de sensorimmento remolo vem sendo
unhzados para preencher a lacunn exsienic colre a
disponibilidade de certas calegorias do dados capacias
relacionados 4 estrutura social da cidade ¢ suas
relaghes com o ambiente natural, Nesta abordagem,
enquadram-s¢ todos os estudos que tratam da
identificacio, mapeamento dos indicadores sicio-
econdmicos ofou ambicalais do espago mira-urbano a
partir de produtos de sensoriamento remoto, Ma
Tabela 2.1, sd0 apresentadas as principas (endéncias
destes estudos.

Tabela 2.1 - Andlise da
eeondmica; principais tendéncias

Estrutora sdcio-

Autor Tipos de dados | Tendéncias
Grean, 1857 |Folografias Avaliagio da
afreas estrutura social
pancromaticas |da cldade
na escala = assumindo a
1:10 000 correlagho
Gireen & Dados e
Monler, 1959 |demograficos e Fmﬂ&rf“uﬂm
Aush @ mlnm obsarvivels nas
Vemon, 1975 ( i) f.;;'ugmm:w
AETEAS B
pré-existentes) slgnificado
soclolbgico
Mumbower & |Folografias Dhtencdo de
Donoghue,  |aéreas infarmagdes
1967 pancromaticas | s0¢io- |
[ econbmicas em
Vi, 1o infravarmealhas.  |Areas que
Marble & Escala variando |vivenciam a
Horton, 1969 |de 160008  |pobreza
1:30 DD
Mathelar o Dadcs
McCoy, 1971 |demograficos &
socio-
econdmicos
(cormvencionais
pré-existentas)
Davies ef al.,, |[Dados de
1973 Campo
Chanond &
Leekbhai,
19480
Manso et al, |Fotografias Propostas
1579 adéreas meatodoldgicas
pancromaticas  [de wunzﬁo
na escala g andlise socio-
=1:10 000 sconimica
MonsenJr, |Dados orbiais | /Mra-urbana
1984 HRV/Spot e
Kurkdjian, T/ Landsat
1987
Forster, 1088

(s dados extraidos de folografias aéreas apresen-
taram boa correlagio com dados demogrificos ¢ stcio-
ccondmicos (dados de total de populagao,
rendimentos, desemprego, eriminalidade, composicio
ftmica, ocorréncia de doencas, elc.), o gue os deling
como mmpartantes indicadores da condigio sécio-
ccondmica ¢ ambicntal da populagio, Para as cidades



brasileiras, o estudo de Kurkdjian (1987) se constitui

Entretanto, o uso dos padrics texturais em ima-
gens orbitais de alta resolugdo, principalmente com os
satélites de segunda geragho (TM/LANDSAT ¢
HRV/SPOT), asinda nio foi muito explorado. Cabe
sinda investigar a polencialidade destes padrdes na
imagem como indicadores das desigualdades ocorren-
tes 0o mosaico urbano ¢ por sua vez, da caracterizagio
shcio-econdmica-ambiental da populagio urbana.

Deatre 08 clementos nafurais que compiem a
cidade, a vegetagio ¢ considerada o principal indicaduor
da qualidade ambiental. [sto porque ela alua junio a
tndos o8 outros indicadores (qualidade do ar, da dgua,
solos, fauna e clima) como clemento de equilfbio
indispensdvel ao ambiente urbano. Em produtos
fotograficos (principalmente infravermelho), a
vegetagio & de ficil identificacio pois se destaca
espectralmente junto is feigbes artificiais que
comphem o ambiente consirukdo, em meio o massa de
concreto, asfalto, telhados, solo, ete, Numa escala em
torno de 1:10.000, & possivel mapear ¢ quantificar a
vegelacio arbdrea/arbustiva e herbdcea/gramines
dentro do espago urbano.

J& em imagens orbitais, dados sobre a vegetagio
podem ser extraidos a partir da aplicagio de algoritmos
espectficos (Indices de vegetagio), que permitem a
definigho de classes de densidade de vegetagio,
Trabalhos recentes como o de Foresti ¢ Pereira (1987)
¢ Carrara (1991), afirmam que o produto resultanie
deste tipo de processamento funciona também como
um bom estimador da qualidade urbano-ambicntal em
drcas onde a infracstrutura wrbana enconira-sc
padronizada.

Ma Tahecls 2.2, sép aprcscotadas 0s principais
estudos com vegelagio inlra-urbana e suas respectivas
tendéncias, wilizando produtos ¢ iécnicas de sen-
sOTAmEno remoto.

Tabela 2.2 - Andlise da vegetacho infra-urbana;
principais tendéncias

Autor

T

Sandar, 1583

1986
Azam, 1589

Jim, 19685a @
15890

Troppmalr, 1976 (Folografias
pancromdéal

| Brown @ Winar,

Icas

a8
Irfravarrmedhas
na ascala =<
1:10 000

Indices da
poluicio, ete

Sadowisk ef al

Lohman &
Alfragge, 1988

Setojima et al,
1988

\Fotograflas
pancromalicas

infravermadhas
na ascals =
1:10 000

1Pm:|i.nuﬁ
orbitais M55 e
TM/Landsat

Produtos

associados a
oulros tipos de

(fotogréficos e
mapas
temdticas),
através dos
guais fez-se
wma avaliagio
destes para o
estudo da
vegetacan Intra-
urbana

Howarth g
Boasson, 1583

Forastl, 1986

Fosestl o
Perelra, 15987

Carrara, 159681

muds ian
vegedacan

Produtos
orbitais MSS g
TM/Landsat &
HAV/Spot

Liso de
algoritmos de
Indice de
vegetacao
aplicados a0s
dados orbitais

bésica para a




1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFI-
CAS (SIG) E BANCO DE DADOS: INSTRUMEN-
TOS POTENCIAIS PARA INTEGRACAO DE DA-
S DE QUALIDADE DE VIDA URBANA

Um dos mais importantes aspectos a serem con-
siderados em estudos urbanos € a dimenséo espacial, E
através dela que s¢ defing, com precisio, medidas que
venham gubsidiar a agido governamenial para a
manuicngio ¢ melhoria das condighes de vida de uma
dada populagio,

Meste sentido, o uso de Sistemas de Informagies
Geogrificas (510G) podem ser instrumentos elicares no
processn de aquisigio, armarenamento, recuperacio ¢
safda de dados espacias, dada a dinimica ¢ a diver-
gidade caracieristicas do espago urbano.

0 Sistema Geogralico de Informagio, o 5GI1
(desenvolvido pelo Instituto MNacional de Pesquisas
Espaciais - INPE), estd voltado para as tarefas de
mtegracio de dados de sensores remolos, mapas ¢
outras fontes de dados. Desta forma, € possivel entrar,
infggrar ¢ plotar vanidveis de qualidade de vida urbana
numa {inica base de dados geocodificades, por exem-
plo, ao nivel de quadra.

Esta tarefa & facilitada guando associa-ze ao 5G1
um banco dados relacional que permite, entre outras
coisas, 8 reclassificacio ¢ o cruzamento de varidveis
numa teica planta cadastral, Este sistema associa a
uma feigho grifica produzida pelo 51G, sua respectiva
caracierizacio através de uma estrsiura Mgica de
dados.

A reclassificagho permite a visualizacao em tela
ou a produciio em cartas de temas ligados 3 qualidade

urbana de mancira fexivel e ripida, como por exempa,

a classificagio da vegetagio, & ocomréncia de crimes
videntos, classes de rendimentos da populacio, entre
oatros,
O cruzamento € realizado a partir de regras de
classificacio sobre as varidvels ji existentes no banco
de dados. Isto & realizado de forma precisa e répidas
através da criagio de uma nova informagio, resultants
da correlacio espacial entre duas ou maks variives,
como por exemplo, entre dreas deficenies de m-
fracstrutura urbana & ocorréncia de doengas
transmissiveis ligadas a0 ambiente.

Alguns trabalhos realizados comprovam a
eficincia destas duas tecoologias, 5GI e banco de
dados. aplicados ao plancjamento municipal, entre o
quais destaca-se, no INPE, o de Escada (1992).

4 AV AD DA QUALIDADE DE VIDA URBA-
MNA: UMA PROPOSTA METODOLOGICA

A proposta de estudo & baseada em hipdteses
fundamentadas na revisio ledrica (sobre o objelo de
estudo; qualidade de vida urbana; ¢ sobre as 1écnicas
utilizadas: sensoriamento remoto, SIG & banco de
dados relacional). Como meio de orientagio ao estudo,
cabe aqui destacd-las:
= selores residenciais com semelhantes padrbes de

renda possuem condighes fisicas similares (espago
contruido ¢ densidade de dreas verdes), e porianto
apresentam padrics de textura ¢ classes de (ndice de
vegelacho semelkantes na imagem orbital, Através
da identificagio destes espagos na imagem, pode s
chegar 4 andlise das caracteristicas lipicas de cada
segmento da populagho;

- 0% sistemas de informaghes geogrificas associados a
um banco de dados relacional permitem a entrada,
0 armarenamento, a manipulacio ¢ a sajida de forma
Mexivel de dados espaciais de qualidade de vida
urbana,

A partir dos pressupostos iniciais, foram
definidos os objetivos bem como as elapas de trabalho
{Muxograma de atividades). Para atingir o objetivo
geral, que & o de desenvolver uma proposta
metodaldgica de avaliagdo da qualidade de vida urbana
utilizando dados convencionais ¢ de sensoramento
remoto, SIG e banco de dados relaciopal, foram
definidos alguns objetivos especiflicos:

(1) desenvolver um modelo conceitual de qualidade de
vida wrbana wiilizando na sua implementagho,
dados de sensoriamenlo remodo & CONVERCIoDals
(pré-cxistentes);

(Z) testar em alguns mddulos da imagem orbital a
relagio entre padries de textura e classes de indice
de vegelacio ¢ ndvels de renda da populaciog

(3) avaliar a wilidade do banco de dados relaciomal
integrado ao 510G, para o fim em questio;

(4) avaliar a qualidade de vida da populagio da drea de
estudo (comoteste o escolhida uma cidade média
do interior do Estado de Sao Paulo - Rio Claro) a
partit do modelo conceiteal desenvolvido.

Como € apresentado no fluxograma de atividades,
figura 1, a proposta metodeldgica se divide em duas
frentes de trabalbo: a primeira, se preocupa com a
avaliagiic dos produlos orbitals como fonte de dados
para ocstudo da qualidade de vida urbana ¢ a segunda,
com o desenvolvimento e avaliagho do banco de dados
associado ao SG, como instrumentos de integragdo de
dados.
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A escolha das varifveis (tipo ¢ quantidede) do
modelo conceitual de qualidade de vida uwrbana depen-
den de alguns fatores, entre eles desiacam-se.;

- @ importdncia de cada varidvel como indicador de
qualidade de vida, segundo a literatura existente;

- amatareza deste estudo (o qual busca avaliar téenicas
¢ produtos de semsoriamento remoto para o
dingndstico de algumas dimensdes da qualidade de
vida urbana);

- a acessibilidade, a disponibilidade e a repre-

- as caracteristicas da cidede-teste:Rio Claro - SP
{alpumas varifveis, como infracstruturs, nio foram
utilizadas oo modebo pois g2 aprescntam quase que
homogencamente pebo espago urbano);

- a disponibifidade de tempo para execugdo do traba-
lho,

O modelo conceiiual de qualidade de vida for-

mulado envolve: rendimentos da populagio (renda),

ooorréncia de slgumas doengas transmissiveis (sadde),

ocorréncia de crimes viokenios (criminalidade) e

varidveis ambicntais, como a densidade de vepetacio

(direas verdes) e 0 espago comstruldo (textural.
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Influéncia da geometria de visada na reflectancia espectral
de duas gramineas forrageiras

Ademir Fernando Morelli ®
Antonio Roberto Formaggio **
José Carlos Meves Eplphanio **

ABSTRACT

The otyeciive of this research way o @valisare the bnfTuence s valuation of view georetny
varighicn in speciral behaviour of herbaceous vepetaiion and soil, waderying in composi-
tion pastures for Brachiaria decumbens Stapf. ov. Basilisk Stapf and Brochiaria brizentha
Stapf. cv. Marandu. The melodoiogy development involved the report analysis between
the spectral reflectance and the biophysics parameters of herbaceous vegetation and soil.
For this purpose radiometnic and blophysics measurements were done for 15 vegetation
samples and one soil sample, in eperiment areas aof TN m{fﬂtmﬁ ipecies. The
multispectral bidirectional refleciance measurements (500 1o 1100 nm ) were oblained in
the view zemith angles (8) of 0F, 15°, 30°, 45° gnd 607 for three sectors of azinuital plain
fgpe=10F, 00 and 180°), with the solar zenith angle varation controlled for an amplinde
of the HI° (8 = 45° 1o 557 ) and the solar azirmial variation cormpensated in the acquisition
miethod. The following vegeiarion paramerers were measured: fresh and dry binmass, fresh
andd dry green biommass, drovighiny biomass and leaf and stems; water content of total, green
avtd droughitry biomassa, Leal Area Index (AT} and percentage of canopy cover. The soil
parameters avgilable were color, roughness and chemisiry compogition. This research
intent was the comprehension of physical mechanisms involved in the directional reflec-
tance facior distribution of complete homogeneows vepefation canopies and s influences
in the relation between spectral behavior and vepetafion parameicees. The peneral scattering
behavior was colerent with the dingmics observed in the Dterature and was supported by
v principal phienomena; the "phase funciion” and "geomeinc effect 1" The major tremds
observed in the regflectance factor ocured in the arimuth in the principal plane of the surn
(=0 and 180°), while the minor trends ocwred in the gzimuth direction perpendicular
ter the prncipal plave of the sun [ge= 0|, For il view angles and spectral bands the
minimum reflectance ocwred near nadir (1, =07) and increased with increasing wiew
zentith angles forall azimuth directions. This trend 15 caused by the shading of lower canopy
lavers, by components in the upper lavers and by viewing different proportions af the laver
components as the view angle changes ("effect 1°). In some cases by an additional effect
of "phase function”, the reflectance minimuim was shified slightly off-nadie in the foward
scattering direction (e=0"). This shift was madmized for ocurrence of reproductive
struciures in the top layers of cover, because this stnacture is vertical and opaque. The near
infra-red band was lews influenced by view geometry varigrion than in the spectral bands
of visible, because in the mear infra-red banid the fransmitance war deany equal io the
reflectance for mont structural components of herbaceous vegelation, while in the wisible
the refleciance is major, consequeriedy the “effect I i maamized. The major informalion
confent aboul vegetaion cover was obtained in the prncipal plane of the sur, in the
backscattering direction (¢ = 1807), than showed better relationships to the vegeration
pargreters, beequse of the ocurrence of "hot sped”, The vegetation parameters of prodution
and water content shawed the best comelations, becawse il pararmeters RaVe more arfocia-
tion to the mear infra-red, that exbited the better pedformance than visble bards, more
agrociated to LA and fresh and dry biomass compoents. The “effect 1™ was the dovmingnt
phenormenon with controdled the directional reflectance distibutions observed, but had its
effects alterated by the aciion of aditional phenomenon “phase function”.

{*) Professor da UNTVAP
(**) Pesquisadores do INPE




1- INTRODUGAD

Uma nova geragao de satélites de observagao da
terra catd sendo introduzida, com capacidade de
direcionamento de visadas obliguas Ioogitudinas e
transversais 4 trajetoria, Estes incluem o j§ operacional
SPOT ((Systéme Pour MObscrvation de la Térre)
(—27 ransversalmente i trajetdria)) & os propostos
satélites da série EQS (Earth Observing System),
MISE (Multangle Imaging Spectroradiometer), HIRIS
{(High-Resolution Imaging Specirometer) (—d5”
transversalmenic ¢ + 52°-30" longitudinalmente A
trajetiria) e MODIS ((Moderate Resolution Imaging
Spectromeler), o MODIS T (=507 longitudinalmente)
¢ o0 MODIS N (—55 transversalmente)). Adicional-
menle o uso dos jé exislenies sislemas SCOSOECS
aerotransportados e orbitais com grande dngulo de
varredura, (415 como a matoria dos sistemas
fotogrificos, os imageadores multicspectrais
aerotransportados e oz satélites da série
NOAAAVHRR ((Advanced Very High-Resolution
Radicmeter {:.impn- de visada com —56°) mcremen-
tam grandemente o volume de dades obtidos com
dngulos de visada obliquos (Barmsley, 19683; NASA,
1990,

0 sensoriamento remofo direcional oferece gran-
des vaniagens sobre o sensoriamento remolo cstrifa-
menie no nadir, Uma das vantagens é o incremento da
cobertura espacial e temporal das superficies, Oy sis-
temas radioméiricos com grandes ingubos de varredura
pormitem aumento da drea coberta para qualquer par-
ticular drhita ¢ os satélites com capacidade de
dirccionamento de visada aumentam a frequéncia ob-
servacional sem incremente do ndmero de satélites em
Orbitas simultincas. Mas a maior vantagem € a de
permitir o estudo da FORB (Fungio de Dastribuigio
de Reflectincia Bidirecional) das superficies ter-
resires, com o desenvolvimento de méiodos e téenicas
que explorem a varabilidade angular destes dados
espectrais [ Kimes et al., 1964a).

Entretanto, a aplicagio do sensoriamento remoto
direcional na interpretacio de imagens de coberturas
vegetans @ bastante dificubtsda pelo cariler marcada-
mente aniscdripicn destas superficies, sendo que a
geometnia de visada determing a sua resposta especiral
{Suits, 1972). Hi neceasidade de estudos bisicos dos
efeitos da variagio da geometria de visada no compor-
tamento especiral das superficies vegetais, com &

Estudos em radiometria de campo provém as
bases para o entendimento da FDRB de coberturas
vegetais, relacionando-s quastitativamente aos
parimetros biofisicos da vegetagio herbdcea e do solo
subjacenic.

Em tais estudos, analisa-s¢ a relagio funcional
entre a reflectincia direcional muliespectral & os
paramelros biofisicos, sendo fundamentais para o eo-
tendimento dos mecanismos fisicos da transferéncia de
radiagio envolvidos na dindmica da FDRE de cober-
Turas vegelais,

Entretanto, &8 maioria dos experimenios
empiricos em campo (p. ex. Kimes, 1983; Guyot, 1984),
a0 avaliam quantgativaments a influéncia da varagio
da geomeinia de visada mo relacionamento enfre os
parimetros Mofisicos ¢ o indicadores espectrans,
restringindo-se & descrigio da dindmica do fator de
reflectancia bidirecional ¢ suposiches dos mecanismos
fisicos da transferéncia radiativa.

Mo Brasil, poucos sdo os estedos bisicos sobre o
comportamento espectral da vegetagao. (0 INFE (In-
stituto Mecional de Pesquisas Espaciniz), principal ins-
fiulo de pesquisas em sensoriamento remodo, s6
recentements iniciou os estudos fundamentais da
vegetacdn, coam as peaguisas bdsicas s¢ concenirando
na andlise radiométrica e modelagem do compor-
tamento cipectral de culiuras agricolas (Batisia, o al,
1%, Formaggio, 198%9; Formageio ¢ Epiphanio, 1983
¢ 1900},

Em consideragio & drea ocupada (219 do
territhrio nacional), & importincia ccondmica ¢ @
potencialidade de aplicagho das 1écnicas do sen-
sofamenio remolo em Pasiagens, polcos S50 08 es.
fudos besicos sobre seu comportamentio especiral,
restringindo-2 a0s de Pergira (1986); Santos (1958);
Valeriano e Pereira (1988), inexistindo os que enfocam
o dindmica da refiecténcia direcional desta cobentura,
fundamentais para o sensoriamento remoto direcional.
Estudos cm semsoriamento remoto direcional com a
caracierzacio da FDRB dc pastagens permitcm o
desenvolvimento de técnicas ¢ métodos para a extragio
de informagdn sobre esta coberture, a partir da andlisc
da dstribwigio espacial ¢ anpular dos dados capectrais.

L1 - BJETIVOE
1.1.1 - ORJETIVO GERAL

Avaliagio da influéncea da varagio da geometria
de visada no comportamento espectral da vegelagio
herbdcea e do subsiralo subjacents em paslagens com-
postas por Brechigne decurmbens Sapl cov. Basiik ¢
Brackigria brizanitha Sqapd ov. Marmnidu .

1.1.2 - ORIETIVOS ESPECIFICOS:

a - Caraclerieasio da composicio ¢ dos aspecios
geométricos da vegelagio herbicea ¢ do solo

subjacenie cm pastagens compostas por



Brachiaria decumbens  Stapd  cov. Basilik ¢
Brachiagria brizaniha Stapl ov. Marsndu;

b - Caracterizagio da distnbuigio angular da
reflectiincia bidirecional multiespectral, obtida
em diferentes geometrias de visada, para a
vegelacio herbiicea ¢ para o z0lo subjacente,
em paslagens compostas por Brachiana decum-
bens  Stapf ov. Basilik c Brockiana brizantha Sapl
v, Marindis;

¢ - Andlise das relagies funcionais entre a
reflectincia bidirecional multiespectral obtida
nas diferentes geometrias de visada ¢ os
parimetros biofisicos da vegetagio herbdcea e
do solo subjacente em pastagens, cm fungio da
geomeiria de visada na aquisigdo dos dados
espectiais.

2 - REVISAD DE LITERATURA

L1-FATORES CONTROLADORES DO COMPOR-
TAMENTO ESPECTRAL DE PASTAGENS

Métodos de extragio de informagio das
superficies vegetais por sensoriamenio remolo
hasciam-se na andlise da distribuigio espectral e an-
gular da REM sobre tais eoberturas. A distnibuigio
gspeciral & determinada, principalmente pelas
propriedades dpticas dos constituintes da cobertura, A
distribuigdo angular £ dependente principalmente das
caracteristicas estruturais da vegetacio e da geometria
de aguisigio.

Para o deseovobimento de métodos de extragho
de informagio que explorem a distribuigio espectral ¢
angular da reflectincia da vegetagio, & necessdrio o
entendimento dos mecanismaos fisicos da transferéncia
radiativa para os virios comprimenios de onda comoe
uma fun{ao:

a- da estrutura geométrica da vegetagao, gue &

importantc informagao usada para discriminar
e classificar virias formas ¢ fungies de cober-
turas vegerais;

b- das propriedades Gpticas das coberturas
vegetais ¢ do solo subjacente que fornecem
informagies da sua composigio guimica e
estrufura fisca.

- da geometria de aquisigio, que defermina a
resposta especiral de alvos altamente
aniselropeos comdao o complexs vegetagio-solo
em pastagens.

Estrutura Geométrica ds Vegetagio

A Estrutura Geoméirica da Vegetagio (EGY) ¢
o maior determinante da distribuasgio angular da REM
cm coberturas vegetais (Kimes ¢ Kirchner, 1984). A

EGY pode ser descrila quantitativamenie por
parfimetros biofisicos como a distribuicho das plantas
no terreno, o Indice de Area Foliar (TAF), o Indice de
Cobertura (IC) e a Fungao de Distribuigio Angular das
Folbas (DAF). Tais parimetros variam espacialmente
& lemporalmente de acordo com o tipo de vegetagio, o
estdgio de desenvolvimenio ¢ as condighes da
vegelacio, Para gramineas, podem ocorrer mudangas
signficativas na DAF mo decorrer do dia, devido a
falores como movimentos heliotroficos das folhas,
condighes ambientais (p.ox. vento), ¢ condigdes
ftcssanitdrias (esiresse, doengas) (Kimes, 1934), A
EGY & muito complexa, helerogénes ¢ fransignte, o
gque dificulia grandemente sua medigio e

quantificagio,

Propriedades Gpticas da vegetagio e do solo

Ma vegelagao berbidcea, as folhas dio os elementos
estruturais que tem o papel mais importante no com-
portamento espectral da cobertura vegetal. As folhas
s&0 & unidade funcional na complexa interacio com a
EEM, como coletores de luz apresentam pigmentos ©
adaptaghes anatimicas que olimizam a interceptagio
da radiagdo para & fotossintese, resultando em um
padrio proprio de comporiamento espectral
(Valériano, 1988},

Ceometrin de aquisicio

Para a andlise da resposta cspectral bidirccional
da vegetagao em fungio da geometria de aquisigio dos
dados espectrais & fundamental o conhecimento da
dindmica da reflectincia bidirecionnl de coberturas
vegetais, Os fatores de reflectancia bidimecional que
cobrem inteiramente o hemisfério de reflexdo como
uma funcio do AZS (Angulo Zenital Solar), AAS
(Angulo Azimutal Solar), AZV (Angulo Zenital de
Visada) & AAV (Angulo Azimutal de Visada), sio
usados para caracierizar a radiagio relletsda por uma
cobertura vegetal (Kimes et al., 1985). Medidas do fator
de reflectincia bidirecional sio a melhor aproxmacio
possivel para representar a Funcio de Distribuigio de
Reflectincis Bidirecional [FDRB) que pode ser obtida
em campo (Kimes et al, 1980). Kimes [1983) e Guyot
(1984}, baseados em dados oblidos em campo e por
modelagem, propuseram o8 dois priscipais mecanis-
mns fsicos qm: controlam a dindmica da reflectincia
bidireckonal: o * cfeito geométrice 17 ¢ o "fungao de
Fase",

Segundo Kimes (1983) o efeito 1 € primariamente
caugado pelo sombreamento das camadas inferiores da
cobertura vegetal pelos componentes das camadas su-
periores € pela visada de diferentes proporgbes dos
compooentes das camadas com a varagio do dngulo
zenital de visada, Os principios fisicos envolvidos o
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discutidos profondadamente em Kimes (1993). O
padries de reflectinca bidirecional também sbo de-
pendentes de um outra efeito, denominado na
literatura de "Fungdo de fase” (Kimes, 1984, Kimes et
al, 1985}, O conccito geral da funcio de fase, foi
definido por Chandrasckber (1960), os mecanismos
fisicos que cxplicam cssa fungio foram discutidos por
Kimecs (1984}, A fungio de fasc £ am componente
muito importante no controle da dindmica dirccional
da resposta espectral de uma coberiura vegetal, pois
define o cspalhamento  amisotrdpico para qualquer
ponte particular de interacio da cobertura, como
sendo uma fungio do AAS, DAF & das propriedades
de reflectincia ¢ transmitincia [obar (Eimes, 1984},

Kimes et al. (1984a), bascados na andlise da
diniimica da reflectiincia bidirecional de diversas cul-
turas, demonstraram os Gngubos de visada obliguos
Gtimos em relagio a duas estratégias de extragio de
informagio. A primeira estratégia visa a viilizagio de
medidas com AZFV obliguos como extensio 3 cober-
tura especiral ¢ temporal a medighes em AZV verlicas,
D5 ATV dtimos 560 aqueles que minimizam & Variagan
na resposta do sensor relativa & resposta no nadir; 230
AZV gue estio na diregio arimutal perpendicular an
plano principal do Sol para todas as superficies vegetais
¢ fingulos solares. A segunda estratégia visa a utilizacio
de medidas com AZY obliquos como Incrementadores
do contetide de informagio sobre as caracterisficas
fisicas do alvo. Os AZV obliguos Gtimos sio aqueles
que, retativos a AZY verticass, provém informagao
adicional &fou superior sobre as caracteristicas do alvo.
Conclufram gue A ZV obliquos limes s30 agqueles com
o arimute oo plano principal do Sol para todas as
superficics ¢ bandas espectrais. O desenvolvimento
metodoligico baseou-se nessas duas esiralégias, com a
geomelria de aguisigio priorzando a vanagdo dos
dados especirais.

1. MATERIAL E METODOS
3.1 - MATERIAL

Para as medidas radiométricas abihzow-se o
espectroradidmetro Spectron SE-590, que adquire um
espectro radiométrico em 256 bandas na faixa de 3684
nm a 11137 om. Para maiores informaghes ver o
manual de referéncia Steffen (1988).

Como sistema de suparte 3 aquisiGio empregou-
se um mastro de elevagio composto de um brago de
extensao ¢ uma base de sustentagio dos sensorcs.
Utilizaram-se também sistemas de controle das
varidveis envolvidas no processo de aguisicio. A
configuracio dos sistemas estd exposta em Morelli
(1993).

32 - Métodos

A pesquisa [oi realizado no Instituto de Zootecnia
de Mova Ovdessa - 5P, no perfodo de junho a julho de
1991, Aplicando-se eritéros de representatividade em
drea cultivada e exdensio dos coltivos selecionaram-se
a8 espécies Brachiarig decumbens e Brachiaria brizan-
tha . As duas esplcies sho as mais cultivedas exdensiva-
mente em drea no Brasil ¢ continuam em processo de
expansdo da drca cultivada.

Aguisigao de dados espectrais & blolislcos
Aquisiciio ¢ processamento dos dados espectrals

Foram realizadas medighes radiométricas para 25
amostras da vegetlagao ¢ para uma amosira do solo em
dirgas experimentais de ].D:.:]-I‘I‘.II,]}ME cada espécie. As
medidas da reflectincia bidirecional multiespectral
(500 a 1100 nm) foram obtidas segumdo o métode de
aquisicdo sugerido por Eimes (1983), nos dngubos

“renitais de 0, 15, 30, 45 ¢ o gravs para 3 selores do

plano azmmutal {0, 0 ¢ 180 graws), com & varagao do
angulo zenital sodar controdada para uma amplitude de
10 grams (457-55") e a variagdo azimotal solar compen-
sada no método de aguisiGao. A vanagyo azimistal em
relacio a EGW fod mimamarada mira dngulos zenitais de
visada, pelo curto periodo de aquisicio, & compensada
enotre angulos ammutas de visada, pela aguisicio em
dias diferentes, mas no mesmo periodo (horino) de
aquisigio (mesmo AZS e AAS) (tabelas 3.1 e
3.2). Folograhas verticas ¢ do perhil da vegetagdo
documentaram 05 locais ¢ a dres amosirada, para o
eslabelecimento do indice de cobertura da filomassa
verde, da flomassa seca, do solo cxposio ¢ a
distribuicdo e intensidade de sombras em cada um
destes componentes, além de registrar o estidio
fenclogico da vegetagdo. Apds a fase de aquisigio, os
especirgs foram processados ng programa Espectro
(Steffen, 1988). O processamento ¢avolveu a
trapsferéncia, a filiragem de ruidos, a ordenagho dos
eapectros ¢ o cileulo do fator de reflectinea. O
programa permitiu ainda a transferéncia dos cspectros
para uma planitha de cdlculo, onde realizou-se a
corregio do fator de refllectancia ¢ o cilcule da
reflectincia média para as bandas espectrais do
Espectron compreeendidas cntre as bandas TM1 {450-
520nm), TM2{520-600nm), TM3 | 630-6%nm) ¢ TM4
{ Tl 900,



Tabela 3.1 - descrigio do processo de aquisigio 41 - COM

dos dados espectrals para Brachiona decumbens:

POSICAO DA VEGETACAO HEBACEA E
DO SOLO SUBJACENTE BRACHIARIA
BRIZANTHA

AFV | DIA | AAS | AAS | VAR | AZS | AFS | VAR
imicio | Gnsl | AAS | inicio | final | AZS Tabela 4.1 - estatisticas descritivas dos
o §oaoe | &S 48 iy | & [ 43 ] parimetros biofisicos  da cobertura de Brachiana
15 jozos | o1 | 18 | 3 | 0 | w4 1 [ ——
0 jooos| 12 | & 8 |« | s | u -
a8 Jovos [ 2 | 1 [ w [ w [s | | e
(1] LS :E |$ 1|.3l LE] 4% 4] mm[:' ‘_mm WE_ 10 E 2| E
FTIPS) | 251945 | so428 | 1000 000
Tabela 3.2- Descricio do processo de aquisigio n | 2740 | smad 6,11 nn
dos dados espectrais para Brachiara brizgnatha FTWi{PS) | 15055 | 42747 0,77 I1TR2
FTS(FL | 140160 443,57 1339 um |
ATV DA | o | ot | AAS |incio | fuw [ A2s | | Ersem | waw | sam) | ma | 90
o [wor] 2 | & AR E FV(FU) | 106265 | 32066 | 3909 Fa2
s lww| oo | 2|2 [ alal] | FS(PU) | S6643 | 38039 | 8055 8,18
o fmr] 2 [ 6 [ 6 [ [0 HVIPL) L awsn | &rh | Il 1t
ot | s | a5 | 12 [ . | a2 | 4 __MS(FL) | 3M0d | 22667 #58 3,18
42 Jimor] 2 | o | w | @ | a8 5 TAFTT | L61663 | 50450 b o058 |
w ]| 6 | 2l [o]a]s TATIV 1 130 | ol | 44n A
TAFTS | aoeja | 16998 .12 4080
Aquisicio ¢ processamento de dados biofisicos i Skl L
Sabstrato

Realizon-se a amostragem biofisica nas mesmas
amostras medidas radiometricamente aplicando-se o
métedo do corte e pesagem da fitomassa. Assim, ob-
tiveram-se 0f seguinies pardmetros biométricos da
vegelacio: Fitomassa tolal fresca (FTT_FLU) ¢ seca
(FTT_P3), flomassa verde frescs (FTV_PU) e seca
(FTV_F5), fliiomassa seca fresca (FT5_PU) ¢ seca
{(FT5 PS5}, teor de dgua total (TAFTT) ¢ da biomassa
verde (TAFTV) e seca (TAFTS), folhas verdes fresca
(FV_PU), folhas secas (FS_PU), colmos verdes
{(MV_PU) ¢ secos (MS_PU. Para a estimagio do
indice de cobertura (IC) empregou-se téenica
fotografica, O indice de drea foliar (IAF) foi deter-
minado por planimetna e relaconamento do peso com
a drea foliar ¢ a distribuigio angular das folkas
estratificada por altura da cobertura (DAFE) foi ob-
tida através de uma bissolas ¢ um clindmetro acoplado.
Parimetrod biofisicos coletados do solo foram a
classificacio da cor do solo segundo s tabela Munsell,
textura & rugosadade,

4.- RESULTADOS E DISCUSSAD

Dada a similaridade do comportamento espectral
entre as duas espécies de gramineas ¢ a0 reduzido
cspago, apresenlam-se somente os resultados ¢ a

discussao para Brachiena brizantha,

) subsiraio é constituddo de sodo exposto, ser-
rapilbeira, parte dos colmos ¢ raizes superficiais. Os
colmos & a5 rafzes ndo foram retirados para ndo
modificar as condighes origingis do substrato e da
rugosidade superficial. O solo do local é classificado
como Podedlico vermelho-amarelo variagio laras,
segundo caracterizagio da Comissao Nacional de
Solos, (CNE_SNPA, 1989). Sua andlise quimica revelow
a seguinte composigio; pH = 5% carbono 1,10%; ¢,
:mmanri!I}l'.llmld: TESA, PO4™ = 0.08; K =0,18;
gt = 1,30 Al = ausente,

42 - ESTRUTURA GEOMETRICA DACOBERTURA

Distribuigio Angular Esiratificada das Folhas

s estratos superiores ¢ inferiores da coberiura
apresentam caracteristicas de distribuigio pronun-
ciadamente distintas, Os 3 estrabos superiores (60 a 90
cm) classificam-se, quanto & frequéncia dos ingulos de
inclinagio foliar, como erectofilos (maior frequénca
de dngulos zenitais entre 0 e 3,6%) ¢ conseqiientemente
sem orienlagio afmutal, enquanto os estratos in-
fertores (60 cm) classificam-se como plagidfibos (maios
ﬁnqiﬁmad:mulmumiﬂ}:dﬁn}cmpr:hmum
de orientacio arimotal (ingulos aamuatas entre O 2

360",
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4.3 - Caracterizagio da distribuicho angular da reflec-
thncka bdirecional multies pectral de B. bazanifa

Fara a caracterizagao da distnbuigao da reflectancia
analisaram-se as varsches aZmulas e fembas dos
FEEM:s obtidos em difcrenies AAY ¢ AZY, AsGpuras
4.1, 4.2 ¢ 4.3 aprosentam o vabores absoduios, as varia-
ples aximutais e zenitais dos FREMs, respectivamente.
s mecanismos fisicos envolvidos na dindmica obaerva-
da sio analisados 4 seouir,

A ko Bt ot

E L.
E 0 - El o
e LT
i [Th] i
Hechzr Tl
S 1T T et
(i) =
&
§ o
7
T:. 1
:5_:
i
i;:l
£
48 4
% -
: :
I = . : =
Tl Wi Tl
Bty TH
(<) R WS

& 50 [0

Bablat

TARMCAD AEWATTL, OO Py 5 =k vatl

LTt .

BE = ) m ETimnoia

|

Fl.E- 4.1 - Valoses absedutos dos FREMs para os AAY |'|_|.l"_ 4.2 « Varnacho aamutal relativa des FEBMs para

de (u) O, (b) Hre (c) 180 graus para B bzamha,

¥

B, Brzavitha nios AZN do 15, 30 45 &ol) Proms



FUMECAD JTHC R DO T (M- RV w2

HakEAS T

Wi
b

= -1G —a4a =NB E I::
WAL [ ThEM 1)

T TEM Bl L =i
VaRaLis AL 0% PiNe (T AW =3

BATATAL DO% Ml |5

(N DCE DX ERTE
Fig. 4.3 - Vanagho 2enital relativa dos FEBMs
para Brochiara brizaniha pars on AAV de 0" o e
180°,

As MAIOres variagies renilas ocorreram no AANY
de 180° ¢ Toram cocrentes ds cocontradas por Goel
(1986), Guyed (1984), Kimes (1983), Kimes clul
(1934a), para coberluras completas de gramincas ¢
estio relaconadas, principalmente ao efeite da EGY
conbecido como "efeito 17 (Kirchner e al, 1982). As
minimas reflectincias ocorreram para visadas na
direcio do sol (AAV =0, ocorrendo valores
negativas em relagho ao nadir, Segundo Kimes (1984),
islo 22 deve ao cleito aditive da fungio de Fase: o sensor
visa uma alta proporgio de faces sombreadas dos com-
poncntcs da vegetagdo que ndo cstdo exposias. @
radiagdo solar direta

Entretanto, se este fosse o @nico mecanismo
operante, esperar-se-ia o decréscimo da reflectincia
com & visada na diregio do sol, para todos os AZV, 0
gue ndo aconiecen. Teoricamente conforme Ciuyot
(1954}, a reflectincia minima deve ocorrer somente
para AZV aié W°, devido ao efeito 1 ser dominante
para o5 AZNY maiores, Este desvio da reflectiancia
minima com o aumento do AZN ocorre para AN
menores que 557, devido i distribuigio do Muxo solar
intercepladn, como uma fungio da altura na cobertura
gef mais wniforme que em AZV exremos (AZS
maiores que 557) (Kimes, 1983). Assim, o efeito 1 8
minimizsdo para AZV enire D e M, enquanto o efeilo
da Mangdo de fase na diminwicio da reflectincia com o
aumento do AZV € aparcnie. Para AZV maiores que
AP, o eleilo 1 ¢ maximizado, no entanto, ainda se
observa ocfeito da fungiio de fase, que incrementa maiz
o FRBMs no AAV de 180° em relacio aos AAV de 0
e Wl graus,

Sepuindo csta lomica, deve-se esperar gue com o
aumente da deasidade da vegetagho menor serd o des-
vio, desde que se intensifique o efeite 1. Kimes {(1953)
observou desvins para o minimo de refllectincia para
coberturas completas © densas de gramincas para o
vermilho ¢ VP, Entretanto, embora a cobertura fosse
densa, o desvio para o minimo ocorrew até 0 AZV de
45", onde ainda ocorreram valores menores que os do
nadir, sugerindo uma maior agio da fungio de fase.
Conforme Kimes {1983), adicionalmente ao efeito da
variagio ma proporgao de faces sombreadas (quan-
tidade de sombras), deve-se considerar a intensidads

" do sombreamenta, que & dependente do comprimento

de ooda, Assim, quanio maior a [FTaBsMtARCE Menor
scrd o desvio, uma vez que a inlensidade de
spmbreamento serd menor, Para as monocotiledine as,
como a graminca B brzanthe, que apresentam
mesifilos compactos, hi uma maior [ransmitincia para
o visivel @ TVP do que para as dicotileddneas {mesdfilo
diferenciado), que possuem poucs superficie de con-
tato entre o ar dos espagos intercelulares ¢ as paredes
celulares, o gue resulla numa menor frequéncia na
muidanca de trﬂilﬂt‘lri..l da radiacio (Knipling, 1970a).
S¢ para uma maior Eransmitincia foliar € csperado um
menor desvio, oulres componenics da cobertura
podem ter inMuencisdo, Um fator adicional que pode
estar interferindo & a presenca de inflorescéncias ¢
colmas nas camunlas superiores. A associacio de com-
ponentes verlicals £ Opacos, Provocs & maximzacio da
variagho arimutal e conse cmente do desvio para
o minimo no AAV de 07, aum efeito aditive da fungio
de fase, Segundo Kimes (1984), quando a reflectincia
da coberura & significalivamente maior que a sua
transmuitiincia, 4 reflectincia minima ocorre em uma
gramde extensdo, a partir do nadir em diregio ao AAY
de OF & 00",



O que explica os valores dos FREMs infersores
aos do nadir para todos os AZV, indicando um dominio
da fangdio de fase, principalmente para as bandas de
absorgao do visivel, devido &s propriedades de
transmitincia e reflecidncia da cobertura deter-
minarcm a cssas bandas uma alta absorgho, resultando
em um maior desvio relativo, Ainda, para 0 AAV de
90" a maior influéncia da fungdo de fase causou uma
minima variagdo nos FREM: com o incremento do
AZV, devido & redistribuigio do Muxo espalhado entre
as camadas da cobertura ser mais uniforome nestc AAY,
sendo o efeilo 1 minimirads relativamente aos oulros
planos arimuotais (Kimes, 1984). Estes mesmos
mecanismos explicam também a5 maiores variaghes
armutais chservadas entre os AAV de (e 180 gravs ¢
gs menores cotre o5 AAY de 0 ¢ W graus, ) menos
valor do FRBM do AZV de 60" em relagio ao de 457
a0 AAY de 90” foi determinado por uma conjugacio
eabre o efeito 1 e a fungio de fase: Segundo o efeito 1,
com o aumenlo do AFV, aumenta 8 comtribuigho
relativa das camadas superiores (geralmente mais
refletoras), em relagao aos componentes das camadas
inferiores. Ocorre que as camadas superiores da cober-
tura de B. brzanihe, abim de sceem erectdfilas, e
suem estrufuras opacas o bastante refletoras
[inflorescéncias e colmes), que determinam uma maior
refro-refiexdo ¢, consequeniemente, um menor expa-
hameato miltiplo ¢ distribuigho do Muxo nessas
camadas, peorrendo esta queda oo fator de refllectancia
com o imcremento do AZV pars o AAV de 905

A tendéncia de uma mabor variacio absoluta ¢
relativa eotre os AZY de 30 ¢ 457 nos AAV de 90 ¢ 180
graus, pode ser decorrente da ocorréncia dos picos
principal ¢ secunddrio de reflexdo présmos ao AZY
de 457, visto que o AZS variou de 45 a 55 graus no
periode de agusigio, Gerst] (1986); Goel e Grier
{1986} ¢ Simmer ¢ Gerst (1985) também venhcaram a
ocorréncia de uma maor varagio da reflectinga
proximo aos picos principal (AAV de 1807) e
secunddrio (AAY de W) de reflexio, Conforme
Kimes et al. (1985) o exata posicio do pico de reflexio
em coberturas vegetais € determinada por uma com-
plexa interacio de virios fendmenos, incluindo, o
espalhamento anisotrdpico do solo, o efeis geoméines
da vegetagio, 4 fungdo de fase para uma particular
distribuigio, orientagio ¢ propricdades Gplicas e o
efeito 1. Para 0 AAV de 0, dada & menor amplilude
do pico de refllexdio, uma maior variacio entre o8 ALY
de 45 ¢ 60 graus & esperada, como consequéncia da
maior intensidade do efeito 1 nestes AZV exiremos,
pelos mecanismos fedeos 14 mencionados,

Também as menores variaghes catre o4 AZV de
15 ¢ 30 graus, para o4 AAV de ™) ¢ 180 graus, séo
consequéncia da minimizacdo do efeiln 1, j que este
ocorre com menor intensidade entre dngulos renitais

M

minimos. & menor variacho entre 05 AZV de 3 ¢ 45
graus no AAY de 0" & consequencia do efeifo aditivo
da fungio de fase ao cfeito 1, a ser explicada para as
varighes armuias.

Considerando as variasghes yenitais em relagio 3s
bandas capectrais, uma menor variagao relativa zenital
¢ azimutal para & banda TM4 em todos o5 AAV &
esperada, porque a ransmitdncia € a reflectincia da
vegelagao sio apronmadamente ]lEnbicas nessa banda
(cerca de 8050 ¢ 45%, respectivamenic). Além disso, a
reflectincia foliar no IVP € relativamente alia, com o
espalhamento miltiplo resullando em uma melhor
distribuicdo cnire as camadas da coberiura g, conse-
quentemente, uma distnbuicdo mais azimutalmente
simétrica. Havendo um menor gradiente de
interceplagio ¢ espalhamento da REM em fungio das
camadas da cobertura, minimiza-se a stusgdo do efeito
I {memios controlador das vanaghes zenitais) ¢ a lungio
de fase intensifica-se. Mo enlanio, & menores vareagoos
oz TM4 ocorreram somenle nos AAY de (e 180 graus,
pois para o AAV de %07 gsia banda foi o que mais
variow, Esse comportamento deve-se principalmente 4
j4 discutida queda do valor do FRBM para 0 AZV de
07, visto que esta henda foi a que apreseniou a queda
mais acentuada (11,16% na TM4 contra oa 0,0%, 23%
e -1,0% que ccorreram respectivamente para a TMI,
Th2 ¢ THA). Este comporiamento tambiém foi ohser-
vade por Barnsley {1984), mas a explicagio para cste
comportamento andmale do IVP ¢ o8 mecanismos
fesdcos que afusram ndo estan ainda esclarecidos na
literatura, Talver, para este estudo, estejam
relacionados ds propricdades Gpticas dos componentcs
opacos, que podem ter ocasionadoe a gqueda, mas guoe
normalmente afctariam mais os FRBMs da banda do
visivel, pelo fato de serem fotossinleticamente alivos,

A menor varagio relativa para a TM1 no AAY
de W™ ndo fod cocrente com a litersturs, Para os demais
AAV as maiores variaghes ocorrcram ao visivel, dada
a mator inlensidade do sombreamenio foliar nestn
r-:gj.iu i especien, mas meiereniemenie [ n bandyg
do Thil & que mais variog enlre g4 do vizsivel, Para o
arul & esperado ums menor varagso, dada o rendéncia
de uma makor inlensidade do processo de espalhamen-
to slmosférico nesta bands, ocasiopar uma melhor
disribuicao da REM incidente na coberiura 2, conse-
quentemente, bm menor gradiente de interceplagho e
espalbamenio em fungio das camadas da cobertura
(Enipling, 1970 Kimes i al 1985},

Uma makor variagao no vermelho & esperada, pois
nessa famas as folhas absorvem a maiona da radiagio
incidente {Alen et al, 1969, resultunds uma maior
intensidade de sombreamento, sem o espalbamento
atmoskérico observado para o azul. Kimes {1983},
Guyol (1934} e Goel ¢ Thompson { 1985) chservou uma
maior vanagdo dovermelho para coberturas completas



de gramincas. Entretanto, deve-se salientar que a
diferenca da TML em relagio ds oulras bandas do
visivel fid pequena, com variaghes senilais de 4375 &
0,6% paraa TM2 « 275% ¢ 1L.42% para a TM3; ¢ com
variaphes arimurais de 6,65, 0, TV, 5,119 & 0,28% em
relacio A TM2, e de 1,389, 3.00%, 1.75% ¢ 13,3% em
relagio & TM3, respectivamente nos AZY de 15, 30,45
e 60 grags, A menor varagio asmustal absoluia e
relativa na banda TM4 ¢ as makores para a banda do
visivel (na TM1 para 0 AZY de 15° ¢ na TM3 para o
AZV de 30, 45 ¢ 60 gravs) foram cocrentes, lendo o
comportamento explicado pelos mesmos mecanismos
aluanies nas varipgoes senilais,

As variagdes azimutais foram superiores as
Zenitais para todos os AZY ¢ AAY, indicando qoe
embora o cleilo geoméirico da vegetagio ("efcito 17
domine sobre o outros mecanismos fisicos para as
variaghes renitais, o efeito aditive das varagies previs-
tas pela "Tungio de fase”, como orientagao foliar, den-
sidiade das camadas ¢ propriedades dpticas, dominou
para as varaghes arimulais ¢ allerou expressivamente
a distribuicio angular dos FRBMs, principalmente
para as bandas do visivel, Meste experimento, pelo fato
da eoberiura ser densa, erectdila ¢ o AZS scr grande
(AZS entre 45 ¢ 55 graus) o efedo 1 fon masimizado,
porque foi baixa a probabifidade de descontinuidades
("gaps™), ou seji, da radiagio penctrar mas camidas
inferiores, ficando uma grande proporgio de
irradidncia solar cspalhada pelas camadas superiores.
Coma consequéncia da maximizacao do eleito 1 ocor-
rey uma grande variagdo entre o8 valores dos FREBMs
obtidis no nadir [AZV =0] ¢ os obliguos (AZY =(0).

As majores variagdes no plano paralelo ¢ as menores

ao perpendicalar ao plann solar, foram cogrenies com
a tenria do cheito 1 e da hungdo de Fasc, 05 mecanismos
que explicam csses fendmenos,

Nos AAY de 0 o 9 graus, & Malores varkagoes
verificadns para os AZY de 45 ¢ 3 graus, respeciiva-
mente, séo justificadas pela maximizagao do “desvio
pars o minino” scorrids nos valores dos FRBMs nestes
planos arimutais. A maior variagio no AZY de 60® e a
menor o de 157 para o0 AAV de 18 ¢ conscquente
da amplitude na intensidade do efciio 1 com avariagio
do AZY, mator para grandes AZV ¢ menor para pe-
quenos ALY,

No AAY de 0" a “gueda” da rellectincia na TM4
entre os AZY de 45 ¢ 6 graus, ocasionou A menor
variagio negalivi neste aximule, Paraa banda dovisivel
toddos s valores dos FRBMs foram inferiores aos ob-
tidos oo nadir para o8 AAY del ¢ 90 graus. As maiores
variaghes ocorridas na banda do vermelho e as menores
no IVFP eram esperndas e ji veram scus principos
fistcos exphcados nas teorias do efeito 1 e da lungio de
fase, Conforme Kimes (1954) € esperado que cober-
turas proximas a crcctifilas exibam relativemente

pouca variagio na forma geral da distnbuigao da
refllectancia, porque o efeito 1 domina fortemente
sobre s oblros mecanismos, Entrglanto, segundo o
mesmo aalor, andlees de senubibidade da reflecidncea
e iransmitdncia [olkar ¢ de outras estruturas da cober-
tura, demonsiraram qQue Varisgies Nesscs parimetros

podem alterar significativamente o comporiamento
azimutal, principalmente nas bandas do visivel,

4.5 - RELACAQ FUNCIONAL ENTRE A
REFLECTANCIA BIDIRECIONAL MULTI-
ESPECTRAL OBTIDA NAS DIFERENTES
GEOMETRIAS DE VISADA E 03 PARAME-
TROS BIOFISICOS DA VEGETACAQ HERBA-
CEA EM PASTAGENS COMPOSTAS POR
BRACHIARIA BRIZANTHA.

Diescreven-se cm nivel geral o distribuigio dos
valores dos cocficientes para as correlagbes entre os
FRBMs obilidos em diferentes geometrias de visada ¢
o5 pardmetros biofisicos, Em seguida analisaram-sc as
relagies especificas entre ps FRBMS ¢ o5 parimetros
biofisicos qoe caracterizam a produgdo, a dis-
ponshilidode de componenles, o teor de dgua © a
esirubura geométnics da coberturs de B, brzantha, Parn
tamte, foram calculadss as médias dos valores em
midilo dos coclicieaies de correlagio por AAV, ATV,
banda espectral ¢ parimetro binofisico.

Em geral predominaram valores de coclicienies
baixes e positivos, com unta médis geral de 0,201, Os
maiores valores médios dos coelicentes aeorrecam an
AAY de 1807 (0.245) ¢ os menores no AAV de 07
(11,201}, com valores intermedidrios para o AAY de 97
{i0,226).

Considerando as correlaghes por faixa espectral,
4 TM4 spresentou o maior valor médio para as
correlacies (,254) ¢ 3 TM3, 0 menor {0,175), para a
maioria dos parimetros biofisicos, com excegio da
FT5{P5), onde sc observaram valores médios supe-
ripees para a TM3 (0,287} e inferiores para a TM4
(3,225), do MS(PLT), com valores superiores no TM4
|:[I1'|,H:-'i] e inleriores com oo ThZ {11,,!!11_], & do |.F|.F|
superior na TM1 {0,163 ¢ inferior na TM4 {0,131).

(35 pardmeiros biofisicos carscterizadores da
produgio de fitomassa apreseniaram os makores
valores dos coeficientes de correlagio, sepuidos des
indicadores do teor de dgus, da disponibilidade dos
componentes da fitomassa e do TAF,

Fara os AZVs de 45 ¢ 60 graus as variaghes
azimutais foram mais marcanics, resultando cm alta
variagho nos vakores dos cocficientes entre os diferen-
fes AANS ¢ em comportamentos bastante distinios
pare cada tipo de parametro biofisico.

Realizada a descrigio em nivel geral, analisa-se a
segair, as relagies especificas de cada grupo de
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parimeiros caracienzadores da fitomassa e 0s FRBMs

Produgio

Em nivel geral, para of parimetros da produgio
de fitomassa total, FTT{PLN e FTT(PS), as correlagoes
foram fracas, com valores médios de coeficientes de
0,225 ¢ 0,216, respectivamente. O AAY de 1807
apreseniou os maiores valores médios dos cocficicntes
para os valores em peso Gmido e seco da fitomassa
(0,291 & 0,253), seguido-dos AAV de 90" (0,270 & 0,234)
e 7 (0,238 e 0,187). Zenitalmente, as maiores
correlagbes ocorreram nos AZVs de 30° para a
FTT(PU}0,269) & de 15" para a FTT{PS){0,323) ¢ as
menores oo AZY de 0° para a FTT{PLUHO055) ¢ a
FTT{PSH0,122). O AZV de 45°, para os AAV de D e
9 graus, ¢ 0 AZV de 60°, para 0 AAV de 0°, apresen-
taram um comportamento diferenciado dos demais
AZVe com tendéncias de correlaghes inversas.
Espectralmente, as melhores correlaghes para a
FTT{FLT) & para & F]TI'FS]I ocorreram para 8 banda
T4 (0,347 ¢ 0,325} ¢ as piores na TM3 (0,161 & 0,159).
Apesar dos baixos valores médios gerais, para deter-
minadas geometrias de wisada, obscrvaram-sc altos
valores de coeficientes para as correlaghes com a
FTT(PL} e FTT{P5).

Os parimetros FIT{FL) ¢ FTT(PS) tiveram os
maiores valores dos coeflicienies nas mesmas
geometnias de visada, o que € esperado, dada a alia
correlacio observada entre os pesos omidos ¢ secos das
medidas de omassa (r={0880; p=10,000)

Az melhores correlaghes ocorridas para os AZV:
de 30 e 45 graus nos AANS de 180 ¢ W) graus, podem
estar associadas & maor intensidade da refllectincia
nestas geomeinas de visada, devido & presenga dos
picos principal (AAV de 1807) ¢ secundino (AAY de
o) de reflexdo para todas as faias espectrais, que

representaram melhor o volume da fitomassa, por
apresentarem uma maior sensibalicdade 3 arquiteiura ¢
its propriedades dpticas dos constilutimtes da cobertura
conforme Bunmk (1978); Gerstl {19867; Guyol [1984)
e Kimes {1983),

s maiores valores dos coclicicntes observados
para as corrclagics na TM4 estdo cocronics oom 08
padries de reflectdncia do dossel nesta handa, que
respondem diretamente & densidade vertical da
flomassa, visto que esta faixa peneira na cobertura,
ezpalha e reflele mais em relagio s bandas no visivel,
Além disso, conjugado aos padries normais da
reflectincia do IVP no nadir, o efeito geométrico 1,
maximiza a reflectincia nesta banda, ampliando os
limites assintdticos da reflectincia e melhor repre-
sentando & Gtomassa amostrada. Para a5 bandas TM1
e T™3 eram esperados valores negatives dos coefi-
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centes, dada a alta absorcio pela fitomassa nessas
fapeas (Allen et al, 1968), mas esses 5O ocorreram no
AZV de 45", Esse comportamento inverso deve-se a0
efeito 1, que provoca um anmento da reflectincia com
o incremento no AZV, principalmente na regido do
visivel (a TM1 ¢ a TM3 apresentaram as maiores
variaghes azimulais, zenitais ¢ em relagdo ao nadir),
devide & menor penciragio radicio na cobertura ¢ &
maior contribuicio relativa das comadas superiores da
cobertura, que relletem uma makor quantidade do fluxo
solar {Kimes, 1983).

O AZV de 45" nos AAV de 0 e 90 graus e o AZY
de 60° no AAV de (7 apresentaram padroes de
reflectiincia distintos dos demais AZVe Embora a
maioria dos coelicienies ndo lenham sido estatistica-
mente significativos {somente a banda TM3 no AAY
de W ¢ AZV de 457, foi significativo com r = -0, 400;
p=0,046}, cile comporiamenio iAVEFSO MErgce
atengido, O AZV de 45 nos AAVs de 0 ¢ 90 graus,
apresentou valores dos FREMS inferiores aos obtidos
no AZV de 157 (que apresentou valores inferiores ao
nadir }, devido & manmiragio do desvio da reflectinca
minima, por principios fsicos j& explicados e, prin-
cipalmente, devido & peesenga de inflorescéncias, que
determinaram gsse comportamento alipics, que pode
ter subestiimado a Mtomassa total ¢ ocasionado as
relagdes inversas observadas. Para o AZV de 607 no
AAY de 07 o8 svalores dos coclicientes aumentaram,
mas nao o sulicienic para nho subestimar a fifomassa,
dados o5 baixos valores dos coclicientes apresentados
nessc aamute, O comportamento normal para o AZY
de 45" no AAV de 180°, deve-se 3 alla variagio
apresentada (as malorcs variagdes arimuials ¢ 7onitaks
‘para ¢ssc ammuic), mercmentando os valores dos
FREMs ¢ representando melhor as caracierfsticas da
fitomasca da colbseriura

Disponibilidade dos Componentes

Em geral, as correlagies entre os parimetros
caracterizadores da disponibilidede de componentes
apresentaram baieos valores dos cocficientes. Para os
parimetros FI'Y ¢ FTS, os valores em peso seco
apresentaram cocficientes superiores em relagio an
peso Gmido, observando-se para a FTV, valores de
cocficientes de 0,23 ¢ 1,255 ¢ para a FT5, valores de
0,218 e 0,253, respectivamente para os valores em peso
tmido ¢ seco desses pardmetros. Os valores dos coefi-
cienles das corrclagoes entre o8 FRBMs ¢ o5 com-
ponentes da FTV{PL} ¢ FW{PU) (r=0,147) ¢
MV(FLD (r=0,210) foram supcriores aos verificados
para os componcntes da FTS(PLUY, FA(PU} (r=0,137)
e MS{PLI) (r=0,165).

Para todos o parimetros os maiores valores dos
cocficientes foram observados para as correlagdes com



oa FREM: obtidos oo AAY de 180° £ 0s menores no
AAY de 0®. Considerando os AZ Vs que apresentaram
06 maiores ¢ menores cocficientes, houve uma grande
variagao cotre os componentes verdes ¢ secos. A FTV
em scus valores em peso Gmido e seco, apresentou os
maiores cocficientes no AZY de 15° (0,398 ¢ 0,313) ¢
0% menores nos AZVs 07 (0,132) e de 45° (0,119). O
componente FV(PU) apresentou melhores
correlagbes no AZV de (F (r=0,257) ¢ as piores no
AZV de 60" (r=0,110) ¢ o componente MV(PU),
apresentou as melhores com o AZV de 30° (r=0,280)
e as piores com o AZV de 07 (r=0,045). J4 a FTS para
seus valores em peso Gmido € seco, apressnlou me-
Ihores correlaches com o8 FEBM: obtidos no AZV de
45" (r=0,312 £ 0,372) & as piores com os obtidos no
AZVs de 0° (r=0,147) ¢ 60° (0,160). O componente
FS(PLI) correlacionou-se methor com os FRBMs ob-
tidos no AZV de 457 (r=-0,208) & pior com os ohlidos
no AZY de 0° (r=0,102) ¢ o componente M5(PL),
melhor com o AZY de 07 (r =0,290) & pior com o AZV
de 157 (D,088).

A TM4 foi a banda que melhor s¢ correlacionon
com o5 parimetros FTV{PU) (r=0328) & FTV(FS)
(r=0298) & seus componentes FVIPLT) (r=0,185) &
MWY(PU} (0,245}, Para o parmeiro FT5, a Th4
apresentou melhores correlaghes com os valores em
peao dmido (r=0,267) ¢ com 05 componentes FS{PLT)
(r=0,187) ¢ MS(PL) (r=0,182) ¢ a TM3 com 0s scus
valores em pesoseco (r=0,287). Para a FTV e todos os
scus componentes as piores correlagdes foram com a
banda TM3, com valores médios de coclicientes para a
FTV(FU) de 0,170, para a FTV(P3) de 0,175, para a
FYPL de 0,130 ¢ para o MY{PU) de 0,160,

A FTS(PU) ¢ a FR(PU) tiveram as piores
corrclagies com a TM2 (r=0,177 e 0,116, respectiva-
mente ).

Ji a FTS(P5) e o componcnte MS{PUY) apresen:
taram corfelagtes mais fracas com a ThMd (r=0,225) e
com a TM2 (r =0,141), respectivamente,

A alts variahilidade verificada paraos valores dos
pocficientes de correlagio ocasionansu haixos valores
médios, que podem ter mascarado os altos coelicbentes
ocorridos para determinadas geometnias de visada.

Os maiores cocficientes encontrados para os
valores em peso seco para 08 parametros FTV ¢ FTs,
devem-se & alta variabilidade veriflicada para os
parametros TAFTY (299%) ¢ TAFTS (4%, confir-
mada pelas fracas correlacies entre o parimetros
FTVi{P53) ¢ TAFTY (r=0,077; p=0,246) ¢ enirg
FT5({P5) € TAFTS (r =0,35) p=0.[47), que causaram
uma maior dispersdo dos dades biofisicos para os
valores em peso Gmido, As melhores mnﬂ:-:ﬁn Com
od componentes da FTV devem-s¢ & major sen-
sibilidade espectral 4s propriedades opticas dos cons.
tituintes fotossinteticamente ativos, principalmenic na

regidgo do wisivel, ¢ ds propricdades reflexdvas do
meshfilo das felhas verdes, para o IVP (Allen, 1969 ¢
Knipling, 1970). que atuam fortemente nos mecanis-
mos fisicos da distribuigéo angular da reflectincia.
Além disso, a degeneracho das propricdades dpticas e
reflexvas das folhas ocorre de baizo para cima na
cobertura, ficando a FTS concentrada nas camadas
inferiores e as folhas & 0 material verde concentrados
nas camadas superiores, que aprescnlam uma maior
contribuigan relativa na reflectincia da coberfura com
o aumento do AZY, principalmenie para as bandas do
vislvel & deve ter influencisdo as respostas nos AZY
obliguos. Outro fator associado € a maior proporgio
dos componentes da FTV na cobertura & & menor
variabilidade apresentada por esses componenies em
relacio aos da FTS, De fato, a proporgio de FTV & de
030 (MY =532% ¢ FV=26%) ¢ a de FT5 & de
RS (MS = 78% e F5 = 13,2%) e a variahilidade & de
X% ¢ M% para a FV ¢ o MV, respectivamente, em
relagio a 69% e 63%%, apresentados pela FS e MS,
respectivaments.

s masores valores dos coeficientes observados
para 0 AAV de 1807 devem-se & ocorréncia do pico de
reflexio nesse arimute. Os menores valores para o
AAV de 0°, devido 45 minimas reflectdncias ocorridas
para as visadas na diregio do Sol, ocasionaram valores
megativos em relagio ao nadir, uma vez que o sensor
visa uma alta proporgio de faces sombreadas dos com-
ponentes da vegelagdo que ndo estio expostas direta-
mende & irradidncia solar direta (Kimes, 1983}, Assim,
o sinal da vegelacio ¢ muito fraco, com ruidos ¢ baixa
imformagio especiral nesse aamuite (Gerstl, 1986)

Conforme Kimes (1963) ¢ Kimes (1984), para
coberiuras completas de graminecas, com alta den-
sidade de fitomas=a, a discriminagio dos componznics
fotossinteticaments ativos dos nio ativos, relacionado
iz propriedades dpticas dos componcntes da fitomas-
&8, em fungao da vanagio da geomerria de visada, sdo
mais dependentes da atwagio dos mecanismos da
"fungio de fase”. Tals mecanismos atuam mais forte-
mente alé o AZV de W% a partir desse AZV outro
mecanismo, o cfeito geométrico 1, passa a afuar com
maior intensidade, Mais relacionado & Estrutura da
Vegetagio (EGV) ¢ os efeitos dos parimetros
catruturas DAF, TAF e IC determinam miis @ resposia
da cobertura, Assim, explicam-se as maiores
correlacies da FTV e seus compoocnles com 08
FRBMs obtides no AZN de 15 e 30 graus, onde o
contetds de mformacio sobre as propriedades Splicas
das lolhas & superior, & as menores nos AZVs de 45 ¢
6 graws, onde dominam a8 informaches sobre as
caracteristicas reflexivas da cobertura,

Para & FTS ¢ seuws componentes ndo fotossin.
teticamente ativos, & informagio sobre as propricdades
Gpticas das folhas ¢ minima, dada a degeneracio das
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propricdades reflexivas, devido & d:ap‘ngmnn!agau
ocorrida com o processo de scacscéncia foliar, Por
outro lado a senescéncia ndo ocasiona a perda das
propricdades reflexivas, que sio devidas & estrutura do
dossel e do mestiilo da folha, gue sEo mais atwantes no
IVP, Assim, justificam-se as maiores correlacdes ocor-
ridas para a FTS ¢ FS oo AZV de 45 (no pico de
reflexio), onde o contedde de informagio sobre as
caracieristicas reflexivas da cobertura é mAximo.
Seguindo esta logica, o ATV de 60° também deveria
apresentar boas correlagies. Talvez & presenga de
inflorescéncias na camada superior da cobertura (a
contribuigio relativa desta camada & méxima no AZV
de 60"} tenha alterado o padro normal da reflectincia,
De fato, para o AZV de 607 nos AAV de 0 e %0 graus,
ocorren uma queda da reflectncia em relagio ao AZY
de 45° enquanto esperavam-se valores superiores,
dada a atuagio do efeito 1. O pardmetro MS apresen.
ton um comportamento bastanie distinto dos demais
componentes da FTS, para os valores médios.
Entrefanto, as geomeirias de visadas especificas onde
OCOrreram as maiores correlaches com esse pardmetro
foram para os FRBEMs obtidos no AZV de 457, onde
teoricamente era esperado.

Especiralmenie, eram esperadas melhores
correlaghes entre os componentes da FTV ¢ FTS para
a5 bandas no visivel, dada a major discriminacio das
propriedades Splicas das folbas verdes ¢ secas nessa
[aima. porém somente o parimetro FTS(PS) apresen-
iou melhores correlaghbes com o TM3, sendo que os
demais parimetros se corrrelacionaram melhor com a
T4,

Uma explicagio para isso estd no fato o que &
variagao na geometna de visada afetou mais os padroes
de reflectincia no visivel, principalmente no vermeltho,
conferindo-lhes um comportamento inverso ao
esperado normalmente, Adicionalmente, s baixas
correlagbes verificadas para os componcntes da FTV e
da FTS devem-se & menor penetragio das bandas ao
vislvel na coberiura com a vaniagho da geomeina de
visada, mais sensiveis ds propricdades dplicas da
vegetaciio, ndo alcangando a FTS, que se concentra
mais nas camadas inferiores, Embora o IVP peneire
mais na cobertura, esta faxa apresenia menor sen-
sibilidade ¢ discriminagio entre constituintes folossin-
leticamenic slivos & nio ativos. Corroborando as
afrmagdes acima, o8 maiores valores médios dos coeh-
cicntes para os pardmetros M3(PLI) ¢ FVIPL) foram
verificados oo AZV de 07, posicio onde o scnsor
recebe mais o Maxo reflletido pelas camadas inferores
da cobertura onde eslio concentrados esses com-
ponentes. Considerando as geometnias de visada gue
apresentaram valores méxmos dos coclicientes, nova-
mente para a maioria do parimetros biofisicos, os
maiores valores dos coeficicates foram observados

38

priximos acs picos principal e secundério de rellexio,
Especificamente, a banda TM4 nos AAY de 180 ¢ 90
graus, para o6 AZVs de 15 ¢ 30 graus apresentaram os
maiores cocficientes para os pardmetros FTV(FL,
FTV(PS), FV(PU}, MV{PU) ¢ 0 AZV de 45° com os
parimetros FTS{PU), FT5(PS) ¢ M5({FU).

Teor de dgua

As correlagbes entre os parimetros do teor de
igua da fitomassa ¢ os FREMs obtidos com a variagio
da geomelria de visada foram fracas, com os
pardmetros TAFTT, TAFTY 2 TAFTS apresentando
valores médins dos coefientes de 0,220, 0,156 ¢ 0,279,
respectivamente.

Arimutalmente, ps maiores coclicientes foram
observados para as correlagdes com os FRBMs obtidos
no AAY de 180 ¢ os menores no AAV de 07, para
todos o8 pardmetros, com valores médios de (0,259 ¢
0,245), {0,154 & 0,114) & (0,346 & 0,292), respectiva-
mente para os AAVs de 180 ¢ 0 graus, para os
parimetros TAFTT, TAFTV ¢ TAFTS. Zenitalmenate,
para o pardmetro TAFTT os maiores valores médios
dos coeficientes foram ohservados para as correlaghes
com os FRBMs no AZV de 30°{0,275) ¢ as piores com
os obtidos oo AZY de 0° (0,052). 4 os parimetros
TAFTY c TAFTS correlacionaram-se melhor com os
obtidos no AZY de 15 (r=0,268 ¢ 0,476, respectiva-
mente) & pior com 08 AZVs de 07, para o TAFTV
(r=0,052) ¢ 45°, para o TAFTS (r =0,105).

Quanto & correlaghbes por banda espectral, na
T4 ocorreram os matores valores médios dos cocfi-
cienles para todos os pardmetros, com valores de 0,309,
0,19 e 0,323, respectivamenie para os parimelros
TAFTT, TAFTV & TAFTS. O menores coeficientes
foram observados na banda TM3 para os parimetros
TAFTT (0,187), TAFTV (0,13} ¢ TAFTS {0,231).
Como para as correlagies com 05 pardmeiros carac-
terizadores da produgao e disponibilidade de com-
ponenies, ohservou-se um comportamento distinto do
AZV de 457 para os AAV de 0 ¢ W graus ¢ do AZV de
60 para 0 AAY de 0,

0= menores valores para os coclicientes das
corrclacies com as bandas de shsorcio do visivel
devem-se a0 efeito 1, que aumentando & reflectincia
com ¢ incremento do AZY, alieron o comportamento
inverso esperado na relagio dos FRBM: com esses
parameiros, Na TM4 ocorreram as maiores
correlagies com lodis 08 parimelros, o que € coerenle
com a lteraiura, considerando-se gque o desempenho
do I'VP como estimador do teor de dgua, seja o resul-
tadi da manifestagio da alta reflectincia que as folhas
apreseniam nesta faixa do espectro (Allen, 19%68; Kni-
pling, 1970a). MNeste aspecto, sdo fundamentais as
andlises das relaghes entre 03 parimetros carac-



terizadores da producgio e disponibilidade dos com-
ponentes com os parimetros do teor de dgua.

0 parimetro TAFTT apresenton moderadas
correlagbes com a FTT(PS) (r=0.570; p={0,003),
FTV(FS) (r=0,560; p=0,002) ¢ FTS(PS) (r=0,670;
p=0,001). Dcorreram baixas valores de coelicentes
para as corrclaghes onire o8 pardmetros TAFTY ¢
FTV(P3) (r=0,077; p=0,000) & entre TAFTS ¢
FTS(PS) (r=0,350; p=0,356).

Os valores moderados ¢ baixos encontrados
podem ser justificados pela alta variabilidade obser-
vaada nos pardmetros que caracterizam o teor de dgua
(30%% para o TAFTT, 29% para o TAFTY ¢ 40F% para
o TAFTS), ¢ sio responsdveds pelos baixos valores
encontrados enlre 0% parimetros e o FREMs,

Analisando especificamente as geometrias de
visada que apreseotaram os maiores valores dos coehi-
cienles para os parimelros caracierizadores doteor de
dgua, nota-se que sao similares aos oblidos para os
pardmelros correspondentes caracterizadores da
frpmassa Esta similaridade corrobora a dedugdo de
qUE 06 MESMOS MECARSMOs Opcrantes para as relagbes
entre os FRBMs ¢ os pardmetros caracterizadores da
fitomassa, aluam para os caracterizadores do teor de
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Indice de Area Foliar (14F)

As relagbes entre os FRBMs obtides nos diferen-
tes geometrias de visada € o TAF ndo foram claras,
predominando valores baixos de coeflcientes, com uma
média por parimeirs de (0,144),

05 maiores valores médics de correlagio ocor-

reram oo AAV de W07 (-0,193), seguido dos AAV de
180% (0,185) e 07 (0,174). O AZV de 45 apresentou is
melhores correlaghes (0,221}, seguido pelo AZV de 60°
(0,166) & is piores correlaghes ocorreram nos AZ Vi de
07 (0,062) e 307 (0,090). Considerando as bandas
espectrais, 8 TM1 e a TM3 apresenlaram as makores
correlagbes (r=0163 ¢ 0,135, respectivamente) ¢ a
md,up-mﬁ {r ={1,131). Qcorreram valores de coefi-
chenles cafivos somenie para as bandas TMI e
TM3 para o0 AAY de %0” no AZV de 457 (r =-0,44i)
p:D,ﬂ-ﬁﬂ g re-0400; p=0,48). Esses coeficientes
npptrmﬁ ohservados estdo cocrentes com o COmpHor-
tamento imverso esperado eotre a reflectincia € o LAF
para cssas {aixas espectrais.

As melhores correlaghes venficadas para o AZY
de 45° podem ser atribuidas 4 ocorréncia dos picos
principal (AAV de 1807) e secundirio (AAY de %™
de reflectancia ("hod-spot”} prixmos a este AZY. Con-
forme Bunnik (1978} ¢ Gerstl (1986), bd uma maior
sensibilidade da reflectincia &s alteragdcs na
distnibuicio angular, tamanho ¢ densidade foliar da
cobertura no "hot-spot”, uma vez que nesies picos hi

auséncia de sombreamento mituo das folhas, ou seja,
o miximo de drea foliar exposta diretamente &
irradidncia ¢ consequeniomenie, uma maror reflexio,

A poorréncia destes pacos e o efesto da "fungio de
fase”, que caracterizs a ocorréncia da forfe retro-
reflexdo no AAY de 1807, 0s menores valores no AAY
de 07 e valores intermedidirios no AAV de 90°, con-
feriram aos AAV de 90” e 180" as melhores correlaghes
ca0 AAY dell”, as piorcs. 0 menores valorcs no AZY
de 0F, devem-se s minimas reflectincias que ocor-
reram nesse AZY, ji que para coberiuras ereciéfitas o
sensor no nadir visa uma grande proporgio de
superfice foliar que x4 aproximadamente paralela ao
sensor ¢ sombreada, reflefindo pouco na diregio do
SEOs08,

Falores relacionados A& caracteristicas da
composicio da filomassa de B. brizontha, 4 1écnica
convencional de estimativa do TAF utilizada ¢ aos
fatores geométricos da variagio da geometria de
vizada, causaram os baivos valores dos coeficientes ¢ os
valores negativos puu.asmrda;ﬁmmmamil: a
T4,

A baixa coniribuigho em peso do parimetro FY
para a FTT (26%) associada i variacioe na relagho do
peso por unidade de drca foliar ocorrida cotre
amostras com diferentes FTT, foram as principais
causas dos baixos valores, Esses fatores, provocaram
uma subcstimagio, pelas téonicas convencionais, dos
parimetros FV e LAF paraas amostras com maior FTT,
sendo responsdves pelos baixos valores ¢ pelos cochi-
cienfes negativos observados para a TM2 ¢ a TM4 nos
AZV de 15, 45 e 60 graus. Adicionalmente, os efeitos
goeomélneos ¢ as propricdades Spiicas da cobertura
{"efeito 1° ¢ "lungdo de fase”™) provocaram uma
alteragio do comportamento assintdlico da
reficctincia obtida po padir em relagao ao IAF. O
efeo 1, aumentando o4 valores dos FRBMs, ampliou
os fimites da curva de refllectinga para os AAV de 9
¢ 180 graus ¢ & fungio de fase, diminuindo-os para o
AAV de 0F, reduziu oz limites da assintoda, principal-
mente para a bandas na regdo dovisivel. A reducio da
askintota com a diminuicio dos FRREMs no AAY de 0°,
pode ser entendida como uma subestimagao do TAF
pela variagio da geometria de visada, que compensou
& subeatimagio ocorrida pelas 1Ecnicas convencionais,
justificada pelo fato do AAV de 0% apresentar os
maiores valores miédios do coeficienic de correlagio
{-0,121} entre todos os AAY. Embora ndio estalsiicn-
mente significativa, a tendéncia de valores positivos dos
cocficientes no AZV de 30°, podem ser atribuidas 3
queda na reflectincia ocorrida em relagio ao AZV de
15" & ao nadir, para os AAV de 0 & 90 graus, subes-
timando o LAF ¢ & pequena variagio azimutal ¢ zenital
ocorrida para este zEnite no AAV de 1807



5 - CONCLUSOES

O comporiamenio geral observado para as cober-
turas compostas por 8. brizontha ¢ B, decumberns fod
cocrente com o obscrvado na Bteratura para coberturas
completas de gramineas, seado explicado pela ateagio
conjunta dos mecanismos fisicos "efeilo 17 ¢ Tungio de
fase®. A eoeréncia observada convalida a metodolomia
proposta para agquisicio dos dados especirais ¢ a
eliciéncia dos sistemas de controle previsios no
planejamento experimental,

CQuanto #s estratémas adotadas na selegio da
geometria de visada, objetivando vma mabor repre-
sentatividade dos dados espectrats, conclui-se ques

1= A primeira estratégin sdotada, de maamizagio
da variacio da resposta espectral da vegetagio
em fancio da geometria de visada, foi confir-
mada pelas maiores vanagoes zenitais dos
FEBM:z no plano azimotal paralelos ao solar
(AAY de 0 e 180 graus).

2- A sepunda estratégia, de minimizagio da
resposta, também foi conflirmada pelas
menores varisgoes renilais observadas no
plano perpendicular a solar (AAV de 917),

0 desvio para o minimo na reflectincia do nadir
para os AZVs de 0, que normalmente ocorre para
coberturas de gramineas completas e erectéfilas até o
AZV de WP, para AZS maiores que 557, como um
efeito aditive da "fungio de Tase® ao "eleito 17, Toi
acentuade pela presenga de inflorescéncias (com-
ponentes opacos) nos comadas superiores da cober-
tura, ocorrendo valores dos FREMs inferiores ao nadic
atld o AZV de 457, nos AAVs de (17, para B.decuimbens
¢ B. brizanitha, ¢ de %0°, para B. brizantha.

Ax malores variaghes renilals ocorridas entre os
AZVs de 30 ¢ 45 gravs nos AAY de 180 ¢ W graus, para
a5 duas capéoes estdo asaocadas a ocorréncia doa
picos princpal {AAY de 180%) ¢ secundirio (AAV de
M) de rellexdo proximos a cases AZVs, As madores
variagoes entre 05 AZVs de 45 ¢ 60 graus para o AAV
de 07 estio relacionadas 4 maior intensidade do eleito
1 nesse AFY para esse azimute,

A menor vartabilidade observada para o AAV de
1807 estd associada ao dominio do efeito 1, relacionado
4 EGV, que apresenton uma mendr varacho no com-
poftamenio nesse arimute, A maior varabilidade
verificada no AAV de 0° estd relacionada A maior
variagdo das propriedades dpticas dos constituinies
cntre as camadas da cobertura, que ocasionou uma
maior stuacio da fungdo de fase nesse arimute.

As bandas do wvisivel, principalmente as de
absorgio, foram as mais influenciadas pels vaniagio da
geometria de visada, apresentando uma maior variagio
azimutal, zznital e em relagio ao nadir, cngquanto a faixa
do IVP (TM4), apresenlou as menores variugics, Estes

4

resuliados podem estar relacionados & maior inten-
sadade dos mecanismos cfeito 1 e, principalmente, da
Funcio de fase, no visivel em relacio ao IVP,

Tanto para B brizantha como para B decurminens
nio foi verificada a influéncia do substrato, pelo espa-
lhamento do solo, sendo a distribuigio mll.r dos
FREM: explicados pela interagio dos mecanismos
fisicos com a vegetagiouA variagio da geometria de
vizada alteron profundamente as relagbes normal-
mente observadas para ns FREMs obtides no nadir,
principalmente nas bandas de absorgio no visivel, onde
verificou-se um comportamento oposto a0 do nadir,
com o aumento da reflectincia com o AZY.

0 IVP Toi o menos inlluenciadoe, devido a menor
intensidade dos mecanismos fisicos nessa laixa em
relagio aovisivel e & ndo alteragio do comportamento
normal da reflectincia,

0 miximo contefdo de informagdio sobre a
estrutura geomdirics da coberfurs estd contido no
AAV de 180° que melhor 3¢ correlacionon com a
maioria dos parimetros biofisicos, principalmente de
produgio da fitomassa. As piores correlagies do AAY
de (F com todos os parimetros biofisicos podem estar
relacionadas ao comportamento inverso da
reflectiingia (diminuicio) com o aumenio do AZV. (s
maiores coelicientes de correlagio ocorrdos com 3
maioria dos parametros biofisicos no AZY de 45 estio
associados & ocorréncia dos pico de reflexio priméno
{AAV de 180") £ sccundirio (AAY de W) précimos
a case AZY, (s maiores valores médios dos coeli-
cientes verificados para o AZV de 15° devem-se 3

-menor variagdo nos valares dos coclicicnies cm relagio

aos AZVs masores ¢ A5 baixas correlagbes para as
bandas do visivel, principalmente as de absorgao, para
os AZYs matores, que apresenfaram um Compor-
tamento oposto acs de AZY menores. A ocorréncia de
menares valores médios nos AZVs de 0 e 30 graus,
eelaciona-se & maior variahilidade amostral verificada
nesses ALY, que ocasonou uma maior disporsio dos
dados & paiores correlagies,

(s pardmetros caracicrizadores da produgio e do
teor de fdgua da filomassa apresentaram as methores
correlacoes, |'|ri|1 ripa.lrnl:rl'l.: por estarem miE
relacionados i Taia do IV, que apresentou as maiores
correlaghes. Os baizos valores dos coeficientes
verificados para os pardmetros caracterizadores da dis-
ponibilidade de componentes ¢ para o [AF, sio jus-
tificados pelo comportamente opesto a0 normalmente
observado para as faixas de absorgdo do visivel com o
auments do AZY. Associado a este fator, a maior
variabilidade amostral para os componentes da
fitomassa ocasionou uma maior dispersio dos dados.
Para o IAF, a variagio na relagio entre o peso e a drea
foliar, ocasionow vma subestimagdo desse pardmetro



para as amosifas com maior fitomassa, tambem
prejudicando as correlaghes

A anblise das correlagies eatre od FRBM: ob-
tidos com diferenies geomelrias de visada ¢ o3
parimeiros biofisicos possibilita uma selegio da
goometria de visada ¢ das fantas espectrais, que per-
mulam aéx ru;.il.rl.ir LI ETLAICST mntn:-lh:!ndcinfmmqh
i parter dos dedos angulares, muito Gteis om reduzir o
slbmero de observaghos requeridas para caracterizar a
FDRE de superficics. Isto pode ser essencial para
pbscrvagbes por salélite, visto que a partir de platafor-
mas remotas, somente poucos dngulos de visada podem
ser uiilizados.

0 aumento da representatvidade amostral obser-
vada com o imcremente do AZY, confers além de
informagan adicional sobre o5 aspecios groméinicns da
cabertura, uma melhor guabdade da informagao quan-
do comparada a obida oo nadir,

0 efeilo geominico da coberiura (Celeto 17,
mecanismo gue contrela as diferenies contribuigies
relativas das camadas inferiores e superiores da cober:
tura, foi 0 mecanismo dominante na configuragio da
distribuicho angular dos dados especiran, mas feve
seus cleitos alterados pelas diferéncas estruturas
(DAF, IAF ¢ sombrash, em composigio (densidade de
vegetagdo e dispombilidade dos componentes) ¢ nas
propriedades dplicas {folhas jovens nas camadas supe-
rigres, folhas deseavalvidas nas camadis inleriones,
presenca de inflorescincias sas camadas superiores).
entre a8 camadas da coberiurd. Tais alleragics
relacionadas & sfuscho do efeito de "Fungio de fare”
conferem o esse eleilo uma maior importanca relativa
na distribuigio da reflectancia, do que o normalmenie
considerada na Bterstura para coberiurss bomaogéneas
ccompletas, Assim, i necessidode de matores estudos
desse efeito, com uma estratificacio das caraclerislicas
da cobertura ¢ andlises de sensibilidade noreflectinea
¢ transmitincia de seus componenics
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ABSTRACT

The objective of this research was to integrate e SGI (Geographical Information Systern
developed in the Natlonal Insilnite of Space Reseanch- INPE | in the relational data base
mystem. The methodology fovolved @ development of exdemal programa for the aptimiza-
tiom of the map preparing process in the SGI and the integration of SGI to Dbase ITI Plus
data base. The methadofogy invalved the basic sudies of prograrming and operation of
the SG1. Some tools were defined to providing ihus study: graphical intetface, programming
interface, peneral reclassifier and SGI specific and editor data. These preliminary tests
wting SGT integraved 1o Dbvase [T Plus dota base have demonstrared a great performance
of the mapping process and o ofimization of the operational process .

1 - INTRODUCAD

Sistemas de Informaghes Geogrificas (S16) sio
sistemas antomatizados que manipulam informagbes a
partir de base de dados geogrificos, para realizar
diferentes tipos de andlises ¢ obtengio de resultados,
gue o permitem aluar como sistemas de suporic a
decisbes nas atividades de plangjamento ¢ geren-
ciamenio de recaraod.

0 561 (Sistema de Informagio Geogrifica desen-
volvido pelo INPE) atna como vm SIG que inlegra &
manipula informa¢ies provenientes de diferentes fon-
fes, como mapas, dados censilinos, (abelas eslafisticas
¢ cadastrais. Atoalmente o 5G] ndo estd compativel ¢
micgrado de forma completa a gerenciadores de ban-
cos de dados relacionais, limitando ¢ onerando a tarefa
de entrada de dados.

{*) Professores da UNIVAF

(**) Pesquisador do INFE
{(***) Técnicos em Processamento de Dados da
LINIVAFP

(****) Tecndlogo am Processamento de Dados da
LUNIVAFP

{u----} Alons da UNIVAP

Além disso, o 5GI manipula somente
informaghes ao formato raster, o gue ocaskona grandse
demanda de tempo ¢ espago de armazenamento nos
processos de rasterizagio ¢ manipulagio de dados.

A integragio do 5G1 ao DBase 111 Plus permite a
compatibilidade dos dados do 561 com outros 51Gs ¢
gerenciadores de bancos de dados, a otimizagio dos
processos de entrada de dados e da capacidade de
manipulagio ¢ processamento da informagio.

1-0RBRJETIVOS

a- Mimizagio do wso do 5GI1 através de
programas cxicrnos para a manipulagio de
dados vetoriais;

b- Integragio do SGI a perenciadores de bancos
de dados relacionais,

O3 dois objetivos constituem propostas alter-
nativas de desenvolvimento para atender a diferentes
aplicaghes: A proposta de olimizacio visa as aplicaghes
em eartografia, onde o objetivo principal € a confeccio
de mapas de forma sistemitica. A proposta de
inbegracao csid mais voltada para aplicagbes nas dreas
de anilise ambiental e plangjamento regaonal & urbanao,



que necessilam de uma maior capacidade de
de informaches de diferentes fontes, tais
como mapas, bancos de dados e programas estatisticos.
A otimizacio cavolve a conversio dos dados no
formato SGI (GES) para o formato Dbase (dbf) ¢ a
manipulagio em programas externos de edicio e
reclassificagio geral. A integrachio comprecades &
confeccio de programas inlernos 308 menus do 5G1
{como wma interface grifica mterativa que acessa o
banco de dados) © programas externos independentes
{como reclassificadores dedicados, formando sistemas
de apoio a decisio para dreas especificas de aplicagio,
ex. Planejamento municipal). Tais programas depen-
dem de uma reestruturagio completa do flueo de
execugio normal do SGI e do préprio conceito de
ulilizacio do SGI,

3 - METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada conjuntamente pelos
grupos de Geoprocessamento ¢ de Desenvobimento ¢
suporie ao uswino do Laborattrio de Geociéndias, A
experiéncia de 5 anos de wtilizagio do 5GI pelos dois
grupos, resultou nas propostas de otimizagio e
integracio que estdo sendo implementadas j4 em fase
de "teale do campa’,

0 descovolvimento metodoligico eavoveu as
clapas de estudos bésicos do $GI, definicfio das fer-
ramentas de programagdo, desenvolvimentio de
programas & testes por usndrios,

3.1 - OTIMIZACAD DO USD DO 8GI
= Estwidos béislcos do desempenha do SGI

Esta etapa envolven o estudo do tempo de
execugio de um mapa bdsico no SGI, objetivando a
avaliagio do tempo eovolvido em cada etapa do proges-
50 de execugio

- Estudos bisicos dos programas fonte SG1

O estudo do formato dos anquivos GES no SGI foi
badsico pars a programagdo da INTERFACE CONVER-
SORA PROGRAMAVEL ¢ envolvel a8 seguanies slapas:

a- & anilise da organizacio o integragio dos ar-
gquives GRS, seos formalos de armazenamento
¢ ponteddo de informacio;

b~ 0 estudo das formas de manipulagio dos dados
o SGI;

c- & andlise do gerenciamento de arquivos ¢ das
rotinas dos processos de conversdo (vetor < --
=raster), de manipulacio (cruzamento,
ponderacio, reclassificacio);

d- a andlize dos processas envobidos na execucio
de mapas.

- Definicho des ferramentas de programagio
Mesta etapa foram concebidas as ferramentas de

programacio necessdrias § ofimizacio do SGI gque
estiho exposias na tabela 3.1,

Tabela 3.1 - ferramenias de programagio
necessdrias para a ofimizaciio do uso do SGI

FUNCOES FERRAMENTAS DE
PROGRAMACA
Cooversdo SGI-Dbase | Intterface programével
Manipulacio Editor de dados do SGI
Beclasuficador geral
- Descricio das ferramentas de programacio
= Interface conversora programével;
Caracteristicas;

Frograma em linguagem C de conversiio dos
dados SGI oo formato GES para o formato DBF
através do modo programavel ou mierative.

Fungdo:

Converter arquivos GKS de projeto, Pls,
poligonos, centrbides, linkas, textos, legendas e
simbolos para o formato DBF, sem perda de

informagho.

- Reclassificador geral

Permitir a reclasificacio temdtica dos Pls 5 ndvel
geral e imdnvidual & partir da alteragio do indice do
poligono & do ritule do poligono, através de regras
estabelecidas para manipulagio,

- Editor de dados do SGI

Caracteristicas:

Interface interativa objetivando a otimizagho dos
processos de edicio dos dados 561, de modo individual
ou geral.

Fungao:

Editor relacional que comsulte 2 altere
simultincaments virios arquivos de dados do SGIL

1.2 . INTEGRACAD DO 5G1 A GERENCIADORES
DE BANCOS DE DADDS RELACIONAIS

Adicionalmenic #a efapas necessfrias para a
otimizagio, & integracdo eavolveu o estudo da
configaracio do Sistema de interagio SGLDbase.
necesslinias para a inlegracio



Além das ferramentas concebidas para a
tsmurache, forem concebidas ferramentas especificas

miegracho, demonstradas na tabela 3.2, Entrada | Entradade | entrada | Programas
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Tabela 33 - Sistema de Interagdo SGIDB

= Descricio das ferramentns de progromagiiio

= Interface grafica interativa

Caracleristicas;

Permitir 0 acesso aos arquives DBF a partir da

selegio de objetos na tela com o cursor ou teclado.

Fungies

& - Para cada entidade grafica do SGI {lexio,
poligono, inhas, PL legends, textos, dimbolos)
exiele um registoo em um banco de dados no
formato DBF criado pela interface conversora
programével;

- Cadaentidade grafica é classificada pelo indice
do poligono e por seu rdtulo;

¢ = Com aselecio doobjeto natela, i crnacao dos
argquivos DBF a partlir dos dados cor-
relacionados com os DRF cnados pela mier-
face conversora L.

- Reclissiheadores dedieados

Caracterfsticas:

Reclassificagho dos Pls no modo inicrativa
através de interface grifica amigivel ao usudrio.
Aplicacio em dreas especiicas, compondo sidemas
dedicados (ex; SIM (Sisteme de Informagio

Municipal) ).

= Estudo da conflguragho do sistema de interagio
SGIDH

A snilise dosiztema de interacio SGIDB resultou
na configuragio e no fuxo de operacio descrilo na
tabela 3.3..

Apda a fase de andlise do sistoma, passou-sc i fase
de desenvobimento ¢ lesie dos programas, cupos resul-
lados preliminares esfio expostos para 4 proposfa de
olimizagio do SGL. A proposta de integracho estd na
[aze imscial de testes de campo e estdo sendo desenvol-
vidos dois projetos pilotos, um voltado para a andlise
div sistema de Areas verdes urbano de Lengidis Paulista
¢ pulro para a avaliagdo da qualidade de vida urbana
de Rio Claro . Os dois projetos pilolos envolvem a
integracac do SGI com bases de dados pré-existentes
nag prefeituras desses municipios e inlensa
manipulagio de informagio provenientes de mapas,
imagens orbitais, lotogralias séreas e dados de campo.

A siluagho atual do projeto e as Fascs j§ desenvol-
vidas psido demonsiradas na tabela 3.4,

Tabela 3.4 - Sitwagio atval do Projeto SGIDEB
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ
4.1 - OTIMIZACAD DO SGI
- Estudos Basices do desempenho de 5G1

Tabela 4.1 - Tempo de execugio de um mapa no
b |

Alividad

Tempo de exwcucio de am mapa po 5G]

il 4hs fhs £hs 10ns

Manspulachs de dadod ne fofmio mser

Ciernglo de cortes & plotegens

Como observado na tabela acima, o processo de
enfrada manval de dados so 501, através da
digitalizacio e imsergio de cenirdides, consome o
maior tempo em iodo o processo de execucio de um
mapa. O processamento aulomitico dos dados nos
processos de poligonalizacio, rasterizagdo e
manipulagio foi o segundo maior em lempo de
EXCCUGAD,

A olimizagko do processode digitalizagio manual
de ilhas, arcos e poligonos abertos, depende de uma
reestruturagio profunda da interface de interagio
SGl/usuirio ¢ assim mesmo conlingaria sendo o
processo mais lento da execugio de um mapa. A
digitalizacio manual pode ser substituida pela
auiomédiica, com o processo de varredura de mapas
através de “scanners” ¢ posterior processamento da
imagem gerada, mas fambim depende de alieragies
profundas no processo de execugio de mapas,
muisicho de equipamentns de alto custo (Cscanners” e
compuladores com maior capacidade de processamen-
to & armazenamento de informaghes) ¢ reinamento do
pessoal em processamento digital de imagens, inves-
limento necessdrio a médio ¢ longo prazo, mas inviivel
& curto prano,

Meste dmbito, o to sulomitico na
ragterizagio ¢ manipulagio de dados no formato raster,
podde ser mais facilmeate substituido pela converséo
dos dados no formato vetorial (Formato original de
digitalizacio "espaguete data”) para o formato DBF
(DBase File) ¢ manpulagio dos dados no DBase 111
Flus ou em programas aplicativos na linguagem Clipper
viersfio 5, compativeis com o formato DBF.

O formato DBF € aceito como padrao mundial em
bancos de dados ¢ compativel com um grande nlmero
de linguagens ¢ aplicativos,

Assim, como exposio na tabela 4.2, o tempo
medido na execugio do mesmo mapa no SGIDB i 4
horas menor nas atividades de entrada e processamen-
to dos dades so formato DBF e ndo no formato raster,
Outra vantagem além da redugho do tempo foi s
reducio do espago de armarenamento, reduzindo oz
custos de operagio do SGI1. Adicionalmente, hd uma
maior capacidade de manipulagio no RECLAS.
SIFICADOR GERAL, como Wm mair admero de Pls ¢
regras de manipulagio maks [hceis ¢ versdleis, que
resullaram numa maior inleragio com o uSUArio em um
melhor contréle dos resultados, que puderam ser
verificados no EDITOR DO SGIDA, antes de converté-los
para o 0.

Tabela 4.2 - Tempo de execugdo de um mapa B
SGIDE
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Fluxo de execugho de um mapa no SGIDB

0 fluxo de execugio para o SGIDB compreendeu
o processo normal de entrada de frcas, com a
digitalizagdo, ajuste manual de linkas ¢ poligonalizacio
a0 SGI. Apds a poligonalizagdo foi realizada a
conversae dos arquives de poligoaos ¢ tabelas dos Pls
de interesse do formato GES (SG1) para o formato
DEF (DBASE), pela INTERFACE CONVERSORA . ()
processo de conversio nde envolveu perda de
informagio ¢ os dados puderam ser manipulados no
EPCLASSIFICADOR GERAL ¢ no EDITOR DO S0ID0.
No EDITOR DO 5GIDE. os dados ja reclassificados
foram checados para cada PIL = os indices e rotulos dos
foram conferides, obtendo-se um controle
da precisan de reclassificagio bastante superior quan-
do comparados ao simples controle visual na operacio
normal do SGIL



42 - INTEGRACAD DO SCI
Rt o tadon Preamasarys

S e Ilermaches grogralicas integrado o
mnﬂ-m#t anilise do sis-
s e & dress livres de lenghis paulists

et
1 - Caracterizacio da estrutura ¢ fungio urhana,
2 - Andlise do sistema wrhano de dreas verdes;

3 - Proposicio para plancamenio do sistema wr-
bano de dreas verdes;

Metodologia:

0 desenvolvimento metodoligico envolveu a
cotrada de informagtes sobre a estrutura ¢ a fungio
urbana, provenicntes de mapas, no 561 e a integragio
dessas informaghes georeferenciadas a uma basc de
dados sobre o sistema de dreas livees. A base de dados
engloba os dados censitdrios coletados de toda a drea
urbana, para cada quadra, ¢ dados cstatisticos sobre
a tipificacio da arborizagio de vias piblicas, resultan-
tes da aplicagdo da Andlise Fatorial de
Correspondéncia aos dados censitérios sobre a

arhorizagio.

Mapas da estrutura e fungio urbana no 8GI1
a - Pls Base

a.l - P ESTC - Extradas ¢ Cidades

a2 - P1 HIDR - Hidrografia

a3 - Pl DIVM - Divisio municipal

ad - Pl MAUR - Malha Urbana

8.5 - Pl FEUR - Perimetro urbano

b- Pls Estrutura Urbana

b.1 - PI1 USOS - Uso do solo generalizado

b.2 - PI1 LARC - Largura de ruas ¢ calcadas

b.3- PI DEQC - Deasidade de ocupacao dos lotes

b4 - P1 RUCO - Becuo uniforme das construgies

b5 - REVF - Rede vidria principal

bt - PI RELT - Rede de distribuicio elétrica e
1ckelflnica

b.7 - Pl EXPLl - Expansio Urbana

¢ - Pls Fungio Urbana

c.1 - F1 DEHE - Densidade habitacional

g2 - Pl CLRE - Clastes de renda

d . Fls - Sistema de dreas ivires de Lengdis Paulista

d.1- Pl ARIM - drcas livres implantadas

d2 - Pl ARDE - dreas Ivres disponivels com
destinacio especificada

d3 - PI ARDS - dreas Iivres disponivels sem
destinacio espeaicada

Dados censitdrios

Os dados censitirios eavolvem 121 varifveis
quantitativas e gualitativas descritoras das
caracterisficas da arborizacino urbana. As qualitativas
englobam as descritoras da estrutura da vegetagio
{drvores, arbustos, hervas), do estado fitossamitdrio e
dos conflitos fancionais € cstruiurais da vegetagdo com
a cidade. As quantitativas envolvem o nimero de
drvores por quadra, a drea ocupada por vegetagio na
quadra e os indices internacionais utilirados no dimen-
sionamenio de &reas Ivoes urbanas,

Tipificagio da arborizacio de vias poblicas ur-
bana

Sobre o5 dados censitirios fod aplicada a Andlise
Fatorial de Correspondéncia { AFC) que agrupou as
varidveis em grupos sepundo o cnténo de smilaridade,
resuflando em “dreas” com mesmos. padries eslruiuras
e funcionais. A tpilicacio permiltiv a proposigdo de
medidas disciplinadoras ¢ de plancjamento specificas
para cada drea de acordo com seus padries de uso.

Integragao das mformages no SGIDB

Para a integracio dos dados fm desenvolvido um
RECLASSIFICADOER DEDICADD -ES]J':R”:iﬂCCI para o
plancjamento de dreas bvres, em bnguagem Clipper
50, © objetive foi o de permilir a integragio &
manipulagio dos dados a uswinos que ndo possuam o
501 (prefeitura). Deste modo, a partir de um - dnico PI
(Malha Urbana) pide-se gerar virios Pls resulianies
de reclassificagies baseadas nas informagies conticlas
na bawe de dadis ¢ resultantes do cruzamento destas
(AFC),

0 wsudrio {prefeitura) pode a partir de um
microponludador tipo [BM-PC reclassificar o mapa
Malha Urbana, formando diferentes mapas lematicos
sobre umn mesma base cartogrifics, e visualizi-lo no
formato WiiA ¢ amnda gerar relaidrios o partir e
regras pré-estabelecidas pelo usudrio. Desta forma o
usudrio 56 mecessitard do SGI para a atualiracko do
mapa base, podendo requisitar os servigo de terceiros,

As etapas de integragho das informaghes foram as
SeguInles;

1- Andlisc do sistema de dreas verdes urbano

1.1- Geragao dos mapas sintese "Estrotura®,
"Fungio® ¢ "Sistema de dreas verdes”.

a = Geragio do mapa sintese "Estrulura Urbana®

b - Geragio do mapa sintese "Fungio Urbana”

¢ - Geragio do mapa sioteze “Sitema de drens
Verdes®



2 - Céilenlo da frea das classes do mapa sinlese
"sistema de dreas livees

3. Correlagio da informagio dos mapas sinlese
"Esirutura”, "Fungio® & "Sistema de dreas wverdes”
atraves da aphicacio do programa SAS (Stabistical Sys-
fem Analisis);

4 - Ponderacho dos mapas sinfese "Estrufura’,
"Fungio” e "Esirutura’ no RECLASSIFICADOR
DEMCADS, afravés de regras de crusamento com
ponderagio;

5 = Anilise da adequabilickade estrutural & fun-
cional dos espagos livres através da integragio de diver-
so8 mapas descritores da arbonzagio, estrutura
Fungao urbana no RECLASSIFICADOR DEDICALM;

6 Proposigho para planejamento do sistema de
dreas verdes wrbano com a elaboragio do mapa
Progndatico para o sislema de dreas verdes a serem
implantados em Lengdis Paulista

Avallagho da qualidade de vida wrbana a partir
de dados convencionais ¢ de sensoriaments remoto,
integrados no SIGDE

Os dados preliminares desta pesquisa estdo
publicados nos anais deste simpdsio, com 0 mesmo
titulo.

5. CONCLUSOES

Os lestes preliminares de avaliagho do projeto
SGIDB spontaram uma melhora a0 desempenho do
sistema quanto & ofimizagio do processo de produgio
de mapas, com uma redugio significativa do tempo de
execuEo, espago de armarenamento ¢ um melhor Coa-
trole da gqualidade do mapeamento,

0} processo de integragho do 5G1 a bancos de
dados, embora ainda em fase inicial, tem demonstrado
resultados pmm:lssnr:a, pnu::lp.u.l.mr_um Quanis g
novo conceito de gerenciamento da informagao
goeoreferenciada desenvolvido, que permite a
configuragio dc sisiemas especialistas com baixo custo
de implantacho.

0 testes de campo através do desenvolvimento
de projetos pilotos tem demonstrado uma evolugio no
conceilo de utilicacho do SGIT, mais atusk com as novias
tendEncias em geoprocessamento,

O conceita SGIDE exige ¢ pormile um
plangjamento preliminar do Muxo de operaghes e uma
estruturagio do banco de dados, visando um melhor
gercaciamento dos projetos ¢ conlrole das operaghes
entre as diferentes fontes de imformagio (base de
dados, mapas, programas estatisticos e de
modelagem), que objetiva uma economia de meios ¢
methor controle da qualidade.
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