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Abstract

The objective of this paper is to show the potential of remote sensing and GIS technologies for
physical geography studies. In this sense, some examples of these technologies application for
environmental study and to map objects and features of the terrestrial surface were presented.
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1 - Introducéo

O Sensoriamento Remoto e o SIG sdo geotecnologias cada vez mais Uteis na analise da superficie
terrestre, objeto de estudo da geografia fisica. A interpretacdo de imagens de satélite ajuda no estudo e
monitoramento de objetos e fendmenos da superficie terrestre. A partir dessas imagens é possivel fazer
a previsdo do tempo, estudar fendmenos oceénicos, detectar e monitorar furacGes, deslizamentos,
inundagdes, queimadas e desmatamentos, além de gerar diferentes tipos de mapas (geoldgico,
geomorfologico, de solo, cobertura da terra, expansdo urbana, etc. A maior parte dessas aplicagdes
atende aos interesses da Geografia Fisica.

A caracterizacdo do espa¢o urbano construido e a da populagdo, em termos socioeconémicos, também
podem ser realizadas por meio da analise de variaveis fisicoterritoriais obtidas de imagem de satélite
(Figura 1). Da imagem é possivel obter, ainda, diferentes densidades de ocupag&o, distinguindo areas
ja consolidadas e densamente ocupadas ou ndo, daquelas em processo de consolidacdo. Estas ultimas
apresentam terrenos vazios dentro das quadras residenciais. Outros elementos (tamanho dos terrenos,
vegetacdo, piscinas, etc.) ajudam na caracterizacdo da densidade de ocupagao, em &reas Cujo processo
de ocupacdo ja foi consolidado (Souza, 2010). Além disso, estudos como os de Souza (2003) e
Gongalves et al (2004), mostram a viabilidade da inferéncia populacional a partir de imagens de
satelite. Esta alternativa pode preencher a falta de informacéo nos periodos intercensitarios. Dados de
populacdo e densidade sdo fundamentais no mapeamento e anélise de riscos naturais (e tecnol6gicos),
para alimentar sistemas de alerta e no subsidio ao poder publico na tomada de medidas preventivas, no
sentido de evitar ou minimizar os danos decorrentes desses desastres.
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Fig. 1 Imagem QuickBird (DigitalGlobe) de 2006, obtida no Google Earth, caracterizando o nivel
socioecondmico dos habitantes de trés de bairros do municipio de Sdo José dos Campos-SP, da
esquerda para a direita: classe alta, classe média e classe baixa.

O SIG pode ser utilizado para armazenar, gerar, integrar e analisar informag6es de diferentes fontes
(imagens de sensoriamento remoto, mapas, dados censitarios, etc.); calcular areas, gerar mapas de
forma automatizada, etc O uso de ambientes computacionais de SIG facilita a integracdo de dados de
sensores remotos com aqueles provenientes de outras fontes, bem como a anélise espacial e a
modelagem dos ambientes permitindo realizar a projecao de cenarios futuros (FLORENZANO, 2011).

Os avancgos obtidos com os softwares de processamento de imagens e de SIG, bem como com 0s
novos sensores remotos, produzindo dados com melhores resolucdes espacial, espectral, radiométrica
e temporal, permitem mapear, medir e estudar uma variedade de fenémenos geograficos e ambientais
com rapidez e precisdo. Atualmente, sdo obtidos pares estereoscopicos digitais por sensores opticos, a
bordo de satélites, e dados topograficos orbitais de radar como os da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission). Esses dados permitem visualizar o espaco geografico em trés dimensoes e,
utilizando um SIG, obter, de forma automatica, varidveis morfométricas (altitude, declividade,
orientacdo de vertentes, etc.) que sdo essenciais nos estudos geomorfologicos, pedoldgicos e
ambientais (FLORENZANO, 2011).

Dados geomorfométricos podem ser derivados de Modelo Digital de Elevagdo (MDE), gerado dos
dados SRTM. Estes dados, com resolucdo de 90 m, estdo disponiveis para download gratuito no site
http://seamless.usgs.gov. Com o uso de métodos de interpolagdo por krigagem o MDE SRTM original
foi transformado em um MDE refinado, com a resolugdo melhorada de 90 m para ~30 m
(VALERIANO, 2008). Este MDE esta disponivel no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil —
TOPODATA (http://www.dsr.inpe.br/topodata). O projeto TOPODATA é um banco de dados
topograficos (originados daqueles do SRTM), de livre acesso pela internet, que cobrem todo o
territorio brasileiro e em breve cobrirdo a América latina e Africa também. Além do MDE, estdo
disponiveis nesse banco dados das principais variaveis topograficas associadas (altitude, declividade,
orientagdo de vertentes, curvatura vertical das vertentes, curvatura horizontal, delineamento de canais
de drenagem e divisores de agua e area de captacao).

A cada dia aumenta o numero de aplicacdo de Sensoriamento Remoto e SIG. A crescente
disponibilidade de dados orbitais na Internet de forma gratuita, como aqueles dos satélites CBERS,
Landsat e Terra, além de softwares de processamento, andlise e integracdo de dados como, por
exemplo, o SPRING - Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (Camara et al.,
1996) facilita 0 seu acesso e a sua exploracdo. Assim, além das universidades, institui¢ces de pesquisa
e 6rgdos governamentais e ndo-governamentais, as geotecnologias sdo utilizadas por empresas, escolas
do ensino basico e pelo cidaddo comum. As informagfes obtidas do uso dessas tecnologias dédo
subsidios a 6rgdos de planejamento no uso sustentavel dos ambientes urbanos e rurais, contribuem
para a conscientizacdo da sociedade sobre problemas da realidade local e regional e no exercicio da
cidadania (FLORENZANO, 2011).

2 — Geotecnologia aplicada ao estudo de ambientes, objetos, fenémenos e fei¢bes da superficie
terrestre

Inimeras publicacBes (artigos, relatorios, dissertacfes e teses) sobre aplicacdo de Sensoriamento
Remoto e SIG em diferentes areas tematicas, podem ser obtidas gratuitamente na biblioteca digital do
INPE (http://www.inpe.br/biblioteca/). Nesta biblioteca encontram-se também os artigos publicados
nos Anais de todas as edi¢bes do Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR
(http://www.dsr.inpe.br/sbsr2007/biblioteca/). A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de
aplicacdo de geotecnologia em temas relacionados com a Geografia fisica.

2.1 — Estudo do ambiente urbano do Rio de Janeiro e Sdo Paulo
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Fuckner (2007) explorou o potencial das imagens ASTER/Terra, de duas datas, no estudo ambiental
das duas maiores regides metropolitanas do Brasil, S&o Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ). Foram
gerados, dos dados Aster, modelos digitais de elevacdo (MDE) e imagens de reflectancia e de
temperatura (aparente e da superficie). O autor aplicou modelos de mistura espectral e analisou a
correlacdo de dados das imagens com dados de poluicdo do ar. Os MDE obtidos apresentaram alta
correlagdo com o mapa topogréfico de referéncia. Foi necessario, no entanto, ajustar os resultados
obtidos, cujos valores foram em média 20 m inferiores aos de referéncia. Pela analise das imagens de
temperatura, foi possivel detectar ilhas de calor e “ilhas de frio” no espago intra-urbano, utilizando-se
0s métodos de normalizagdo e emissividade, aléem da banda de referéncia. No mapeamento da
cobertura do solo foi utilizado o Modelo de Mistura Espectral Multiplos Componentes (MESMA),
sendo selecionados espectros representativos das categorias Vegetacdo, Superficies Impermeaveis e
Solo. O autor ndo encontrou alta correlacdo entre a concentragdo de material particulado e os dados
das imagens, provavelmente devido a baixa densidade de estacdes de monitoramento da qualidade do
ar e sua localizagdo inadequada, bem como as caracteristicas das imagens utilizadas. A analise
integrada dos resultados, por ele obtidos, comprovou que a altitude e a cobertura do solo influenciam a
temperatura da superficie. Os resultados por classe indicaram um aquecimento de 3 a 4°C em S&o
Paulo e de 6°C no Rio de Janeiro.

2.2 - Mapeamento de superficies impermeaveis de Manaus

Kuck (2010) aplicou 0 MESMA em imagens TM-Landsat, de 1987 e 2006, para mapear as superficies
impermeéveis de Manaus, AM. A partir de um MDE, a autora delimitou a bacia hidrogréfica (e suas
microbacias) do Sdo Raimundo, que concentra mais da metade da populacdo urbana de Manaus. Ela
destacou a importancia de utilizar a bacia como unidade de estudo e planejamento. Calculou a
declividade média e a porcentagem de superficie impermeavel para cada uma das microbacias. Com
base nesses valores definiu cinco classes de nivel de escoamento superficial: muito baixo
(velocidades minimas de escoamento), baixo, médio, alto e muito alto (velocidades maximas de
escoamento).

Esses resultados indicam quais microbacias tém escoamento superficial mais rapido, que aumenta o
risco de enchentes. A autora verificou que, de 1987 e a de 2006, houve um aumento de superficies
impermeaveis em direcdo a montante da bacia hidrografica, onde a ocupacao deveria ser restrita. 1sso
porgue sdo areas de declividade acentuada, que concentram grande parte das nascentes dos afluentes
do S8o Raimundo, além de fazer limite com a Reserva Florestal Adolpho Ducke, a qual deveria se
conectar aos demais fragmentos florestais urbanos nas zonas sul e centro-sul através de corredores
ecoldgicos, garantindo fluxo génico entre estes e melhorando a qualidade do conforto ambiental
urbano. Entretanto, essas microbaciais sdo ocupadas pela populacdo de baixa renda e para as quais o
Plano Diretor prevé adensamento ao estabelecer um tamanho minimo para os lotes. A instalacdo de
loteamentos populares, com alta densidade de ocupacdo, devido ao tamanho reduzido do terreno, faz
com que a probabilidade de impermeabilizagdo seja proxima de 100%. Isso pode ser observado em
imagens de alta resolucio espacial. A autora verificou ainda, que os menores valores de indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) concentram-se, em grande parte, na regido de maiores taxas de
impermeabilizacéo.

2.3 — Mapeamento de morfologias lacustres da planicie do rio Amazonas

Franca (2005) avaliou o efeito da dindmica sazonal do nivel d"agua do rio Amazonas, sobre a
caracterizacdo morfoldgica dos sistemas lacustres. A area estudada por essa autora compreende o setor
da planicie de inundagdo do Rio Amazonas, que se estende do rio Madeira, ao rio Tapajos. Ela utilizou
imagens JERS-1/SAR e MODOQ9/TERRA, correspondentes as eépocas de cheia e de vazante do Rio
Amazonas. Para 0 mapeamento a autora definiu quatro classes de morfologia lacustre: Circular/Oval,
Alongado; Composto e Dendritico. Os resultados mostraram que: (1) a area ocupada pelos sistemas
lacustres na area de estudo representa 22% da &rea total no periodo de cheia e 18% na época de
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vazante; (2) houve uma reducdo no total de lagos da época de vazante para a de cheia, a0 mesmo
tempo gue ocorreu uma expansdo na area dos lagos durante o periodo de cheia; (3) os lagos de forma
circular/oval sdo os que ocorrem com maior freqiiéncia na &rea de estudo, em ambas as épocas; (4) a
integracdo de imagens de sensores de microondas e 6ptico mostrou-se adequada a esse tipo de estudo.

2.4 - Mapeamento de paleoformas da bacia do baixo rio Madeira

Hayakawa (2011) buscou reconstituir a dindmica fluvial quaternéria do baixo rio Madeira e identificar
0s provaveis fatores envolvidos na sua evolugdo, com base na integracdo de dados de sensoriamento
remoto e informacdes geolo6gicas disponiveis. O autor utilizou 0 MDE, derivado dos dados SRTM,
além de imagens Landsat e JERS-1. Com base nesses dados, ele identificou inimeras paleogeoformas
caracterizadas por segmentos tipicamente alongados, sinuosos, continuos ou descontinuos, que
configuram redes complexas atribuidas a paleocanais sobrepostos. Este tipo de canal é destacado pela
vegetacdo herbacea e/ou arbustiva, ou sdo totalmente encobertos por floresta densa. Neste caso, 0
reconhecimento s6 foi possivel com base no MDE-SRTM.

Esse autor verificou que, de modo geral, as paleogeoformas ocorrem em ambas as margens do rio
Madeira. Segundo ele, a reconstituicdo dos sistemas de paleodrenagem nessas areas revelou forte
dindmica fluvial durante o Quaternario, refletida por mudangas no posicionamento do rio Madeira,
bem como em varios de seus tributérios, principalmente os da sua margem direita. A analise detalhada
das bacias hidrograficas atuais nas imagens interpretadas revelou varias anomalias de drenagem, como
mudangas abruptas de direcionamento dos rios, juncbes ortogonais, meandramentos anémalos,
padrdes de drenagem andmalos e alargamentos andémalos de canais formando rias e lagos. Essas
feicdes, bem como os lineamentos morfoestruturais e as paleodrenagem, sugerem que as diferentes
posicdes dos rios ao longo do tempo refletem avulsdes sucessivas e, em algumas areas, capturas de
drenagem promovidas pela reativacdo de estruturas tectonicas. Ainda segundo o autor, além de fatores
como mudancgas climaticas, a forte dindmica sedimentar da bacia do rio Madeira é a principal
responsavel pelos impactos na distribuicdo floristica atual, registrada por contrastes abruptos entre
vegetacdo de floresta densa e vegetacao herbacea/arbustiva.

2.5 - Mapeamento de areas inundadas
Um exemplo do uso de imagens de satélite para mapeamento de areas inundadas pode ser observado
nas Figuras 2 e 3. Como, em geral, no periodo de inundagdo ocorre muita cobertura de nuvem, o que

dificulta a obtencdo de imagens no espectro Optico, estas podem ser substituidas por imagens de radar,
como mostrado na Figura 3 (FLORENZANO, 2011).

TICO

co
oceano ATLANT! ,OCEANO ATLAN .
' "Delta do Parnaiba "B g e y 9 Delta do Parnaiba

Fig. 2 Imagens TM-Landsat, banda 4, da regido do delta do Parnaiba, obtidas em 14 de junho de 1990
(a) e 31 de maio de 1985 (b).
Fonte: Florenzano (2011).
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Em 1985 ocorreu uma grande inundacdo na maior parte da regido nordeste. O pico da cheia na area
representada na imagem da figura 2 ocorreu no dia 06 de maio de 1985. Porém, somente no dia 31 de
maio foi possivel obter a imagem de satélite com pouca cobertura de nuvem. Como a inundagéo foi de
grande proporcdo, suas marcas ainda estavam registradas na paisagem no dia 31 e foram representadas
na imagem captada pelo sensor TM neste dia. Por isto, foi possivel gerar os mapas das &reas
inundadas. Essa dificuldade de obter imagens no espectro Optico, em dias nublados, mostra a
importancia das imagens de radar obtidas na regido de microondas que podem ser adquiridas em
condi¢bes meteoroldgicas adversas como no exemplo apresentado na figura 3.
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Fig. 3 Area inundada (vermelho) de uma regio da Colémbia, mapeada com base na analise da
imagem Radarsat-2.
Fonte: Carta-imagem elaborada por Conae (2010).

Arnesen (2012) desenvolveu um método, utilizando imagens de radar, para 0 monitoramento da
variacdo da extensdo inundada, durante o ano hidrolégico de 2007, de um setor do Baixo Rio
Amazonas, a planicie de inundacdo do Lago Grande de Curuai, proxima a cidade de Obidos (PA).
Como salienta o autor, a planicie de inundagcdo do Baixo Rio Amazonas € sujeita a uma grande
variagdo sazonal no nivel d'dgua, devido ao grande volume precipitado nessa regido, pela sua
dimenséo e topografia plana.

Na sua pesquisa Arnesen (2012) utilizou imagens de radar do sensor PALSAR do satélite ALOS,
modo ScanSAR. Sete das doze cenas que foram adquiridas entre os anos de 2006 e 2010, sdo desse
ano hidrolégico. de 2007. Além dos dados de radar foram utilizados registros do nivel d'agua de uma
estacdo fluviométrica (Curuai), fotografias tomadas durante trabalho de campo, realizado na cheia de
2011, além de imagens Opticas (TM/Landsat-5 e MODIS/Terra e Aqua). No mapeamento das &reas
inundadas da area de estudo para todas as datas disponiveis, o autor aplicou um algoritmo de
mineracao de dados, construcdo de uma rede hierarquica e anélise orientada ao objeto, para mapear.
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Arnesen (2012) calculou a acurécia da classificacdo para os trés primeiros niveis hierarquicos, assim
como para a condigdo de inundagdo. Para os niveis 1 e 2 (apenas um mapa para toda a série temporal),
ele obteve acurécia de 90 e 83%, respectivamente. O autor validou as classifica¢fes do Nivel 3 (um
mapa por data) os periodos de seca e cheia, obtendo exatidGes globais de 78 e 80%, respectivamente.
Para a condic¢éo de inundag&o o autor obteve um mapa com exatidfes globais de 88 e 90 % para seca e
cheia, respectivamente. Na previsdo da extensdo da area de estudo inundada, ele ajustou um modelo
polinomial entre as &reas inundadas mapeadas e o0s niveis d'dgua registrados na estacao fluviométrica
de Curuai, para o ano hidrologico de 2007, com R2 de 0,94 (p<0,05). O autor validou esse modelo,
utilizando as classificacbes das datas de 2009 e 2010, com um erro quadratico médio normalizado
(NRMSE) de 20%.

Alfaya (2012) avaliou o uso de dados SRTM e o descritor HAND para mapear as areas alagadas da
calha do rio Solimdes-Amazonas, utilizando anélise baseada em objeto. O HAND é um algoritmo
elaborado por Renno et al. (2008), que indica a altura de uma determinada localizagdo geografica, ndo
em relacdo ao nivel do mar, mas em relacdo ao ponto da rede de drenagem mais proximo. Os autores
consideram que rios e lagos, que compdem a rede de drenagem, possuem altura zero, o que facilita sua
identificacdo. Eles aplicaram esse algoritmo ao MDE gerado dos dados SRTM. O produto gerado
também é um modelo digital de elevacdo (MDE-HAND). Renn0 et al. (2008) realizaram testes com o
MDE-HAND em éareas da bacia amazonica, e obtiveram forte correlagdo entre 0 modelo e a topografia
local.

No desenvolvimento do método de classificacdo das areas alagadas, Alfaya (2012), selecionou seis
areas teste: Tabatinga, Fonte Boa, Codajas, Jatuarana e Parintins, no Estado do Amazonas, e Obidos,
no Estado do Pard. Ele utilizou 0 MDE-SRTM, o MDE-HAND e imagens declividade e curvatura
derivadas do MDE-HAND e, na analise orientada a objeto, aplicou dois niveis de segmentacdo e trés
de classificagdo. Os procedimentos desenvolvidos nas areas teste foram aplicados para toda a area de
estudo. O valor do indice kappa do resultado da classificacdo, realizada por esse autor, em relagdo ao
mapa de referéncia (Hess et al., 2003) foi de 0,711. Ele realizou também uma analise mais detalhada,
utilizando areas testes e uma analise do indice kappa pelo método de Monte Carlo, cujos resultados
revelam que os dados e 0 método utilizados sdo promissores para esse tipo de mapeamento e de area
de estudo.

2.6 — Mapeamento de risco a escorregamentos de Nova Friburgo

Rodrigues (2012) esta desenvolvendo uma metodologia de mapeamento do risco a escorregamentos,
que integre dados de cobertura/uso da terra e densidade populacional (obtidos de imagens de alta
resolucdo espacial) com as varidveis de clima, geologia, geomorfologia (dados geomorfométricos do
TOPODATA) e cicatrizes de eventos anteriores, para gerar cenarios de alerta utilizando o sistema
TerraMAZ2. Para o desenvolvimento da metodologia foi selecionada como area teste 0 municipio de
Nova Friburgo — RJ (Figura 4). Este municipio, Teresopolis, Petropolis, Sumidouro e S0 José do
Vale do Rio Preto, localizados na regido serrana do Rio de Janeiro foram os mais atingidos pelo
evento de janeiro de 2011. Em decorréncia desses eventos, mais de 900 pessoas perderam a vida e
outras 18.000 ficaram desabrigadas. Nas semanas que antecederam 0s eventos, atuava sobre o Brasil a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), e, de acordo com o INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) a regido afetada teve um total acumulado de 300 mm de chuva em 24 horas, quantidade
superior ao esperado para 0 més de janeiro.
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Antes Depois BRASIL - INUNDAGAO / DESLIZAMENTO
3 RJ - Jan/2011

Carta Imagem da Regiao Serrana - RJ
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Satélite GeoEye

Data de aquisicao; 20-01-2011

Composicao R(1) G(2) B(3)

Fonte: Charter CALL ID 351

Produto gerado pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
através do acordo Interational Charter “Space and Major Disasters”
- Charter CALL ID 351, com imagens cedidas pela GeoEye/USGS.

Este produto foi gerado usando técnicas digitais e
necessita de verificagao em campo.
Produto sem precisao cartografica.

N

Fig. 4 Imagens de Nova Friburgo do satélite GeoEye-1, obtidas antes e depois dos deslizamentos
ocorridos em janeiro de 2011.
Fonte: Imagens cedidas pela United States Geological Survey (USGS) e processadas pelo INPE.

O sistema TerraMA?, desenvolvido pelo INPE (http://www.dpi.inpe.br/terrama2/), é uma plataforma
aberta e livre, que permite tratar e analisar dados em tempo real, indicando um possivel cenario de
risco, por meio da comparacdo com mapas de risco ou vulnerabilidade, além da possibilidade da
criacdo e notificagdo de alerta ao usuario. Esse sistema permite a integracdo de dados em tempo real
(hidrometeorolégicos) com dados estaticos como mapas de riscos ambientais, geoldgicos,
geomorfoldgicos, com o objetivo de emitir alerta para diferentes desastres naturais. O software
possibilita buscar dados atuais por meio da internet e inserir esses dados no banco do sistema de alerta.

Reis et al (2011), testaram o uso do TerraMA? utilizando dados anteriores ao evento ocorrido na
regido de Angra dos Reis, no periodo entre 28 de dezembro de 2009 e 2 de janeiro de 2010. Eles
mostraram como o TerraMA? poderia apontar uma condicdo de risco para a regido com uma
antecedéncia de 18 horas por meio da integracdo dos dados meteoroldgicos, de vulnerabilidade e de
risco ambiental da regido. Os autores destacaram também a gravidade da ocorréncia de um desastre
natural em uma regido, que além de ser um polo turistico, abriga importantes rodovias e duas usinas
nucleares.

3 - Conclusdo

Mais informacdes sobre as pesquisas destacadas neste artigo podem ser encontradas nas respectivas
publicacles, citadas nas referéncias bibliograficas. Essas publicagdes estdo disponiveis na biblioteca
digital do INPE.

Como mostrado nos exemplos aqui apresentados, as técnicas de sensoriamento remoto e SIG séo de
grande utilidade no estudo de temas relacionados com a Geografia Fisica. Para obter bons resultados
no uso dessas geotecnologias, no entanto, € essencial o conhecimento teérico sobre o tema estudado e
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a técnica aplicada. Nesse sentido, é recomendavel consultar referéncias originais e especializadas. E
importante destacar também o uso da escala adequada dos dados, que deve ser compativel com sua
resolucdo original e o objeto do estudo.

4 - Referéncias Bibliogréaficas

ALFAYA, F. A. V. da S. Mapeamento das areas alagadas da calha do rio Solimdes Amazonas
utilizando analise baseada em objeto com dados SRTM. INPE, S&o José dos Campos, 2012.
(Dissertacdo de mestrado em sensoriamento remoto).

ARNESEN, A. S. Monitoramento da area inundada na planicie de inundacéo do Lago Grande de
Curuai (PA) por meio de imagens SCANSAR/ALOS e dados auxiliares. S&do José dos Campos:
INPE, 2012. 115 p. (sid.inpe.br/mtc-m19/2012/02.22.16.15-TDI) Dissertacdo (Sensoriamento
Remoto) — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, 2012.

CAMARA, G.; SOUZA, R. C. M.; FREITAS, U. M.; GARRIDO, J. SPRING: Integrating remote
sensing and GIS by object-oriented data modelling. Computers & Graphics, v. 20, n. 3, p. 395-403,
May-June 1996.

FLORENZANO, T. G. Iniciacdo em Sensoriamento Remoto. S&o Paulo, 32 edi¢do. Oficina de
Textos, 2011.

FRANCA, A. M. da S. Aplicacdo de sensoriamento remoto no estudo da influéncia da dinamica
sazonal do rio amazonas sobre a morfologia dos sistemas lacustres. Sdo José dos Campos: INPE,
2005. 134p. (INPE-14469-TDI/1150) Dissertacéo (Sensoriamento Remoto) Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Sdo José dos Campos, 2005.

FUCKNER, M. A. Aplicagéo de imagens Aster no estudo do ambiente urbano de Sdo Paulo e Rio
de Janeiro. Sao José dos Campos: INPE, 2007. 230p. (INPE-15203-TDI/1303) Sao José dos Campos,
2007. (Dissertacdo de mestrado em sensoriamento remoto) Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
S&o José dos Campos, 2007.

GONCALVES, C. D. A. B.; SOUZA, I. M.; PEREIRA, M. N.; FREITAS, C.

C. Analise do ambiente urbano visando a inferéncia populacional a partir
do uso de dados de Sensoriamento Remoto orbital de alta resolucéo. Sdo
José dos Campos: INPE, 2004. 63 p. Disponivel em:
<http://urlib.net/sid.inpe.br/sergio/2004/03.15.09.33>. Acesso em: 7 maio, 2012.

HAYAKAWA, E. H. Paleogeoformas e sistemas de drenagem da Bacia do Baixo

Rio Madeira, AM: interpretacao de dados de sensoriamento remoto. Sdo José dos Campos :
INPE, 2011. 167 p.; (sid.inpe.br/mtc-m19/2011/07.01.14.17-TDI)

Tese (Doutorado em Sensoriamento Remoto) — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sdo José
dos Campos, 2011.

KUCK, T. N. Andlise do processo de ocupacéo da &rea urbana de manaus/amazonas atraves de
fracdes de componentes e sua relacdo com o escoamento pluvial superficial — estudo de caso:
bacia hidrogréfica do Sdo Raimundo. S&o José dos Campos: INPE, 2010. 93 p. (INPE-0000 -
TDI/00) (Dissertacdo de mestrado em sensoriamento remoto), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, Sdo José dos Campos, 2010.

REIS, J. B. C.; CORDEIRO, T. L.; LOPES, E.S.S. Utiliza¢éo do sistema de monitoramento e alerta
de desastres naturais aplicado a situagdes de escorregamentos caso de Angra dos Reis. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FISICA APLICADA, 14, 2011, Dourados.
Anais...Dourados: SBGFA, 2011. p. 4940-4947.

153

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.4, N.4, p.146 — 154, 2012.


http://lattes.cnpq.br/4540188308125517

GEOTECNOLOGIA APLICADA AO ESTUDO DE OBJETOS E FENOMENOS DO MEIO FiSICO

RENNO, C.D.; NOBRE, A.D.; CUARTAS, L.A; SOARES, J.V.; HODNETT, M.G.; TOMASELLA,
J.; WATERLOO, M.J. HAND, a new terrain descriptor using SRTM-DEM: Mapping terra-firme
rainforest environments in Amazdnia. Remote Sensing of Environment, v.112, p. 3469-3481, 2008.

RODRIGUES, C de S. Avaliagdo do uso de dados geomorfométricos e de densidade populacional
para gerar cendrios de alerta a escorregamentos por meio do TerraMA2. Sdo José dos Campos,
INPE, marco de 2011. Proposta de dissertacdo de mestrado. 40 p.

SOUZA, I. M. Metodologia de analise da diferenciacéo socioespacial com uso de imagens orbitais
de alta resolucéo espacial em S&8o José dos Campos - SP. 2010. 282 p. (sid.inpe.br/mtcm19/
2010/11.24.17.19-TAE). Tese de Doutorado - Universidade Estadual de Campinas - Unicamp,
Campinas - SP, 2010. Disponivel em: <http://urlib.net/8IMKD3MGP7W/38LHE4S>. Acesso em: 4
abr. 2012.

SOUZA, I. M. Analise do espaco intra-urbano para estimativa populacional intercensitaria
utilizando dados orbitais de alta resolugéo espacial. 2003. 104 p. (INPE-11607-TAE/59).
Dissertagdo de Mestrado - Universidade do Vale do Paraiba -UNIVAP, S&o José dos Campos. 2003.
Disponivel em: <http://urlib.net/sid.inpe.br/jeferson/2004/12.24.09.50> . Acesso em: 02 mai. 2012.

VALERIANO, M. M. Topodata: guia para utilizagcdo de dados geomorfologicos
locais. Sao José dos Campos: INPE, 2008. 72 p. Disponivel

em: <http://urlib.net/sid.inpe.br/mtc-m18@80/2008/07.11.19.24>. Acesso em:

12 abr. 2012.

154

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.4, N.4, p.146 — 154, 2012.



