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RESUMO - A geomorfologia ¢ um ramo da ciéncia que se preocupa com a morfologia da Terra,
porém para que se tenha um conhecimento de qualidade desse objeto de estudo € necessario o uso
de ferramentas que aperfeigoem as pesquisas. O sensoriamento remoto ha algum tempo ja vem
sendo utilizado pelos profissionais da area e vem dando resultados satisfatorios aos pesquisadores
a medida que as pesquisas vém aumentando, seja para caracterizar, monitorar, avaliar ¢ demarcar
areas. Com o intuito de avaliar alguns aspectos dessa produgdo, nesta pesquisa foram selecionados
todos os trabalhos que mostram a aplica¢do do sensoriamento remoto nos estudos geomorfologicos
no Simpodsio Nacional de Sensoriamento Remoto (SBSR) nas edigdes de 2015 e 2017 e o
Simpdsio Nacional de Geomorfologia (SINAGEO) nas edigdes de 2016 e 2018. Foi feita a
espacializagdo desses trabalhos de acordo com as regides. Em seguida foram divididos em 4 linhas
de pesquisa dentro da geomorfologia, ¢ os trabalhos de cada linha foram divididos em
subcategorias de objetivos. A partir dessas divisdes foi possivel perceber o uso de diferentes
dados. Uso esse que pode ser limitado dentre outros fatores, pela escala e pelo custo, tanto dos
dados quanto dos softwares.
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THE STATE OF THE ART OF REMOTE SENSORING APPLIED TO
GEOMORPHOLOGICAL STUDIES IN NATIONAL

ABSTRACT - Geomorphology is a branch of science that is concerned with the morphology of the
Earth, but in order to have quality knowledge of this object of study it is necessary to use tools that
optimize the research. Remote sensing has been used for some time by professionals in the field and
has been providing satisfaction to researchers as research has been increasing, whether to
characterize, monitor, evaluate and demarcate areas. In this research, we selected all the works that
show the application of remote sensing in geomorphologic studies in the National Remote Sensing
Symposium (SBSR) in the editions of 2015 and 2017 and the National Symposium on
Geomorphology (SINAGEO) in the editions of 2016 and 2018. The works were spatialized according
to the regions. They were then divided into 4 lines of research within the geomorphology, and the
works of each line were divided into sub categories of objectives. From these divisions it was
possible to perceive the use of different data. This use may be limited, among other factors, by the
scale and cost of both data and software.

Keywords: Geomorphology; SBSR; SINAGEO; Academic Production.
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INTRODUCAO

Dentro da ciéncia geografica, a Paisagem ¢ um dos conceitos mais utilizados no ramo da
Geografia Fisica. Corréa (2005), explica que esta categoria € controlada pela geomorfologia e a
geologia, pelas associacdes biogeograficas, ou mesmo pela predomindncia de determinadas
associacoes de processos superficiais desencadeados ou ndo pela acdo antropica. Desta forma os
estudos geomorfoldgicos tornam-se imprescindiveis na analise e aplica¢do deste conceito.

Nesse sentido, ao longo do tempo os pesquisadores vém buscando maneiras de aperfeicoar os
estudos geomorfologicos, visto que em paises como o Brasil a variagdo morfologica € elevada e
carece de estudos detalhados. Sendo assim o sensoriamento remoto surge como uma op¢ao
bastante viavel técnica e metodologicamente falando.

Silva e Santos (2012) apud Florenzano (2008), consideram que:

A partir da utilizagdo da fotografia, a geomorfologia passou a se
beneficiar do sensoriamento remoto, por meio das quais passou a ser
possivel a obtengdo de informagdes sobre o relevo com riqueza de
detalhes, além de dados sobre o uso e cobertura da terra, dos sistemas
hidrologicos, da estrutura geologica, entre outros. O uso da estereoscopia
para a interpretacdo das fotos permitiu estudar o relevo a partir de uma
visdo tridimensional, com as pequenas fei¢cdes do relevo e as marcas dos
processos morfodindmicos sendo facilmente identificadas, enquanto as
medidas de extensdao e angulos de inclinagdo das vertentes puderam ser
determinadas com maior nivel de precisao.

Dentre as varias possibilidades de material fornecido por essa tecnologia estio a
aerofotogrametria, fotointerpretacdo e processamento de imagens de radar e satélite (SILVA &
SANTOS op. cit.). Parte dessas informagdes sdo de facil acesso, assim como alguns softwares
onde elas sdo manipuladas, por outro lado alguns dados de satélite possuem um valor comercial
pouco viavel para alguns pesquisadores, que devido a essa dificuldade elaboram técnicas de
melhoramento das imagens acessiveis como a ampliagdo linear de contraste, o uso de operagdes
aritméticas, a transformagao por IHS, a geracdo de composigdes coloridas, dentre tantas outras
que facilitam a interpretagdo das imagens (FLORENZANO, 2011).

Uma das razdes para esta disparidade é a qualidade na resolucdo das imagens que dependem de
uma série de fatores dentre eles o sistema de varredura dos sensores, faixa espectral, tempo de
revisita (MOREIRA, 2012).

A aplicacdo do sensoriamento remoto aliado ao conhecimento ja produzido sobre a dinamica da
paisagem permite uma melhor analise do relevo e sua estrutura, contribuindo assim com a
otimizagdo da pesquisa, reduzindo tempo e custos em campo e propiciando uma melhor
visualizagdo, em diferentes escalas, dos compartimentos morfoldgicos.

Novo (1992) citando o trabalho de Verstappen (1977) afirma que segundo esse autor ha trés
aplicagdes do sensoriamento remoto na Geomorfologia: 1) aplicagdes cartograficas; 2)
aplicagdes topograficas; e 3) interpretacdo geomorfologica completa, esta entendida ndo se
restringindo apenas aos aspectos visiveis, mas também as inferéncias de processos. Assim,
pode-se afirmar que o uso das técnicas em sensoriamento remoto aos estudos do relevo torna
possivel a classificacdo os dominios dos aspectos morfoestruturais auxiliando no mapeamento
geomorfologico e possibilita o entendimento da morfogénese das feicdes da superficie terrestre
(IBGE, 2009).

Nesta perspectiva, a presente pesquisa busca mostrar como os pesquisadores t€ém empregado
essa técnica na geomorfologia na atualidade, através de analise e classificagdes organizadas em
linhas de pesquisa e objetivos dentro da geomorfologia dos trabalhos submetidos nos eventos
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cientificos mais importantes nas areas de sensoriamento remoto e geomorfologia. Além disso,
mostrar ¢ discutir a diferenga quantitativa de producdo entre as regidoes do pais. Essas técnicas
também possibilitam os estudos voltados para a morfodindmica visto que & possivel inferir
sobre as causas e a extensdo dos processos

Desse modo, escolheram-se dois dos principais eventos nacionais para a realizacao deste estudo
nas suas duas ultimas edi¢oes, foram eles: o Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto por
se tratar de um evento acerca do tema central deste estudo e possuir eixo especifico para os
estudos geomorfoldgicos. E o Simpodsio Nacional de Geomorfologia que abrange todas as
vertentes da geomorfologia.

METODOLOGIA

Devido a elevada amplitude das aplicagdes em sensoriamento remoto nos estudos
geomorfologicos, limitou-se o escopo desta analise aquelas direcionadas ao estudo dentro das
grandes linhas geomorfologicas fluvial, costeira, estrutural e dinadmica/climatica.
(CHRISTOFOLETTI, 1980; GUERRA & CUNHA, 2009).

Nesse sentido foram analisados os trabalhos publicados nos anais dos eventos nacionais que
tratam dessas tematicas, entre os anos de 2015 a 2018. Como fontes de dados foram consultados
os anais dos XVII e XVIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR,
respectivamente ocorridos em 2015 (Jodo Pessoa, PB) e 2017 (Santos, SP); e os anais do XI e
XII Simposio Nacional de Geomorfologia — SINAGEOQO, respectivamente realizados em 2016
(Maringé, PR) e 2018 (Crato, CE).

A fim de obter um panorama do estado da arte, ou seja, do grau de desenvolvimento dos estudos
em sensoriamento remoto aplicado & geomorfologia, optou-se por selecionar os eixos tematicos
de cada simpoésio que estdo relacionados com as quatros grandes linhas da geomorfologia
supracitadas.

Posteriormente, os trabalhos foram separados por objetivos: (a) identificagdo/caracterizacdo; (b)
classificacdo/mapeamento; (c) avaliacdo/inventario; e (d) monitoramento/manejo. Na sequéncia,
procurou-se definir o local onde os estudos foram realizados por regides, o tipo de imagem
utilizada e sua resolug@o, os softwares utilizados nas analises, a finalidade e o objetivo principal
do estudo, os principais produtos e métodos de andlise de dados.

Por fim foi feita uma espacializagdo das producdes que contribuiu numa discussdo a respeito
das disparidades produtivas entre as regioes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Publicacdes analisadas por linhas geomorfolégicas

Foram encontrados na pesquisa nos anais dos eventos 34 trabalhos relacionados com o uso
do sensoriamento remoto para os estudos geomorfolégicos, sendo que mais da metade
desses trabalhos foram realizados dentro da linha da geomorfologia fluvial. Em segundo
lugar ficaram os trabalhos relacionados ao estudo dentro da geomorfologia dinamica, com 7
trabalhos (Figura 1).

Dos 19 trabalhos da linha de geomorfologia fluvial, 9 estdo relacionados a estudos realizados
em bacias hidrograficas, os outros trabalhos abordam questdes ligadas a barras fluviais
(QUEIROZ et al., 2016), planicie inundagdo (REIS et al., 2017), morfologia de ilhas (SOUZA
& RODRIGUES, 2017) e transporte de sedimentos (CREMON et al, 2018).

J& os trabalhos de geomorfologia dinamica estdo em sua maioria relacionados com os estudos
de movimentos de massas em encostas (AMARAL et al., 2016; QUINA et al., 2018), cabe
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destacar nessa linha o uso de imagens de sensor com boa qualidade de resolugéo espacial, como
as do sensores Ikonos, RapidEye, CBERS, Palsar e imagens de Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT).

Os trés trabalhos encontrados da linha estrutural sdo realizados com vistas na analise do relevo a
partir a extracdo de lineamento morfoestruturais (LIMA et al., 2015; ALVES et al., 2017). Por
fim, os trabalhos realizados na linha costeira sdo relacionados com linha de costa, dunas e
erosdo costeira, como os trabalhos realizados por Silva et al. (2015), Lael et al. (2016) e Biffi &
Souza Filho (2018).

Figura 1. Quantidade de trabalhos anais das edi¢cdes XVII e XVIII do SBSR e XI e XII do SINAGEO
por linhas da geomorfologia.

19

Costeira Dinimica

Elaboraciao: AUTORES, 2018

Publicacdes analisadas por objetivos

Os objetivos dos trabalhos foram divididos em 4 categorias (Figura 2), sendo a primeira delas
denominada Identificagdo/caracterizagdo, esta teve a menor participagdo apenas no SBSR 2015,
a categoria estd bem distribuida nas linhas de pesquisa, os trabalhos buscam identificar feicdes
morfométricas de bacias, identificacdo de cicatrizes de deslizamento, lincamentos estruturais,
areas inundaveis. Em geral os trabalhos apresentam uma produc¢do de dados primarios que
servirio de Dbase para trabalhos posteriores. A segunda categoria ¢ a de
Classificagdo/mapeamento, estando presente em todos os eventos, traz trabalhos de
mapeamento de feicdes morfologicas, delimitagdo de bacias hidrograficas, e aplicacdo de
indices. Os trabalhos se caracterizam como secundarios, ou seja, que utilizaram dados primarios
jé produzidos anteriormente. Os trabalhos desta categoria estdo presentes apenas na linha de
Geomorfologia Fluvial.

A terceira categoria ¢ a de Avaliagdo/Inventario, esta assim como as anteriores também esta
presente em todos os eventos, porém ndo aparece na linha de geomorfologia costeira, sdo
trabalhos que buscam em maioria a aplicacdo de indices para explicar fendomenos de
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deslizamento e alta carga de sedimentos em suspensdo nos rios, os trabalhos também
apresentam técnicas e comparam dados ja existentes buscando um aperfeicoamentos dos
trabalhos.

Monitoramento/manejo € a quarta e Ultima categoria, esta presente nos eventos de 2015, 2017 e
2018, os seus trabalhos sdo voltados as linhas de Geomorfologia fluvial e Costeira, sdo
pesquisas que objetivam ter conhecimento de processos superficiais e subsuperficiais que
ocorrem em areas que tem uma dinadmica rapidamente alterada como barras, ilhas e costas.

Figura 2. Quantidade de trabalhos publicados nos anais das edi¢des XVII e XVIII do SBSR ¢ XI e XII do
SINAGEO por objetivo

Identificacio/caractenzacio
® Classifica¢io/mapeamento

6
5
® Avaliacio/Inventario
Monitoramento/manejo
3 3 33
2 2 2
1 1 111
0 0
— —

XVII SBSR XVIII SBSR XISINAGEO XII SINAGEO

Elaboracao: AUTORES, 2018.

Distribuicio espacial da producao

Para compreender a distribui¢do dos trabalhos realizados no Brasil, foram feitos mapas
tematicos (Figura 3) para espacializar os estudos publicados nos anais dos eventos realizados e
assim tentar elaborar ideias que explique a maior ou menor produgdo no pais ao longo dos
eventos.

No caso do XVII SBSR, foram publicados 10 trabalhos que correspondem a tematica analisada
nessa pesquisa, sendo 6 deles produzidos na regido Nordeste e destes, sendo metade desses
realizados na Bacia Paraiba no proprio estado da Paraiba (ALVES et al., 2015; ANDRADE
FILHOS et al., 2015; LIMA et al., 2015), o que pode pressupor que a localidade do evento foi
um dos fatores para este resultado. Assim como aconteceu no SINAGEO de 2016, o evento foi
promovido na cidade de Maringa - PR e teve um total de 8 trabalho de sensoriamento remoto
aplicado a geomorfologia, sendo 6 deles na regido Sul e destes, 2 no estado onde aconteceu o
evento (BIFFI & SOUZA FILHO, 2016; MACHADO & CAMARGO FILHO, 2016).
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Figura 3. Espacializacdo dos trabalhos publicados nos anais dos eventos do Simpdsio Brasileiro de

Sensoriamento Remoto e Simpoésio Nacional de Geomorfologia, entre 2015 e 2018
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Elaboracao: AUTORES, 2018.

Ja o SBSR XVIII teve uma produg¢do um pouco maior que evento anterior, com 11 trabalhos,
sendo 4 deles da regido Sudeste, destes, 2 deles do Espirito Santo. Porém, diferente do SBSR
2015, este ndo teve uma grande diferenca entre as regides, pois houve quatro trabalhos
realizados na regido Norte e o Sul duas, a regido Centro-oeste ficou sem representacao neste
evento. O SINAGEO de 2018 aconteceu na cidade do Crato — CE com menor producio se
comparado ao anterior, com 5 trabalhos sendo dois deles produzidos no Centro-oeste e o
restante dividido entre as regides Norte, Nordeste e Sudeste, no caso do SINAGEO 2018, foi a
regido Sul que ficou sem representacao.
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Outras caracteristicas relevantes em relacao as publicagdes

No que diz respeito a escala de analise espacial dos trabalhos, as diferencas ficaram bem
visiveis sobretudo no tipo de dado utilizado. Nos trabalhos realizados em macro escala
(SIRANGELO, 2015; FILHO et al, 2015; ALVES et al, 2017), foram utilizados dados Topodata
e SRTM com resolucdes espaciais de 30 e 90 metros, que sdo gratuitas e de facil acesso, fato
que corrobora com a opinido de Costa & Silva (2015) quando afirmam que esses produtos
podem ser considerados razoaveis em escalas pequenas a médias, mas nao ¢ aconselhado para
escalas de estudos detalhados.

Entretanto, outros trabalhos tiveram a necessidade de uma escala de detalhe e semidetalhe
(DUARTE et al, 2017; SILVA & NISHIYAMA, 2016) como os de analise de sedimentos em
suspensdo, neles seus autores utilizaram os dados provenientes do RapidEye, este fornece
imagens com resolucdo de 5m o que possibilita esse tipo de trabalho, assim como feicdes
erosivas de pequena escala, que também foi resultado de alguns dos trabalhos que utilizaram
este tipo de dado. Isso decorre da necessidade de um maior detalhe que esses estudos
geodindmicos necessitam, sendo essas imagens de alta resolugdo responsaveis pelo
reconhecimento das feigdes de detalhes e processos morfodinamicos atuantes (IBGE, 2009). Em
outros trabalhos que também necessita de detalhes os autores utilizaram imagens do CBERS-2,
dos VANTSs e do lkonos, que possuem resolugdo de até¢ 2,7m como no caso do CBERS-2 para
identificar feicdes em barras de canal. A maioria dessas imagens com alta resolucdo espacial
tem um valor comercial agregado, o que pode explicar o baixo nimero de trabalhos realizados
com esses dados.

Outros dados também foram utilizados como os provenientes do satélite ALOS do sensor Palsar
e Google Earth para trabalhos que assim com os primeiros citados também ndo precisaram de
uma escala de detalhe. Em geral, constatou-se que a maioria dos trabalhos encontrados teve o
processamento digital de imagens realizados pelos softwares proprietarios e gratuitos como o
Arcgis, Envi, Global Mapper, Spring e Qgis.

Cabe destacar que as metodologias utilizadas no processamento digital de imagens para a
obten¢do das informagdes nos trabalhos encontrados foram em sua maioria ligadas a
composi¢do de bandas multiespectrais, filtragem espacial, classificacdo supervisionada,
fotointerpretacdo e, destaca-se na linha de geomorfologia fluvial, a extragdo de parametros
morfométricos.

Em relagdo aos resultados obtidos nos trabalhos todos demonstraram-se satisfatorios para os
objetivos propostos, evidenciando a grande contribuigdo que as técnicas de sensoriamento
remotos tem aos estudos voltados para a analise da superficie da Terra bem como os processos
ocorridos na mesma.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do sensoriamento remoto nos estudos geomorfoldgicos esta sempre presente nos
eventos cientificos de maior representatividade nacional da area, no caso do SBSR houve uma
quantidade maior de trabalhos apresentados do que no SINAGEOQO, isso porque neste ultimo o
conjunto de geotecnologias utilizadas ¢ mais amplo e nem sempre se utiliza somente técnicas de
sensoriamento remoto, integrando-as aos Sistemas de Informacdo Geograficas.

A Geomorfologia ¢ um ramo da Geografia que tem como objeto de estudo a superficie e
subsuperficie da Terra, ¢ sendo ela tdo diversificada foi necessario ao longo dos estudos
geomorfologicos dividir esse ramo tdo importante por contexto e processos. No caso deste
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trabalho, foi dividida em geomorfologia costeira, fluvial, dindmica e estrutural. Cada uma desta
avalia o relevo sob um grande aspecto condicionante da paisagem, como a a¢do marinha no
caso da costeira, as drenagens na fluvial, o clima na dindmica e a estrutura geologicas na
estrutural, cada linha dessa precisa de condigdes de avaliacdo especificas e por isso dependem
de tipos de dados diferentes. Nesta pesquisa, os trabalhos avaliados mostraram que o
sensoriamento remoto atende a estas necessidades e contribui na otimiza¢ao do tempo e do
resultado nas pesquisas.

A partir da analise das tematicas dos trabalhos percebe-se o alto grau de instrucdo dos
pesquisadores que utilizam as técnicas de sensoriamento aplicadas aos estudos
geomorfologicos, desde estudos em macroescalas até escalas de semidetalhe. Foram utilizadas
em maioria imagens gratuitas e de facil acesso, porém alguns trabalhos teve a necessidade do
uso de dados com representativo valor econdomico, como os dados do IKONOS e dos VANTSs.
Quanto aos softwares, a maioria dos autores utilizara apenas um programa para a realizagdo de
todo o trabalho, o que mostra que estes estdo cada vez mais eficientes ¢ atendem na maioria das
vezes as necessidades do pesquisador que ao longo do tempo vem se aperfeigcoando e hoje a
rede esta cheia de tutoriais e aulas a respeito do uso da tecnologia abordada nesta pesquisa.

No que diz respeito aos locais onde estdo sendo feitos os trabalhos, eles estdo bem distribuidos
entre as regides, porém alguns aspectos como a localidade dos eventos atrapalham a
apresentacao destes, visto que o Brasil é um pais bastante amplo, surgem dai as dificuldades de
locomogao dos pesquisadores que em maioria sdo estudantes de graduacdo de pos-graduacio.
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