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ABSTRACT

This work presents a technique that permits three-dimensional visuaization of land that
can help in teaching various subjects of geography and, more specifically, geomorphology, as its
gpatial representation of relief is fairly close to reality. The work aims at the digital processing of
images from the CBERS 2 to improve its radiometry, using Hypercube software, and overlay that
image over a Digital Elevation Model - DEM. Amid a growing technology, the incorporation of new
techniques is becoming increasingly easier. In general, the greater the availability of new features
offered it also increases the cost. This work used totally free inputs (programs and orbital images),
available on the Internet and entry-level computers (the same used at home). Besides it can be
considered an easy learning technique, it is necessary a minimum knowledge in geoprocessing (GIS),
which could be included in the disciplines of geoprocessing and remote sensing in geography
curriculum. The blocks diagrams produced using these techniques can be used as a teaching resource
in the classroom, as regarding other models of representation of space they generate a lesser degree of
abstraction from the students.
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RESUMO

Este trabalho vem apresentar uma técnica que proporciona a visualizagdo tridimensional
do terreno que pode contribuir no ensino de diversos temas da geografia e, mais especificamente da
geomorfologia, pois a sua representacdo espacial do relevo fica bastante préxima a realidade. O
trabalho visa o processamento digital de imagens do satélite CBERS 2 para melhoria da sua
radiometria, proporcionada pelo software Hypercube, e a superposicéo dessa imagem trabal hada sobre
um Modelo Digital de Elevacdo — MDE. Em meio a uma crescente tecnologia, a incorporagdo de
novas técnicas vem ficando cada vez mais facilitada. Em geral, quanto maior a disponibilidade de
novos recursos oferecidos, percebe-se um aumento do custo também. Neste trabalho, porém, serdo
propostos insumos totalmente gratuitos (programas e imagens orbitais), disponibilizados na Internet e,
para 0 seu processamento, maguinas ndo muito potentes (computadores que sdo utilizados em casa).
Apesar de ser uma técnica de facil aprendizagem, € necessaria uma certa nogdo em geoprocessamento,
0 que pode ser contemplado nas disciplinas de geoprocessamento e sensoriamento remoto nas grades
curriculares dos cursos de geografia. Os blocos diagramas produzidos a partir dessa técnica podem ser
utilizados como um recurso didatico em sala de aula, pois em relagdo a outros modelos de
representacdo do espago, €les geram um menor grau de abstracdo por parte dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE
Hypercube, Modelo Digita de Elevacgo — MDE, aprendizado.



1INTRODUCAO

A proposta deste trabalho é descrever uma técnica que pode tornar-se bastante Util
a0 aprendizado de criangas e adolescentes em relacdo a geografia fisica em gera e, mais
especificamente, a geomorfologia, tendo em vista o esclarecimento visual que ele
proporciona, além de poder ainda tornar-se mais uma ferramenta de auxilio ao professor
durante as aulas. O bloco diagrama desenvolvido a partir dessa técnica exibe uma
representacdo do terreno bem proxima da realidade, permitindo que o aluno saia da abstracéo
exigida nos mapas e nos livros didéicos. O programa Hypercube, utilizado durante a
confeccdo desses blocos diagramas, permite uma melhora na qualidade das imagens de
satélite trabalhadas durante o processo, acentuando alguns detalhes e gerando blocos com
caracteristicas visuais mais proximas do mundo real. A facilidade dessa técnica permite que o
professor produza blocos diagramas de diferentes &reas do nosso pais, inclusive nos locais
onde os aunos vivem, podendo a teoria ser aplicada a prépria realidade dos alunos. A técnica
utilizada € de fécil execugdo e os meios necessarios (hardware e software) para a confecgéo
dos blocos diagramas podem ser facilmente adquiridos e executados. Neste trabalho foram
utilizados programas gratuitos, como o 3DEM, Blackart, Hypercube, SPRING e SRTMFill,
além das imagens do satélite sino-brasileiro CBERS2, obtidos na rede e que ndo exigem
computadores de alta capacidade de processamento, permitindo que essa técnica seja aplicada
facilmente na maioria das escolas.
20BJETIVO

O objetivo desse trabalho € a geracdo de blocos diagramas a partir do
processamento digital de imagens do satélite CBERS 2 associado a uma melhora significativa
na radiometria da imagem, proporcionada pelo programa Hypercube, sobrepostas ao MDE
(Modelo Digital de Elevagdo) do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) por meio de
uma técnica descrita durante o trabal ho.

Atualmente h& recursos que nos permitem observar e utilizar para estudo com
criangas e adolescentes o relevo em terceira dimensdo, mas ainda ndo se disponibiliza
imagens com boa resolucdo em todas as areas. A conseqiiéncia disso é a perda da quantidade
de detalhes e qualidade na definicdo das imagens ou até mesmo a impossibilidade da
utilizag@o desses materiais para o fim didatico.

Com a técnica proposta neste trabalho poderdo ser produzidos blocos diagramas
em terceira dimensdo de todas as areas que forem recobertas por sensores que produzam



imagens, gudando assim a minimizar as dificuldades que alguns mapas presentes em livros
didaticos trazem. Muitas das vezes esse material utilizado nas aulas torna-se muito abstrato
para os alunos, porque os exemplos utilizados sGo completamente fora da realidade deles,
fazendo com que a associagdo entre teoria e redlidade possa ficar prejudicada. A idéia da
proposta é que os exemplos a serem utilizados na sala de aula fagam parte da realidade do
aluno, que a crianga ou adolescente possa associar 0 meio em que ele vive a teoria aprendida
na escola

Para a inclusdo real dessa proposta nas escolas € necesséria também a presenca e
acao do professor. No decorrer do trabalho sera descrito todo o processo de confecgdo dos
blocos diagramas, desde a aquisicdo das imagens, passando pelo download dos programas
utilizados, até a sobreposicdo da imagem trabalhada sobre o modelo digital de elevacdo. Toda
a técnica é de facil execugdo e aprendizagem, requerendo apenas uma certa no¢éo em
geoprocessamento, 0 que pode ser contemplado nas disciplinas de Geoprocessamento ou
Sensoriamento Remoto nas grades curriculares das Universidades, ratificando a importéncia
dessas disciplinas na licenciatura dos cursos de Geografia
Outra gquestéo que influencia na relevancia dessa técnica é que todos os programas utilizados
s80 gratuitos e disponibilizados na Internet, podendo ser processados em computadores sem
alta poténcia, como os que utilizamos em casa.
3 REVISAO CONCEITUAL
3.1 SRTM — Shuttle radar topography mission

SRTM € 0 nome de uma missdo espacial liderada pela NASA, realizada durante 11
dias do més de fevereiro de 2000 visando gerar um modelo digital de elevacdo quase-global.
Corresponde a um radar (SAR) que adquiriu dados sobre mais de 80% da superficie terrestre.
Os MDEs SRTM podem ser baixados sob extensdo de arquivo .hgt. Podem ser adquiridos
através do endereco: ftp://e0srp0lu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM 3/South_ Americal.
3.2 CBERS - China-brazl earth resources satellite ou satélite sino-brasileiro de recursos
terrestres.

O primeiro satélite da série CBERS foi lancado em 1999 através da parceria entre
Brasil e China. A parceria Brasil-China ja esta no terceiro satélite langado, tendo sido
langados 0 CBERS 1, o CBERS 2 e 0 CBERS 2B. As imagens geradas pelos CBERS podem
ser adquiridas de dois modos. pela Internet, em que o usué&rio faz o download gratuito das
imagens; e por correio, em que 0 usu&rio recebe os dados gravados em CDROM, a um



pequeno custo de manuseio e transporte. As imagens podem ser adquiridas através do
enderego: http://www.dgi.inpe.br/CDSR/.
3.3 SPRING - Sistemas de processamento de infor magoes geor r efer enciadas.

O SPRING é um projeto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e
alguns parceiros. O SPRING é um SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas) com fungdes de
processamento de imagens, andlise espacial, modelagem numeérica de terreno e consulta a
bancos de dados espaciais. Pode ser adquirido gratuitamente, com o objetivo de disseminar as
técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, via Internet para versdes Linux e
Windows 95/98/NT/ME/200/X P através do endereco:
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/downl oad.php.

3.4 Hypercube

Este software foi desenvolvido pelo Centro de Engenharia Topogréfica das forcas
armadas dos Estados Unidos. E bastante pequeno (2.316Kb), ndo requer instalagio, apresenta
alta velocidade de processamento, capacidade de realizar importantes fungdes referentes ao
tratamento de imagens, suporta arquivos de grande porte, roda em sistema operacional
Windows (95 em diante). Pode ser adquirido gratuitamente através do endereco:
http://www.tec.army.mil/Hypercube/.
3.53Dem

E um software que permite a visualizago de dados tridimensionais, suportando
diferentes extensdes de arquivos. Dentre as diversas funcionalidades oferecidas, destaca-se a
confeccdo de blocos diagramas, com sobreposicdo de imagens e/ou mapas e a exportacdo do
resultado. Pode ser adquirido através do endereco:
http://www.visualizationsoftware.com/3dem/downl oads.html.

4 METODOLOGIA

No desenvolvimento desse trabalho, utilizou-se duas cenas do satélite CBERS2B
gue podem ser adquiridas gratuitamente no site do INPE. Para efetuar o download das
imagens € necessario efetuar um cadastro no site (fig.1A).

Finalizado o cadastro, foi realizada a busca pelas imagens. Para isso, foi necessario
preencher alguns parametros basicos referentes a imagem desegjada, tais como 0 nome do
satélite (CBERS 2B), instrumento (CCD), data, pais, municipio e estado (fig. 1B). Nesta

etapa, foi importante dar uma atencdo maior as coordenadas (latitude e longitude) da imagem



adquirida, ja que as coordenadas sdo parametros fundamentais para a aquisi¢éo posterior dos
MDEs SRTM.
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Fig.1:A) cadastro no site do INPE; B) solicitacéo das imagens no catalogo do | NPE.

Para a confeccdo deste trabalho, foram utilizadas as cenas 151/125 e 151/126
divididas em trés bandas: banda 2, banda 3 e banda 4 (correspondentes ao verde, vermelho e
infravermelho préximo, respectivamente). Apos a escolha das imagens foi enviado um link
para 0 e-mail cadastrado, informando que as imagens encontravam-se disponiveis para
download.

A aguisicdo dos MDEs SRTM foi feita também de forma gratuita. O nome do
arquivo de SRTM indica alocalizagéo do canto inferior esquerdo do MDE a ser utilizado. Foi
necess&rio usar dois arquivos de forma a abranger toda a &rea de interesse. Os arquivos
utilizados foram: s23w43 e s23w44.

ApOs a aquisicdo das imagens e dos MDEs, os mesmos foram visualizados no
programa Globa mapper, que em sua versdo gratuita, permite a visualizagdo dos arquivos de
formafécil e rapida, sendo utilizado para conferir se os arquivos baixados estéo corretos.

O tratamento das imagens foi feito no SPRING. Ao iniciar esse programa, logo foi
solicitada a criagdo de um banco de dados para o armazenamento das informagdes. Apos a
criagdo do banco de dados foi definido o tipo de arquivo a ser inserido, neste caso, imagens
CBERS.

Depois da criacdo do modelo de dados foi necessé&ria a criagdo de um projeto
definindo um retangulo envolvente para a imagem. Esta etapa é importante, pois com a
criacdo do reténgulo envolvente é possivel trabalhar apenas com a érea de interesse da
imagem na tela. Na janela projeto, foi definido 0 nome do projeto criado, sua projecéo e em
seguida as coordenadas do retangulo envolvente e o hemisfério da &rea de interesse foram
informados. Ap6s ainser¢do dos dados, o projeto foi criado e depois ativado.



O passo seguinte foi a importagdo das imagens baixadas. Na opg¢éo Importar
TIFF/GEOTIFF, foram definidos os parametros da imagem como resolucéo, categoria e
nome. Por se tratarem de duas imagens que formam uma Unica cena, foi necessé&rio deixar a
opcao “mosaico” habilitada, a fim de montar a cena formando uma Unica imagem. Cada
imagem foi importada separadamente assim como suas respectivas bandas (fig. 2A).

Com as trés bandas da imagem importadas para 0 SPRING, foi necessario realizar
um contraste em cada uma para realcar as feicoes da cena. Este procedimento foi realizado
cuidadosamente a fim de ndo perder muitas informagdes das imagens (fig. 2B).
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Fig. 2: A) Importando asimagens para o SPRING; B) Contraste.

Sendo feita a aplicagdo do contraste em cada banda, foi necessé&ria a exportagdo
das bandas contrastadas para uma pasta de armazenamento no computador, a fim de que
possam ser utilizadas para a melhoria da radiometria no Hypercube. As bandas séo exportadas
uma por vez (fig. 3A). No Hypercube, foram abertas todas as bandas contrastadas
anteriormente salvas no SPRING. Em seguida, criou-se uma composic¢ao colorida, composta
dessas trés bandas (fig. 3B). A partir dessa composicdo gerou-se uma nova banda,

pancromética, composta de um terco de cada banda utilizada na composi¢éo.

Fig. 3: A) Exportando imagens contrastadas; B) Geracédo de uma nova composi¢éo colorida no Hyper cube.



Uma outra composi¢do colorida foi gerada com a nova banda pancromética
substituindo a banda 4. Em seguida, aplicou-se o filtro dindmico Sharp 3x3 na nova
composicdo, realcando algumas feigdes da imagem e, consequentemente, melhorando a
gualidade dela como um todo (fig. 4A). Depois de filtrada, aimagem foi inserida no SPRING,
onde foi feita uma nova composi¢do colorida a partir das bandas trabal hadas no Hypercube.

No 3DEM foram abertos os arquivos MDEs SRTM, um de cada vez para verificar
a existéncia de erro. Ap6s indicar qual arquivo com extensdo .hgt deveria ser aberto,
verificou-se na tela Modify scale a existéncia de valores negativos nos MDEs (fig. 4B). O
arquivo s23w043 apresentou um valor negativo de -29 metros e o arquivo s23w044 um valor

de -165 metros. Esses valores constituem um erro e foram anotados para corrego.
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Fig. 4: A) Aplicagdo defiltro naimagem; B) Verificagdo de valor negativo no DEM.

E no programa BLACKART que esses valores negativos, geralmente associados a
zonas costeiras, sao corrigidos. Ao abrir 0 programa, 0 SRTM foi carregado e natela Set Sea-
Level Clipping Parameters, os valores foram corrigidos. Na tela Fix Sea-Level Elevation, foi
determinado o nivel do mar. Apds o nivelamento dos valores, os arquivos foram salvos com o
sufixo “b” de modo aindicar que passou pelo BLACKART.

Em seguida foi utilizado o programa SRTMFILL que usa o método de
interpolagé@o de dados para estimar valores de cenas onde haja células sem valor. Ao abrir o
programa e indicar o arquivo, ele automaticamente acrescenta o sufixo “fill” ao arquivo de
modo aindicar que 0 mesmo passou pela interpolagéo.

ApGs a corregdo dos MDEs SRTM, os arquivos sdo abertos mais uma vez no
3DEM. Desta vez, abre-se 0s dois arquivos ao mesmo tempo de modo a cobrir toda a &rea de
interesse. Em seguida a projecéo dos MDEs SRTM foi convertida para UTM. Em seguida
verifica-se dois pontos em comum na imagem CBERS e nos MDEs SRTM e séo anotadas
suas coordenadas em décimos de graus (fig. 5A e 5B).



Fig. 5: Pontos em comum naimagem e no SRTM.

Na tela Apply/Remove Map Overlay, foi indicada a composi¢éo colorida salva no
SPRING. Em seguida, na opcao Geo reference, foram indicados os valores dos pontos em
comum entre a imagem e o SRTM, escolhidos anteriormente. Apds esse procedimento a
imagem foi georreferenciada e sobreposta aos MDEs SRTM (fig. 6).

Em seguida as &reas de interesse na imagem foram indicadas por um retangulo
para a criagdo dos modelos tridimensionais (Blocos Diagramas). Com a érea selecionada, 0s
parémetros de exagero vertica e projecdo foram definidos na janela 3D Scene (fig. 6), e, apds
a confirmagdo, foram criados os blocos diagramas.

Fig. 6: Imagem sobreposta ao SRTM e definigdo do bloco diagrama.
5RESULTADOS

O trabalho proporcionou alguns resultados. Um deles foi a geragdo de alguns
blocos diagramas como auxilio didético ao ensino de geografia com a geomorfologia sendo
um dos assuntos mais beneficiados, pelo auxilio visual que eles proporcionam. A seguir dois
blocos diagramas gerados a partir da técnica sdo apresentados na figura 7.



Fig. 7: A) Bloco diagrama da vertente leste do Macico da Tijuca voltada pra baia de Guanabara no
municipio do Rio de Janeiro. B) Bloco diaarama do morro da Viracdo no municipio de Niter 6i.

Outro resultado relevante e um importante aspecto a ser considerado foi a melhora
significativa que o programa Hypercube proporcionou as imagens CBERS trabahadas,
facilitando a percepcéo de algumas feicbes nas imagens e, consequentemente, nos blocos
diagramas. Isso pode ser observado na comparacdo entre dois blocos criados, um sem e outro
com a aplicagcdo do Hypercube (fig. 8).

Fig. 8. A) Bloco com a aplicacdo do Hypercube; B) Bloco sem a aplicacéo do Hyper cube.

Esse programa ressaltou as feigdes lineares existentes como rios, estradas, praias,
limites entre 0 oceano e o continente, além ainda de ter deixado as coloracfes da vegetacdo e
das &reas urbanizadas bem mais “préximas a realidade”’, em comparagdo a imagem antes de
receber o filtro do Hypercube, que estava muito “artificia”.

Como resultado foi ainda obtido mosaico de imagens CBERS no SPRING a partir
das duas imagens utilizadas, pois umaimagem apenas ndo cobriria toda a &rea proposta para o
trabal ho.



6 CONCLUSOES

Os produtos gerados a partir dos materiais e métodos utilizados podem ser
adotados, sem maiores dificuldades, por professores como um recurso didatico bastante
relevante para o auxilio nas aulas de diversos assuntos da geografia, com destaque para a

geomorfologia.

Os blocos diagramas aqui apresentados podem influenciar em um melhor
aproveitamento do contetdo pelos alunos, tendo em vista o esclarecimento visual que eles
proporcionam saindo assim em vantagem em relagdo aos outros modelos de representacéo
espacial do relevo (mapas tematicos, cartas topogréficas, etc.), tendo em vista que gera menos
abstracdo que os materiais citados. A incorporagdo do geoprocessamento pelos professores
em suas aulas pode trazer também novas aternativas e possibilidades para aumentar o
rendimento dos alunos, além do professor estar acompanhando a incorporagdo de novas
técnicas ao ensino da geografia

Toda a técnica utilizada neste trabalho é de facil execucdo e aprendizagem pelo
professor, requerendo apenas uma certa Nogcdo0 em geoprocessamento, ratificando a
importancia das disciplinas desta temética nos cursos de licenciatura em Geografia.

Outra questdo que influencia na relevancia dessa técnica é que todas as imagens e
programas utilizados séo gratuitos e disponibilizados gratuitamente na Internet e podem ser
processados em computadores sem alta poténcia, semel hantes aos que utilizamos em casa.

A gratuidade dos insumos utilizados, a utilizagdo de méquinas ndo muito potentes
e a relativa facilidade de confeccdo dos blocos sdo aspectos bastante relevantes, pois
diminuem a dependéncia de recursos financeiros para a geracdo desses blocos diagramas.

Esses fatores trazem reais possibilidades de disseminacéo dessa técnica.



A partir da utilizagdo do filtro do Hypercube, foi percebida uma melhora bastante
visivel naimagem CBERS, isso contribuiu, também, para a representacdo espacial no terreno
de algumas fei goes.

Os blocos diagramas produzidos, juntamente com a contribuicdo do filtro do
Hypercube proporcionaram a criacéo de um material bastante didatico para ser trabalhado na
sala de aula com criangas e adolescentes, pelo professor na abordagem de diversos assuntos
pertinentes a geografia através de transparéncias, slides e videos (que podem ser criados
através do programa 3DEM).
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