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RESUM O - O uso de imagens de sensores remotos digitais (satélites) tem demonstrado grande utilidade em levantamentos e pesquisas
geol 6gico-ambientais. A vantagem do emprego de tai s técni cas de Sensoriamento Remoto se deve asuamaior abrangénciade areaeasua
grande qualidade em termos de resol ug&o espacial, possibilitando umagamade recursos através de operagdes entre bandas €l etromagnéticas.
Nestetrabalho, é apresentada a operagdo Razdo entre Bandas, que € composta por diversas operacies mateméticas, afim de se obter sutis
diferencas existentes no comportamento espectral de diferentes objetos, o que permite discriminar diversos alvos em umamesmaimagem.
Assim, observando o comportamento espectral dos alvos de interesse para a aplicagdo da razéo entre bandas, as bandas devem ser
sel ecionadas visando seus val ores maximos e minimos de reflectancia, a fim de que se expressem os gradientes da curva espectral dos
objetos de interesse, proporcionando o real ce destes alvos. Como resultado, vimos que a operac&o de Raz&o entre Bandas mostrou ser
bastante €ficiente para estudos geoambi entai s como de caracterizagao, intervencgao e/ou recuperacdo ambiental de dreas degradadas, devido
asuamaior informacdo de determinados objetos, através daindividualizagdo dos mesmos.

Palavras-chave: Razéo entre Bandas, Sensoriamento Remoto, Bandas Eletromagnéticas.

ABSTRACT —T.P. Araujo & F.M. Mello - Digital images processing — Band Ratios. The use of images from digital remote sensing
(satellites) has shown great utility in environmental geological surveysand researches. The advantage of employing such remote sensing
technique is due to its wider coverage area and to its high spatial resolution quality, allowing a range of possihilities by means of
operations among electromagnetic bands. In this study, it is presented the Band Ratios operation, which is composed of various
mathematical operationsin order to achieve subtle differencesin the spectral behavior of different objects, which allows discriminating
multiple targets in a single image. So, observing the spectral behavior of the targets for Band Ratios application, the bands might be
selected aiming their maximum and minimum val ues of reflectance, in order to expressthe spectral curvegradients, providing the highlight
of the objects. The results indicate that the operation of Band Ratios proved to be very efficient for geoenvironmenta studies as
characterization, intervention and/or environmental recovery of degraded areas, dueto its greater information of certain objectsthrough
theindividualization of them.

K eywor ds: Band Ratios, Remote Sensing, Electromagnetic Bands.

INTRODUCAO

A crescente demanda por informagdes geotecno-
I6gicas, principalmente onde se pretende realizar
proj etos de implantac&o de unidades de conservacgéo,
intervencdo ou recuperacdo ambiental de areas
degradadas por equipes transdisciplinares tem sido
inegavel (Araujo, 2008). A confecgdo de mapas
georreferenciados confidveis, é uma etapa indis-

pensavel no fornecimento de material técnico de
andlise aos plangjadores e para subsidiar decisdes
regionaisimportantes, onde se propdem, por exempl o,
avaliacOes de sustentabilidade ambiental de um
empreendimento que devam levar em consideracéo
aspectos fisicos, econdbmicos e sociais e seu impacto
ambiental.
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No entanto, ao integrar dados alfanuméricos com
dados geogréficos e de levantamentos através de
imagens de satélites e até mesmo fotografias agreas,
€ possivel se fazer as corregdes destas imagens, uma
Vez que as mesmas apresentam distor¢ado radial, pelo
fato de o centro de perspectiva da imagem nédo se
encontrar no infinito, dando assim umaprojegéo conica
como resposta. Corrigidaestasimagens, podemosfazer
inimeros estudos de caracterizacdo de a&reasambientais
einclusive fazer o monitoramento destas &reas.

Na década de 70, com a construcéo da rodovia
BR — 101 (Rio — Santos), as baixas encostas da Serra
do Mar foram severamente afetadas, havendo entéo,
em fungdo da rodovia, uma aceleragdo do cresci-
mento urbano desordenado naregido do litoral sul do
Rio de Janeiro, com a proliferacdo de condominios
de luxo, através do desenvolvimento das atividades
turisticas e do setor industrial, com base naindustria
naval e nausinanuclear de Angra dos Reis (Ribeiro
& Araujo, 2009).

E neste contexto que se enquadram os municipios
de Angrados Reis e Mangaratiba, que de acordo com
Correa(2008), o turismo é o responsavel pel o desenvol-

vimento municipal como um todo, umavez que, no caso
de Angra dos Reis, principalmente, a valorizacdo de
sua exuberancia natural é orientada por interesses
estritamenteimobiliarios, aindaque hgja, a posteriori,
uma preocupacdo com a dimensdo social no seu cres-
cimento urbano.

Assim, o estudo e desenvolvimento datécnicade
sensoriamento remoto, através da operacdo Razdo
entre Bandas, éjudtificado, poisestatécnicanos permite,
através da utilizagdo das bandas eletromagnéticas,
individualizar alvos/objetos que se queiram estudar. Ou
sgja, através destatécnica, em umaéreade matadensa,
por exemplo, pode-se destacar um determinado
afloramento rochoso, um deslizamento deterra, ou até
mesmo locais de residéncias e pequenas construgoes.

Comisso, o abjetivo principal deste estudo €o de
demonstrar a operacao de Razdo entre Bandas,
realizadas em imagens Landsat, mostrando assim,
através de imagens e algumas indicagdes, sua maior
eficiéncia para determinados estudos, como de
deslizamentos de terra (Sestini, 1999), caracterizagdo
de @reasgeocambientais, estudos de processos erosivos
entre muitos outros.

LOCALIZACAO DA AREA

A area enfocada neste estudo (Figura 1)
compreende parte dos municipios de Mangaratiba e
Angra dos Reis, no litoral sul do estado do Rio de
Janeiro, na regido conhecida como Costa Verde,
ocupando a totalidade do bairro de Conceigdo de
Jacarei, principal ponto dereferéncia, que pertence ao

2° Distrito de Mangaratiba. A é&reaabrangetodaaarea
superior da Folha Topogréfica de |lha Grande (SF.23-
Z-C-1-2) e parte da areainferior daFolha Topogréfica
de Mangaratiba (SF.23-Z-A-V-4), ambas do DRM —
Departamento de Recursos Minerais (1983) naescala
de 1:50.000.

RIO DE JANEIRO

A w

CONCEICAO DO
JACAREI

FIGURA 1. Regi&o de Conceicdo de Jacarei, Mangaratiba— RJ, &reade estudo do presente trabal ho.
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AsPECTOS FISIOGRAFICOS

A areasitua-se no litoral sul do estado do Rio de
Janeiro, dominado por encostas da Serra do Mar. A
Serrado Mar e seus esporfes costeiros, que se situam
entreaSerradaMantiqueiraeafossado Paraibasendo
resultado de importantes eventos estruturais desde o
pré-Cambriano até o Fanerozoico, desdetecténicardptil
distensional até ductil transpressional, no ciclo
Brasiliano. Longos alinhamentos de falhas NE — SW
foram observadas e registradas nos sopés da Manti-
queiraenaSerrado Mar, bem como eixos divergentes
de linhas de falhas no dorso do Planalto Atlantico,
originados por cisalhamentosno Macrodomo Cristalino
Afro — Brasileiro, tensionado antes da ruptura do
Gondwana Ocidental (Ab” Saber, 2007).

De acordo com o Programa de Levantamentos
Geol6gicos Bésicos do Brasil (Silva, 2001), a area
enfocada situa-se num trecho do litoral sul do estado
do Rio de Janeiro e compreende a M acrounidade Geo-
morfologica Escarpa da Serra do Mar — Unidade
Geomorfol 6gica Escarpa da Serra de Mangaratiba.

Angro dos Reis — RJ

FeicoEs ESTRUTURAIS

O desenvolvimento das principais fei¢oes estru-
turais do estado do Rio de Janeiro, referente a porgéo
sul deseulitora estadiretamente relacionado ao Sistema
de Ordgenos e Colagens Brasilianas Neoproterozoicas.

Durante a Orogénese Brasiliana, associadaauma
colisdo continental, um regime de cisalhamento
tangencia imprime uma estruturacdo regional com
tendéncia de lineamentos NE — SW (Silva, 2001). As
principaisfei¢desagui originadas envolvem aobstrucdo
e lenticularizagé@o de leitos e bandas, truncagtes
tectdnicas, dobras intrafoliais e estruturas de leques
de cavalgamento. A deformacéo tangencial gerou
foliagBes que exibem dobramentos superpostos, varian-
do de abertos a fechados, entre métricos a decaquilo-
métricas e com eixos de direcdo NE — SW.

Na Figura 2 é possivel observar, através da
imagem Landsat ETM+, a Zona de Cisalhamento
Paraibado Sul, nacidade deAngradosReis(RJ), com
quatro direcfes de lineamentos bem marcados, a saber:
NE — SW; NNE — SSW; NW — SE; e NNW — SSE.

NE - SW
NNE - SSW
NW - SE
NNW — SSE

FIGURA 2. Zonasde Cisal hamentos associadas ao Cintur&o Paraibado Sul em imagem do satélite Landsat 7,
cena 218/76, bandas 7 — 4 — 3, Serrado Mar no municipio deAngrados Reis, RJ(Araujo, 2008).

MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho, foram utilizadas as cartas
topogréficas da llha Grande e Mangaratiba (SF.23-Z-
C-1-2 e SF.23-Z-A-V-4, respectivamente) na escala
de 1:50.000 do DRM (1983), sendo a &rea limitada

pelas coordenadas UTM 594000 m e 574000 m E; e
7456000 m e 7450000 m N, nazona 23 S.

Foram utilizadas também imagens dos satélites
Landsat 5 e 7, através dos sensores TM (Thematic
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Mapper — Mapeador temético) e ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus — Mapeador temético mais
real cado), respectivamente. As cenas utilizadasforam
217/76, obtidasem 18/01/1988 pelo satélite Landsat 5
e em 28/10/2001 pelo satélite Landsat 7 e acena 218/
76, obtida pelo satélite Landsat 7 em 15/05/2002. As
caracteristicas na aquisi¢do das cenas, de acordo com
o relatorio emitido e anexado as imagens, pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), S&o:
e Cena 217/76 — datum SAD 69; elipsbide de
referencia SAD 69; unidade em metros; sistema
cartogréfico UTM; zona -23 Sul; e Product

PROCESSAMENTO DE

A0 se processar uma imagem de satélite em
composic¢ao colorida, é feita umatransformagdo IHS
—RGB. IHS, do portugués: intensidade (1), matiz (H)
esaturacdo (S), ondel, ou brilho, éamedidade energia
total envolvida em todos os comprimentos de onda,
sendo responsavel pela sensacdo de brilho da energia
incidente sobre o olho; H, ou cor de um objeto, é a
medida do comprimento de ondamédio daluz que se
reflete ou se emite, definindo a cor do objeto; e S, ou
pureza, expressa o intervalo de comprimento de onda
ao redor do comprimento de onda médio, no qual a
energia é refletida ou transmitida. Uma cor espectral-

Framing Method (M étodo de quadro do produto),
Path 217 e Row 076.

e Cena 218/76 — datum e €elipsdide de referencia
SAD 69; unidade em metros; sistemacartografico
UTM; zona-23 Sul; e Product Framing Method,
Path 218 e Row 076.

Para o processamento das bandas eletromagné-
ticas e para a transformag&o das mesmas em imagens
coloridas, bem como a realizagdo da operacéo de
Raz&o entre bandas, foi utilizado o programa ENVI®
(Environmental for Visualizing Images — Ambiente
paravisualizagdo de imagens).

IMAGENS COLORIDAS

mente pura é resultado de um ato valor de saturagéo,
enquanto que um baixo valor de saturagéo indicauma
mistura de comprimentos de onda produzindo tons
pastel.

Para entender melhor o conceito de IHS e RGB,
devemos pensar N0S Mesmos como espagos de cores
(Figura3A eB).

No entanto, a transformacdo € feita atraves de
algoritmos matematicos, realizado pelo proprio
programa, onde relaciona o espaco RGB ao espago
IHS. As Equagdes 1, 2 e 3 mostram esses algoritmos
mateméticos usados para se fazer a transformagéo.

Espago de cores RGB

Saturation

Intensity

Espago IHS

FIGURA 3. A) mostrao espaco de coresRGB; e B) mostrao espaco |HS (Araujo, 2008).
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BANDAS ELETROMAGNETICAS

Asbandas el etromagnéti cas nadamais sdo do que
uma parcela do espectro eletromagnético limitada por
dois comprimentos de onda.

O satélite Landsat 5 apresenta o scanner TM
(Tematic Mapper), apresentando como caracteris-
ticas, 7 bandas com uma resolucgdo espacial de 30 m,
noscanaisdoinfravermelho (bandas 1, 2, 3,4,5e7), e
120 m no canal térmico (banda 6).

J& para o satelite Landsat 7, os canais da regido
dovisivel edoinfravermelho (bandas 1, 2, 3,4,5€e7),
se mantiveram com amesma resol ucéo espacial de 30
m. Porém, as bandas do infravermelho termal, agora
em alta (H) e baixa (L) freqiiéncia (bandas 6H e 6L),
passaram a ter resolucéo de 60 m, contra 120 m, do
canal termal (banda 6), do Landsat 5. E um grande
avanco no sensor ETM+ do satélite Landsat 7, foi o
canal pancromaética (banda8), apresentando resolugéo
espacial de 15 m.

Na Tabela 1, esta representado um quadro
comparativo dos limites maximo e minimo dos
comprimentos de onda (um) das bandas espectraisdos

sensores TM e ETM+, dos respectivos satélites,
Landsat 5 e Landsat 7.

RazA0 ENTRE BANDAS

A operagdo matemédtica Raz&o entre Bandas
permite discriminar sutis diferencas existentes no
comportamento espectral de diferentes alvos, poisem
bandas originais apenas diferencas grosseiras séo
observadas. Assim, observando o comportamento
espectral dos avos de interesse, para a aplicacdo da
raz&o, as bandas sdo sel ecionadas visando seusvalores
maximos e minimos de reflectancia, afim de que se
expressem os gradientes dacurvaespectral dosobjetos
de interesse, proporcionando o realce destes alvos
(Sestini, 1999).

A Razdo entre Bandas apresenta algumas
vantagens e desvantagens.

Asprincipaisvantagens, segundo Harrison & Jupp
(1989) e 0 Guiado Envi (2006), séo:

e A diferenca de resposta espectral de um mesmo
alvo em diferentes bandas, bem como esta
diferenca para diferentes alvos em uma banda; e

e A diferenca de resposta de um mesmo alvo de
acordo com a diferenca de iluminagdo causada
pelatopografia de uma cena.

Ja, como desvantagens, a Razdo entre Bandas
apresenta (Mather, 1987; Crosta, 1993; Drury, 1993):

e Exagero de ruidos e perda de textura devido a
atenuagdo do sombreamento. Isto se d& porque o
sombreamento é altamente correlacionado em
todas as bandas, por tanto, quando suprimido o
sombreamento, ha perdade informag&o relativaa
topogrefia; e

e A ndo distin¢do entre alvos com comportamento
espectral semelhante.

TABELA 1. Comparativo dos comprimentos de onda (um) dasbandas
espectraisdos sensoresTM e ETM+ (Maia& Caval cante, 2005).

SENSOR 1 2 3 4 5 6 7 8
™ 0,45 0,52 0,63 0,76 1,65 10,4 2,08
0,52 0,60 0,69 0,90 1,75 12,5 2,35
ETM+ 0,45 0,53 0,63 0,78 1,55 10,4 2,09 0,52
0,52 0,61 0,69 0,90 1,75 12,5 2,35 0,90

INTERPRETACAO DAS COMPOSICOES COLORIDAS

A radiagdo emitida pelo sol é refletida pela
superficie terrestre e coletada por sensores junto aos
satélites, como por exemplo, 0s sensores citados neste

trabalho (TM e ETM+). Nestes sensores, essaradiacéo
coletada € convertidaem um nimero digital (ND), em
funcdo da intensidade desta reflex&@o (brilho), o que
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significa dizer que quanto maior o brilho, ou mais
refletivafor umafeicdo, maior serdo osvaloresND’s
registrados.

O sensor TM, do Landsat 5 por exemplo, que
apresenta 8 bits de resol ucdo radiométrica, possui seus
valoresdeND’s, compreendidosentre 0 e 255. Segundo
Drury e Walker (1987), em umaimagem em niveisde
cinza podem ser discriminados de 16 a 32 niveis de
intens dade (apenas quando separadospor limitesvisiveis
em umaseqUiénciaprogressivanumaimagem em escala
de cinza). Assm sendo, uma imagem gue pode conter
256 valores possiveis relacionados a qualquer variavel
possui 0 seu potencial de informagdes subutilizado se
mostrada em preto e branco (Beisl, 2003).

Como exemplo prético, temos um pixel comND =
240 e outro pixel com ND = 10 (por exemplo, a banda
termal 6), o primeiro caso, representaumareflectancia
ou emitancia muito alta, ao contrario do segundo caso,
gue areflectancia ou emitancia é muito baixa.

Para atransformac&o destes valoresde ND sem
umaimagem fotogréfica, paraandisevisua, 0smesmos
s8o transformados em tonalidades (em niveisde cinza)
ondeosvaloresmaisatosdeND’s, recebem tonalidade
maisclara(sendo o valor 255 acor branca) e osvaores
mais bai xos recebem tonalidades escuras (sendo o valor
0 a cor preta), como pode ser observado no exemplo
daFigura4.

INTERPRETACAO DAS IMAGENS

Seguem as interpretaces das imagens com
diferentesarranjos dacomposi¢do em RGB, adquiridas
através da transformagdo IHS — RGB, através da
operacdo Razdo entre Bandas, alternando duas bandas
nesses canais e explorando as possibilidades de
combinagdes que ressal tem/refletem diferentes atribu-
tos dos solos, dasrochas, daagua, estrutural e vegeta-

¢d0. Seraindicado junto as interpretacbes, o que de
mel hor é ressaltado nacombinag&o usada, ou sgja, para
que fim pode ser melhor aproveitado tal composi¢éo.
Na Tabela 2, é apresentada uma chave de
interpretacdo, a mesma utilizada neste estudo.

Razéo entre Bandas 4/5-4/2-4/7 (RGB)

NaFigura5, foi usadaaRaz&o entre Bandas, onde
a banda 4 passa por numerador em todas as
composic¢les RGB, e as bandas 5, 2 e 7 atuam como
denominadores, ficando acomposicdo: 4/5-4/2—-4/7,
todas do satélite Landsat 7.

Nestaimagem, ficabem nitidaa&reade pastagens,
pois as mesmas assumem a cor verde, o que contrasta
bastante com a mata Atlantica, que aqui se apresenta
em tom rosado.

A érea urbana nesta composicéo se confunde
muito com a area de pastagem, pois ambas assumem
acor verde, porém aareaurbanapossui umatonalidade
de verde pouco mais escura. Com esta imagem, é
possivel realizar uma estimativa entre area com mata
original e &rea desmatada, com um grau de confianca
aceitavel.

Outro detalhe possivel de se perceber com aRazéo
entre Bandas, para esta composi¢do colorida, so as
regides de bananais, que sem esta operac&o nédo seria
possivel deobservar, devido ao fato dosbananaisserem
plantados no meio da vegetacdo densa e se
confundirem com a mesma. Com esta composi¢ao, a
reflectanciadas copas dasarvores mais altas setornam
muito baixas, fazendo com que as vegetacOes de
pequeno e médio porte (o caso dos bananais) se
sobressaltem na imagem realgada. Na regido rosada
daimagem, notam-se pequenos aglomerados em matiz
de verde bem claro (plantacéo de banana). S6 foi
possivel certificar de que se trata de bananais, devido

212 | 167 | 167

FIGURA 4. Aimagem éformadapor pixels, que éinterseccdo dalinhaedacoluna
etem coordenadas e um ND associado com suareflectanciaou emitancia (Araujo, 2008).
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TABELA 2. Chavegeral deinterpretagdo deimagensde satélites (Netto, 1993).

Classes de uso

Critérios de Interpretagao

Tonalidades

Forma Textura Limite
da terra I
_ _ _ magem
™ -3 ™ -4 T™M -5 (RGB)
Florestas (Fl) Cinza Escuro  Cinza Médio  Cinza Escuro  Verde Escuro Irregular Rugosa De,\f/ilr?ilda
Mata Galerias Cinza Escuro Cinza Médio Cinza Escuro Irregular Rugosa Definida
(Mg) Verde Escuro ~ Alongado
Regular em
Cerrados (Ce) Cinza Escuro Cinza Médio  Cinza Escuro  Verde Escuro fur;(;ae;?oios Rugosa Definida
cultivados
Pastos Nativos Cinza Escuro Cinza Médio Cinza Escuro Verde Médio Irregular Lls’a_a Definida
(Pn) a Claro Média
Pastos . . - . . . Bem
Cultivados (Pc) Cinza Claro Cinza Médio Cinza Escuro Verde Claro Geométrica Lisa Definida.
Solos Expostos . . . - . Bem
Cinza Claro Cinza Escuro Cinza Claro Rosa Escuro Geométrica Lisa o
(Se) Definida.
Soja (S) Cinza Médio Cinza Claro Cinza Médio Verde Claro Geométrica Lisa DSf?ana
Area Urbana . . - . Rosa Médioa  Geralmente Lisaa Mal
(Au) Cinza Claro  Cinza Médio  Cinza Claro Escuro Geométrica  Média Definida
. Redg_ Cinza Claroa  Cinza Escuro Cinza Médio Azul Escuro Curvilinea Lisa Irregular
Hidrografica Branco a Preto
Rede Viaria Cinza Médio Cinza Médio Cinza Claro Rosa Claro Retilinea Lisa -

ao tratamento das respostas espectrais do mesmo, se
diferir daflorestaetambém devido avisitasem campo.

A rodovia BR — 101, e também as estradas
vicinais, ficam bem nitidas. Com este arranjo de
composicao, a agua apresentou como resposta
espectral, a cor mais avermelhada.

I ndicacéo: nestacomposicaofoi possivel, pelaprimeira
vez, distinguir osbananais, que estéo “escondidos’ entre
a mata Atlantica e se torna possivel a diferenciacéo
entre &reas de pastagens com floresta, com maior grau
de acerto, devido ao contraste criado entre a col oragéo
dos mesmos.

Razéo entre Bandas 5/3-7/4-4/2 (RGB)

Para a Figura 6, nesta composicédo, foi possivel
destacar toda a malha urbana, pois as mesmas
assumiram uma coloragdo verde florescente, se
destacando de qualquer outro objeto na imagem. A
rodoviaBR — 101 ficabem fécil delocalizar, devido a
coloragdo preta. Esta composi¢do realcou 0s pontos
mais atos da serra do Mar e as zonas de pastagens
gue assumiram como coloragdo um matiz do marrom
e também as rochas em amarelo.

Indicacdo: esta composi¢do permite contrastar
diversosobjetos, fazendo com que cadaum destesalvos.
pastagem, rocha, mata, area urbana e estradas,
assumissem cores bem diferentes.

Razéo entre Bandas 7/4-5/3-4/2 (RGB)

Com estarazéo (Figura7), nota-setambém, como
na figura anterior, a possibilidade em se destacar
inimeros alvos ao mesmo tempo. A rodoviaBR —101
esta bem diferenciada, sendo seu tragado, perceptivel
mesmo dentro da &rea urbana. A rede de drenagem é
ressaltada, assumindo uma coloragdo escura, sendo
bem visivel por exemplo, o rio Jacuecanga, em Angra
dos Rei's, ha parte superior esquerda da imagem.

Esta imagem deixa bem evidente o trend estru-
tural preferencial (NE — SW) daregiéo.

Aqui, as regifes de pastagens séo diferenciadas
das rochas aflorantes, sendo estas em amarelo e as
pastagens em matiz do marrom e as areas urbanas
estédo em vermelho, dando para distinguir cada um
destes alvos separadamente.

Indicacgéo: assim como na composi¢ao descrita ante-
riormente, esta permite contrastar diversos alvos
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FIGURA 5. Razéo deBandas4/5—4/2—-4/7 RGB, do satélite Landsat 7, cena217/76 (Araujo, 2008).

FIGURA 6. Razéo deBandas5/3—7/4—4/2 RGB, do satélite Landsat 7, cena217/76 (Araujo, 2008).
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FIGURA 7. Razéo deBandas 7/4—5/3—4/2 RGB, do satélite Landsat 7, cena217/76 (Araujo, 2008).

FIGURA 8. Razéo deBandas4/1—-3/2—-5/3 RGB, do satélite Landsat 7, cena217/76 (Araujo, 2008).
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separadamente, tornando maisfacil ainterpretacéo do
profissional que avaliaraaimagem.

Razéo entre Bandas 4/1-3/2-5/3 (RGB)

Na Figura 8, a rede de drenagem da regido esta
bem exposta, podendo ser tracadas com facilidade. As
regides urbanas e de pastagem apresentam uma
resposta espectral em matizes do verde, porém, as
pastagens apresentam um tom mais claro do verde,
enguanto que os aglomerados urbanos apresentam-se

em verde florescente, podendo assim, serem diferen-
ciados entre si, mas sem muita confiabilidade.

As rochas apresentam uma tonalidade do azul,
também ndo muito visivel, masamorfologiadaregido
fica bem destacada, tornando possivel um estudo
geomorfol 6gico aprofundado.

I ndicacéo: estacomposi¢céo paraaoperacdo de Razéo
entre Bandas € 6tima para estudo e delimitacéo das
drenagens e também para estudos geomorfol dgicos.

CONCLUSAO

No desenvolvimento deste trabalho foi assinalada
aimportanciadastecnol ogias do sensoriamento remoto
e geoprocessamento, no que tange ao uso de ferra-
mentas deinformética, paraestudos de diversosramos
das geociéncias, bem como outras &reas do conheci-
mento, lembrando sempre que a primeira € um
instrumento inicial, fornecendo os dados para a
construcéo dos Modelos Digitais de Terreno (MDT),
por exemplo. O geoprocessamento utiliza-se de dados
matemati cos e computacionais paratratar ainformagdo
geogréfica. Permitiu também aobtencdo de resultados
representativos e adequados ao comportamento de
distribuicdo espacial dos espectros de diferentes
atributos e aspectos geol gicos e ambientais.

Os processos foram de obtencdo de composi¢oes
coloridas, para as imagens de satélites, a partir da
aplicagéo da transformacdo IHS — RGB, onde estes
dois espacos de cores, através de algoritmos matemét-
icos, sao combinados.

O uso da operacéo Raz&o entre Bandas, apresen-
tadaneste trabalho, mostrou ser bastante eficiente para
diversos estudos, tanto geol6gicos como de caracte-
rizacGes ambientais, ou até mesmos onde se pretende
realizar projetos de implantacdo de unidades de
conservacao, intervencdo ou recuperacdo ambiental
de areas degradadas por equipes transdisciplinares.

Foi possivel observar que o procedimento
envolvido nadivisio de bandas espectraisesuasinfinitas

combinacfes se tornam Utels e trazem novas infor-
magoes, devido ao fato de, em diferentes composi ¢oes,
R, G ou B, um mesmo alvo apresentar diferentes
respostas, dando ao operador do programa a capa-
cidade de real¢ar um Unico elemento na imagem, se
necessario.

Ao se fazer a interpretacdo das composicoes
coloridas foram observados diversos problemas, ndo
somente de origem natural como MM G’ s (movimentos
de massas gravitacionais) por exemplo, mas também
de origem antrépica, com grandes extensdes de areas
desmatadas, para pastagens, e crescimento urbano
desordenado no litoral sul do estado do Rio de Janeiro,
com grande nimero de moradias irregulares (Ribeiro
& Araujo, 2009), em funcdo, principa mente, darodovia
BR — 101 (Rio — Santos).

Este trabalho mostrou que a Raz&o entre Bandas,
e sua gama de combinacdes possiveis, se tornam
bastantes ricas em informaces e, dependendo do que
Se queira observar, muito mais precisa. Nas imagens
podemos perceber que ao depender das composi¢cdes
escolhidas parao R, G e B cada objeto apresentauma
resposta diferenciada, apresentando assim tonalidades
diferentes. Com isso, mesmo uma imagens com alta
resolucdo espacial (que €0 caso dasimagens Landsat),
se torna possivel trabalhos de detalhes, como
localizac&o de locais com problemas geoambientais,
por exemplo.
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