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Resumo

O sensoriamento remoto ¢ uma ciéncia aplicada em varias areas do conhecimento, o que torna o seu uso cada vez
mais difundido. Nos ultimos anos, a disponibilizacdo de dados de sensoriamento remoto de forma gratuita também tem
impulsionado esse crescimento. Dessa forma, a analise de técnicas de processamento que visam melhorar o produto se
torna necessaria para se usufruir a melhor maneira dos dados disponibilizados. O objetivo do trabalho ¢ avaliar a aplicacao
de técnicas de processamento de imagens em diferentes sensores orbitais, analisando a capacidade de delimitagdo de corpos
d’ agua. As técnicas de processamento realizadas foram o realce espacial (fusdo de imagens), a correcdo radiométrica e
a atmosférica, processadas em 5 diferentes sensores: TM, ETM+, CCD, HRC e OLI. Para a analise dos resultados foram
utilizados 5 corpos d’agua de diferentes proporg¢des. Considerando as imagens sem processamento € as que passaram por
algum processamento digital, foram analisadas 16 imagens. A mensura¢ao dos corpos d’agua foi realizada em todas as
imagens, subsequentemente, sendo calculada a taxa de imprecisdo. Em dois corpos d’dgua a taxa de imprecisao anotada
por alguns sensores foi superior a 100%.

Palavras-chave: Corpo d’agua; sensoriamento remoto; geotecnologias gratuitas; sistemas sensores

Abstract

Remote sensing is an applied science in various fields of knowledge, which makes its use becoming more
widespread. In recent years, the availability of free remote sensing data has also fueled this growth. Thus, the analysis
processing techniques to improve the product becomes necessary to use the best way the available data. Targeting this, the
aim of this study was to evaluate the application of imaging techniques in different orbital sensors, analyzing delimitation
capacity of water bodies. The processing techniques were performed spatial enhancement or image fusion, radiometric
and atmospheric correction, processed in 5 different sensors: TM, ETM+, CCD, HRC and OLI. For the analysis of the
results were used five water bodies of different proportions. The measurement of water bodies was carried out on all
images subsequently being calculated imprecision rate. In two water bodies to some imprecision sensor rate was greater
than 100%.

Keywords: water body; remote sensing; free geotechnologies; sensor systems
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1 Introducao

Sensoriamento remoto ¢ entendido como
uma ciéncia que obtém informagdes sobre um objeto,
area ou fendmeno através da analise dos dados ad-
quiridos por um dispositivo que ndo esta em contato
direto com o meio investigado (Novo, 1992; Lillesand
etal., 2007). Essa ciéncia permite obter imagens e ou-
tros tipos de dados, da superficie terrestre, por meio
da captacao e do registro da energia refletida ou emi-
tida pela superficie (Florenzano, 2007).

Com o crescimento do sensoriamento remoto
orbital, surgiu uma gama de sensores voltados para
estudos de recursos naturais terrestres, destacando-
se, entre eles, os do projeto Landsat. As imagens de
satélite se configuram como objeto de estudo de clara
importancia. Como menciona Figuereido (2005),
“nos dias atuais o sensoriamento remoto € quase que
totalmente alimentado por imagens obtidas por meio
da tecnologia dos satélites orbitais”.

O que tem colaborado para fortalecer a
expansdo deste tipo de tecnologias ¢ a qualidade
dos produtos que tém sido disponibilizados de
forma gratuita aos usuarios. Somente no catalogo de
imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) € possivel listar dez diferentes satélites, com
imagens de acesso gratuito. Outra grande fonte de
aquisi¢do de imagens gratuitas de sensoriamento
remoto ¢ a pagina do Servigco Geologico dos Estados
Unidos (USGS). Das imagens disponibilizadas
gratuitamente, destacam-se os dados do sensor TM
do satélite Landsat-5, devido ao longo tempo de
atividade e qualidade de suas imagens, e o satélite
CBERS-2B, que inovou com uma camera de alta
resolucdo espacial, sendo um projeto brasileiro em
parceria com a China.

Os sensores orbitais que se utilizam da
radiagdo da luz solar para imagear, conhecidos
como sensores passivos, estdo sujeitos a condigdes
atmosféricas, como: fumaga, nuvem, gases
atmosféricos, etc.

Por estarem sujeitos a tais condigdes,
existem algumas etapas de processamento digital
que pode ser feitas para melhorar o aspecto visual
das imagens. Processar uma imagem consiste em
transforma-la sucessivamente com o objetivo de
extrair mais facilmente a informacao nela presente
(Albuquerque & Albuquerque, 2000).
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Dentre as técnicas de processamento
de imagens, destaca-se a correcdo geométrica e
atmosférica, tais processamentos sdo chamados de
pré-processamento de dados de satélite (Liu, 2006).
A fungao da etapa de pré-processamento ¢ aprimorar
a qualidade da imagem para as etapas posteriores
(Marques Filho & Neto, 1999). As técnicas de
correcdo atmosférica podem ser divididas em
métodos de campo (alternativos) e fisicos (Gomes et
al., 2012). O método de campo utiliza informagdes
da propria imagem para corrigi — 14, ou seja, usa os
numeros digitais da imagem, pode-se citar nesse
método a corre¢do radiométrica. Enquanto, para
o método fisico sdo necessarios dados opticos da
atmosfera e do processo de interagdo radiagdo-
atmosfera-superficie (Nascimento, 2006).

Neste sentido, o trabalho teve por objetivo
avaliar a aplicagdo de técnicas de processamento de
imagens em diferentes sensores orbitais, analisando
a capacidade de delimitag@o de corpos d’ agua.

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de Estudo

Os corpos d’agua analisados estdo
localizados no Municipio de Sdo Gabriel do Oeste,
no Estado de Mato Grosso do Sul. Todas as areas
analisadas encontram-se dentro da mesma bacia
hidrografica (Figura 1), que tem como principal
corpo hidrico o corrego Brejao e rio Coxim, sendo
corpos d’agua de diferentes dimensdes, localizadas
proximos as regides de nascentes.

As imagens com menor resolucdo espacial
foram usadas para a escolha dos corpos d’agua, no
caso, as imagens com 30 metros de resolugao espacial.

Para fins de referéncia, as imagens do Google
Earth (Google Earth, 2013) foram utilizadas para
mensuragao de area dos corpos d’agua e afericao dos
resultados. As imagens disponiveis para a area de
estudo (Figura 2) no software sdo do satélite SPOT-
5, que tem uma resolugdo espacial de 2,5m.

O software GE Path versio 1.4.6
(Sgrillo, 2008) foi usado para a mensuracdo de
area dos corpos d’agua na imagem SPOT-5.

2.2 Imagens LANDSAT e CBERS-2B

As datas das imagens ndo sdo reportadas
ha um mesmo ano, sendo a imagem mais antiga do
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Figura 1
Espacializacdo dos

5 corpos d’agua
analisados. Imagem
Landsat-8 sensor OLI,
composi¢ao falsa cor
RGB-654. Sistema de
projecdo UTM, datum

WGS-84, zona 21 sul.

s 19°16"

sensor ETM+ datada de 2001, e a mais recente de
2013 dosensor OLI, essa variagao temporal foi devido
a dificuldade de obtencdo de cenas de um mesmo
periodo. No entanto, para manter a fidedignidade do
trabalho, foram utilizadas imagens da mesma época
do ano, da estagdo seca, entre os meses de julho e
setembro, ressalta-se que as imagens dos sensores
TM e CCD sao datadas do mesmo dia.

Foram utilizados cinco sensores, sendo
que trés pertencem ao programa LANDSAT
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Figura 2 Imagens dos locais de
estudo, adquiridas via Google Earth,
cenas do satélite SPOT-5. Imagem
utilizada para aferir os resultados.
Corpos d’agua utilizados na avaliacéo.

(Land Remote Sensing Satellite), sdo eles: TM
(Landsat-5), ETM+ (Landsat-7) e OLI (Landsat-8).
O sensor TM possui 30 metros de resolugao espacial
e 7 bandas espectrais, sendo uma termal com 120m
de pixel. O diferencial do ETM+ em relagdo ao
TM ¢é a banda pancromatica de 15m de resolugo
espacial e uma banda termal de 60m. O sensor OLI
inovou em sua resolugdo radiométrica, sao 16 bits
de resolucao radiométrica contra 8 bits do ETM+.
Além disso, conta com 8 bandas multiespectrais
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com 30m de resolugdo espacial, 2 bandas termais
de 100m cada, e assim como o ETM+, uma banda
pancromatica de 15m.

O satélite CBERS-2B ¢ o terceiro satélite
de um projeto que surgiu da cooperagao entre China
e Brasil, projeto denominado de Programa CBERS
(China-Brazil Earth Resources Satellite/Satélite
Sino-Brasileiro de Recursos Naturais). O CBERS-
2B foi langado em 2007 e parou de imagear no
comeco de 2010. Continha a bordo 3 cameras de
imageamento: WFI (Wide Field Imager /Imageador
de Amplo Campo de Visada); CCD com resolugao
espacial de 20 metros e 5 bandas espectrais; ¢
HRC com 2,7 m de resolucdo espacial e com faixa
de imageamento de 27 km. Neste trabalho, foram
usadas imagens dos sensores CCD e HRC.

2.3 Processamento dos Dados

O uso de tecnologias gratuitas permite a
integracdo de varias fontes de dados, trabalhar
em mais de uma plataforma para geragcdo e
manipulagdo de informagdes ¢ uma alternativa que
vem expandindo no campo das geotecnologias.
Aproveitando-se dessa possibilidade, os dados
foram trabalhados e analisados com o uso de dois
SIG’s: SPRING versdao 5.2.4 e Qgis (OSGeo,
2013). Sendo o tratamento final das imagens
realizadas no software Gimp versao 2.8 (GNU
Image Manipulation Program, 2013).

Os sensores CCD, HRC, TM e ETM+
passaram por corre¢do radiométrica, através de
restauracdo e filtragem, técnicas de processamento
disponiveis no SPRING. A combinacgdo das técnicas
de restauragdo e filtragem deixou as imagens mais
adequadas para a interpretacao visual. Atualmente,

Figura 3 Exemplos da aplicacdo de Filtro Linear, sobre a imagem HRC. Cena A: HRC sem processamento. Cenas B: HRC

¢ possivel aplicar a técnica de restauragdo em 13
diferentes tipos de sensores, utilizando o SPRING.

A filtragem consiste na aplicacdo de técnicas
que tem por objetivo, basicamente, a remogdo de
ruidos ou realce de certos elementos da imagem
(Costa, 1998a), sendo realizada pixel a pixel consiste-
se de uma matriz quadrada que considera o nivel de
cinza de um determinado pixel e sua vizinhanga.

Os filtros utilizados no estudo sdo lineares,
eles t€m a funcdo de suavizar e realgar detalhes da
imagem, minimizando efeitos de ruido, sem alterar
a média da imagem (INPE, 2006a). Na filtragem,
foram testados dois tipos de filtros lineares nos
sensores: realce de imagem TM e passa baixa-média
(Figura 3).

O filtro linear passa baixa-média tem
0 objetivo de suavizar a imagem mediante a
uniformizacdo de seus Numeros Digitais. O seu
nome se deve ao fato de que deixa passar apenas
os componentes de baixa freqiiéncia, suavizando as
regides com variagdes bruscas de niveis de cinza,
estes filtros podem produzir efeitos indesejaveis,
como o borramento da imagem (Costa, 1998b).
Ja o filtro linear realce de imagem TM utiliza
mascaras apropriadas ao realce de caracteristicas
de imagens do sensor TM, compensando distorgoes
radiométricas do sensor (INPE, 2006b).

A técnica de restauracdo do SPRING
ndo possui algoritmo para processar a imagem
OLI, assim, a imagem OLI passou por corre¢io
atmosférica no Qgis, com o uso do plugin Geosud
TOA Reflectance. Através desse plugin, o nimero
digital de cada pixel da imagem ¢ convertido para a
reflectance no topo da atmosfera, para isto, utiliza-
se dos metadados da propria imagem no processo
de conversdo. O complemento Geosud TOA pode

Lr

filtrada com filtro linear realce de imagem TM. Cena C: HRC filtrada com filtro linear passa baixa-média.
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gerar como imagem de saida dados inteiros de 16
bits ou dados flutuantes de 32 bits. A imagem OLI
que passou pelo TOA foi gerada como tipo de dados
de 16 bits, mantendo a caracteristica radiométrica do
sensor OLI.

O Geosud TOA foi desenvolvido pelo projeto
EQUIPEX-GEOSUD, um projeto que tem como
proposta a disposicao de dados gratuitos de satélites
a comunidade cientifica. A sigla TOA significa
reflectancia no topo da atmosfera, conceitualmente
o topo da atmosfera ¢ estimado a uma altitude de
100 km acima da terra. Deste modo, os valores de
reflectancia para o topo da atmosfera ndo sdo os
mesmos da superficie do solo.

A técnica de realce espacial (RE), mais
conhecida como fusdo de imagens, foi empregada
nas imagens dos sensores ETM+ e OLI. Esta
técnica consiste em associar as caracteristicas
espectrais, das bandas multiespectrais, com
a resolugdo espacial da banda pancromatica.
Assim, a banda do IVP foi combinada a banda
pancromatica, gerando uma banda com 15 metros
de resolugdo espacial ¢ mantendo a caracteristica
espectral da banda do infravermelho.

O método utilizado foi a transformagio
IHS-RGB. Os componentes IHS referem-se a:
I — intensidade; H — Matiz; S — saturagdo. Neste
método, as bandas escolhidas paracompor os canais
RGB, sdo transformadas para os componentes
IHS, dando origem a 3 novas imagens: uma de
intensidade, uma de matiz e outra de saturacao.
Em seguida, as novas imagens foram convertidas
de IHS para RGB. Na conversio IHS—-RGB, a
imagem de intensidade ¢é substituida pela imagem
pancromatica, obtendo, assim, a imagem final
com resolucdo espacial de 15 metros.

As imagens que passam pela transformacgao
IHS-RGB podem ser realgadas, expandindo o
intervalo de intensidade ¢ saturacdo através de
contraste, e, quando convertidas de IHS para RGB,
permitem melhor separacao das cores e das feigoes
que se deseja observar (INPE, 2006c).

Como cada sensor usou suas proprias bandas
multiespectrais e pancromaticas na combinacdo de
bandas, a resolucao radiométrica dos sensores man-
teve-se a mesma. Exemplificando os processamentos
adotados, foi montado um fluxograma com as ativida-
des e técnicas desenvolvidas (Figura 4).
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Figura 4 Fluxograma ilustrando os processos adotados no realce
espacial e corregcdo atmosférica. As setas vermelhas indicam
atividades desenvolvidas no SIG SPRING, enquanto, as setas
azuis representam o SIG QGIS.

3 Resultados e Discussoes

Dos 5 corpos d’agua utilizados no estudo,
a menor area foi de aproximadamente 5.000m?
correspondendo ao corpo d’agua 2, ¢ a maior
proxima a 41.000m? representada pelo corpo d’agua
4. Os corpos d’agua variam de regides com entorno
sem area imida e vegetacdo a regides com presenca
de vegetacdo e area imida.

Para comparacdo, a 4area dos corpos
hidricos foi mensurada com as imagens brutas e
com as imagens que passaram por algum tipo de
processamento, o que gerou um total de 16 imagens
derivadas dos 5 sensores. Os resultados foram
expostos de maneira grafica (Figura 5).

Através da espacializacdo grafica é possivel
comparar e analisar quais sensores € quais técnicas
obteve melhor precisao.
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Figura 5 Representagdo grafica
dos dados. A mensuragdo e
espacializagdo dos resultados
graficamente permitem

uma rapida interpretagao
evidenciando os sensores que
apresentaram maior precisdo
em relacdo a medida base
realizada nas imagens do

tratadas com filtro linear Passa
Baixa-Média foram chamadas

de CR-1, enquanto as imagens
CR-2 sd0 as que passaram pelo
filtro realce de imagem TM.

Analisando os graficos nota-se que o0s
corpos d’agua 1 e 4 sdo os de maiores regularidades,
isso porque se trata de regides com pouca confusio
espectral, onde a ocorréncia de uma possivel
resposta espectral combinada entre os objetos ¢
baixa, principalmente contendo refletdncia de dgua
e vegetacdo. O entorno desses corpos hidricos sdo
caracterizados pelo contraste com as plantacdes
agricolas, onde a area umida ¢ quase imperceptivel
ou inexistente. Desse modo, o contraste visual de
objetos na paisagem, facilita a interpretacao visual.

Ainda através da andlise grafica nota-se que
o corpo d’agua 2 ¢ o onde os sensores se comportam

20

de maneira mais heterogénea, gerando uma maior
imprecisdo entre os sensores. Além disso, nota-se
que ndo existe um comportamento homogéneo entre
os dados nos diferentes corpos d’agua, verificando
que independente do sensor e da técnica empregada,
os resultados estdo mais condicionados pelas carac-
teristicas do corpo hidrico e de seu entorno.

Para avaliar o desempenho dos sensores,
foi calculada a taxa de imprecisdo com base nas
imagens do satélite SPOT-5, aplicando o valor
de discrepancia em uma regra de trés simples
(Figura 6).
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OLI/RE CCD/CR
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| |
[ —>
{Discrepéncia deJ ‘ Discrepancia del
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Valor mensurado no SPOT-5 = 100% de precisao.
Valor de discrepancia do sensor = X% de imprecisio.

Figura 6 Método usado para estimagdo de imprecisdo dos
sensores. Tendo a area estimada no SPOT-5 como referéncia, o
percentual de imprecisdo dos sensores foi ponderado com base
no valor de discrepancia de cada sensor, em relag@o a area tida
como referéncia.

O percentual de imprecisdo de cada sensor ¢
apresentado na Tabela 1. Como mostrado na Figura

3, a &rea mensurada na imagem SPOT-5 serviu como
base para aferir os dados:

Dentre as técnicas de corre¢ao radiométrica
percebe-se que o filtro realce de imagem TM
serviu ao propdsito quando se trata do sensor TM,
apresentando resultados satisfatorios também para
o sensor HRC. No caso do ETM+, os dois filtros
usados apresentaram resultados aceitaveis.

Como ja observado nos graficos, os valores
de imprecisdo corroboram para a interpretacdo de ter
o corpo d’agua 2 como a area que apresentou maior
diferenca entre os sensores e a imagem do Google
Earth. O entorno imido e a presenca de vegetacao
nessa area, acaba interferindo na refletancia da
regido, ocasionando uma taxa de imprecisdo alta na
maioria dos sensores.

Sabe- se que a agua, quanto mais limpida,
tem um nivel de reflexdo proximo ou igual a zero
na banda do infravermelho proximo. Através desta
interpretagdo, foi observado que o CCD ¢ o unico
que nao apresentou em nenhuma regido o valor 0
de nivel de cinza, apresentando valores altos para a
refletancia da agua.

Em sensoriamento remoto costuma-se
atrelar a discriminacdo de um alvo com a resolucdo
espacial do sensor. Como menciona Silva (2003),
“a alta resolugdo espacial estd associada a maior
discriminagdo dos elementos, portanto a um nimero
maior de observagdes. E, ao contrario, a baixa
resolucgdo esta associada a uma pobre discriminagao
dos objetos.”

Tabela 1 Percentual de imprecisdo aferido em cada um dos sensores analisados.
Corpod’agua1 | Corpod’agua2 | Corpod’agua3 | Corpod’agua4 | Corpo d’agua5
Area (m?) 7.000 5.000 10.000 41.000 26.000
Sensor Imprecisdo (%) | Impreciséo (%) | Imprecisdo (%) | Imprecisdo (%) | Impreciséo (%)
ETM+ 30,5 1274 34,7 5,1 99,4
ETM+/RE 334 13,6 4,6 16,3 15,5
ETM/CR-1 0,5 416 444 22,5 25
ETM/CR-2 238 81,4 17,3 18,5 14,8
ccD 13,9 294,2 55,7 69,8 116,2
CCDI/CR-1 15,6 113,2 543 16,4 61
CCDI/CR-2 32 308,7 99,8 6,9 81,2
HRC 33 105,9 27 16,4 24,5
HRC/CR-1 17,2 139,9 3,7 18,5 68,3
HRC/CR-2 0,7 19,2 39 22,3 15,6
OLI 16,6 276,5 53,3 27,5 48,3
OLI/RE 54,9 32 64,2 18,7 344
OLIITOA 16,3 332,9 44 32,1 71
Tabela 1 Percentual de ™ 414 2432 3 42,5 81,1
imprecisdo aferido em TM/CR-1 40,9 337,6 53,4 55,6 122
cada um dos sensores [y cp 28 1522 136 135 524
analisados.
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Usufruindo desta afirmacao, a alta resolucao
espacial da imagem HRC ¢ uma caracteristica que
permite uma boa qualidade a imagem. Vinculado
a isto, a correcdo radiométrica teve o intuito de
melhorar as caracteristicas visuais da cena.

Contudo, somente a resolucdo espacial
ndo configura como um atributo que representa
maior precisdo dos dados. Um exemplo de que
resolucdo espacial ndo ¢ um dos grandes limitantes
na identificacdo de fei¢des esta nos sensores TM e
CCD. Ambas as imagens captadas por estes sensores
sdo da mesma data, sendo que a maior resolucao
espacial do CCD (20m) ndo foi suficiente para que
este apresentasse resultados mais significativos que
o sensor TM, de menor resolugdo espacial.

Isso também se reflete na analise do conjunto
de dados. Considerando a regido que apresentou
maior desacerto, o corpo d’ agua 2, observou-
se que o RE realmente foi a técnica com melhor
desempenho, melhorando a precisdo dos sensores
ETM+ e OLI. Entretanto, quando atenta-se a todos
os corpos d’agua, esse desempenho nao foi um
efeito que se repetiu, ainda ha de considerar-se que
o HRC ¢ o sensor de maior resolucdo espacial e essa
caracteristica ndo retratou em valores de precisdo
melhores que os outros sensores.

Além das caracteristicas proprias do sensor,
as técnicas de processamento digital escolhidas
para serem efetuadas nas imagens também sao
determinantes para a interpretagao visual (Figura 7).
A area escolhida para ser ilustrada se trata do corpo
d’agua 2, onde a taxa de imprecisdo foi a maior.

Os pixeis sdao formados pela média de
refletancia de um local ou pela fei¢do que acaba
apresentando maior refletincia. Como apontam
Goldberg et al. (1999), cada pixel representa
uma area, a quantidade de area contida dentro de
cada pixel depende do tipo de sensor usado e do
posicionamento do sensor. Quando ocorre de o valor
de niveis de cinza representar mais de uma classe
dentro do pixel, acaba sendo chamado de pixel de
mistura (Caimi, 1993). Esse efeito pode ocorrer em
qualquer sensor, mas em alguns sensores ele acaba
sendo mais notado visualmente, também sendo
comum em sensores de menor resolugdo espacial.

O corpo d’agua 5 € uma area com entorno
umido, o que favoreceu a ocorréncia de mistura
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de pixel nas imagens dos sensores. Ao analisar o
quinto corpo d’agua, area que foi a segunda mais
imprecisa, observa-se que ambas as técnicas de
correcdo radiométrica foram satisfatdrias para os
sensores ETM+e CCD, ja para os sensores TM e
HRC a técnica que se utiliza do filtro passa baixa-
média o que gera na imagem o efeito de “borrada”,
nao obteve resultados satisfatorios.

Esse efeito provocado pelo filtro passa
baixa-média torna a individualizag@o de pixeis mais
gradativa, sendo mais dificil definir o limite do corpo
hidrico em relagao a outro objeto, principalmente
quando se trata de classes com resposta espectral
proximas, como ¢ o caso da agua e area Uimida.
Dependendo para que fins se apliquem, esse efeito
pode ser favoravel, como foi para o sensor CCD.

O filtro de imagem TM da a imagem um
aspecto de imagem pixelada, onde a individualizag¢ao
de cada pixel € mais facil de caracterizar. Com esse
efeito provocado nas imagens, a delimitagdo do
corpo hidrico foi mais simples.

Observando a mensuragdo dos corpos
hidricos, notou-se que as técnicas de processamento
digital de imagens ndo apresentaram comportamento
homogéneo. A exemplo pode-se citar a técnica de
realce espacial: a mesma técnica que representou
vantagem para o sensor OLI no corpo d’agua 2 ndo
foi satisfatdria no corpo d’agua 1. O mesmo acontece
com a técnica de corre¢do atmosférica utilizando-se
do algoritmo TOA. Apesar de quantitativamente
ndo haver um comportamento homogéneo entre as
técnicas de processamento, de forma qualitativa ¢
possivel destacar algumas diferencas nas imagens.

Aproveitando-se ainda do sensor OLI como
exemplo, a falta de uma regularidade nos percentuais
de imprecisdo ndo impede que, a imagem OLI-TOA
que passou por correcao, apresenta uma variacdo de
nivel de cinza mais uniforme do que a imagem OLI
sem nenhum processamento. Esse comportamento
equalizado diminui o efeito de imagem pixelada que
o OLI apresentou estando sem processamento.

4 Conclusoes

As técnicas processadas foram consideradas
satisfatérias, j& que na maioria dos casos, 0 uso
de uma ou outra técnica melhorou o desempenho
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Figura 7 Corpo d’agua 2: imagens analisadas na faixa espectral do infravermelho préximo. Na faixa do IVP, os corpos d’agua
absorvem muita energia e ficam escuros, permitindo melhor delineamento dos corpos d’agua. Relagdo de imagens: A - Landsat
5, sensor TM, banda 4, pixel de 30m ; B - Landsat 5, sensor TM, com corre¢do radiométrica-1, banda 4, pixel de 30m; C -
Landsat 5, sensor TM, com corregdo radiométrica-2, banda 4, pixel de 30m; D - Landsat 7, sensor ETM+, banda 4, pixel de
30m ; E - Landsat 7, sensor ETM+, com Realce espacial, bandas 4 ¢ 8 (IVP+PAN), pixel de 15m ; F - Landsat 7, sensor ETM+,
com corre¢do radiométrica -1, banda 4, pixel de 30m; G - Landsat 7, sensor ETM+, com correcio radiométrica -2, banda 4,
pixel de 30m; H - Cbers 2B, sensor CCD, banda 4, pixel de 20m; I - Cbers 2B, sensor CCD, com corre¢do radiométrica-1,
banda 4, pixel de 20m; J - Cbers 2B, sensor CCD, com correcdo radiométrica-2, banda 4, pixel de 20m; K - Cbers 2B, sensor
HRC, banda PAN, pixel de 2,5m; L - Cbers 2B, sensor HRC, com correcdo radiométrica-1, banda PAN, pixel de 2,5m, M -
Cbers 2B, sensor HRC, com corre¢do radiométrica-2, banda PAN, pixel de 2,5m; N - Landsat 8, sensor OLI, banda 5, pixel
de 30m; O - Landsat 8, sensor OLI, com realce espacial, bandas 5 e 8 (IVP+PAN), pixel de 15m; e P - Landsat 8, sensor OLI,
com corre¢do TOA, banda 5, pixel de 30m. Sensor HRC cobre a regido do visivel e uma parte do infravermelho proximo. A
regido apresenta uma faixa de transi¢do entre drea imida e vegetagdo, o que ocasiona em maior confusdo espectral, e menor
precisdo na delimitagcdo do corpo hidrico. As imagens CCD e TM sdo do mesmo dia. Por ser a faixa do IVP em questéo, espera-
se que alvos vegetais apresentem valores de refletdncia mais elevados, quanto maior a taxa fotessintética mais clara ¢ a regiao.

dos sensores. Entretanto, por ndo apresentarem relagdo a delimitagdo de corpos d’agua, a opgdo por
comportamento uniforme, ndo se pode dizer que determinado método estd mais pautada no quesito
determinada técnica foi superior a outra. Em ambas visual. Visto que, o que interferiu de maneira mais
as técnicas utilizadas para avaliar os sensores em preponderante na precisdo dos sensores foi o local
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onde se insere o corpo d’agua e seu entorno. O
estudo com varios sensores destaca caracteristicas
individuais que podem colaborar no desenvolvimento
do sensoriamento remoto.
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