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RESUMO

A abordagem da Andlise de Imagens Baseada em Objeto Geografico se consolidou na década presente como uma
alternativa eficiente para a classificacdo digital automatizada da cobertura do solo em areas urbanas. No entanto, esta
abordagem se encontra disponivel somente em sistemas de interpretacdo de imagens de base conceitual complexa, o
que torna a tarefa de extracdo de informac¢do um trabalho minucioso e eventualmente demorado. A fim de contribuir
com uma metodologia mais robusta, ou seja, de extracdo de informacdes de forma mais rapida, e de menor complexi-
dade, este trabalho propde um método de extracdo de tipos de cobertura de telhados em dreas urbanas brasileiras. A
idéia basica deste método € a proposicdo de indices e/ou razdes de bandas que colaborem na diferenciacio de tipos
especificos de telhados em imagens de alta resolugdo. Para tanto, utilizando o espectroradiometro Fieldspec FR 1I,
foram coletados em laboratdrio curvas espectrais de seis tipos de telhas comuns em cidades brasileiras. Os resultados
sdo discutidos em termos de distingdo das amostras e possiveis materiais constituintes destas. Apds esta andlise
qualitativa, as curvas espectrais foram re-amostradas para as posi¢des e larguras de bandas dos sensores IKONOS,
QuickBird, GeoEye-I e WorldView-II. Ap6s esta andlise, € mostrado uma técnica especifica de deteccdo de telhas de
ceramica utilizando imagens do sensor QuickBird.

Palavras chaves: Sensoriamento Remoto Urbano, Fieldspec, Sensores Multiespectrais de Alta Resolucéo.
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ABSTRACT

In the last decade, Geographic Object-Based Image Analysis (GEOBIA) has settled as a flexible and efficient approach
for automatic land cover/land use classification of urban areas. Nevertheless, it is only available on image interpretation
software of broad and complex conceptual basis. Hence, information extraction with such tools can be a detailed and
time-consuming task. Aiming to contribute with a faster and less complex methodology for information extraction,
this work proposes a method for extracting roofs made of different tile types present in Brazilian cities. The basic idea
of the method is to propose band ratio index that facilitate the distinction of different roof types on high resolution
imagery. Spectral profiles of six different tile types were collected in laboratory utilizing the Fieldspec FR II
espectroradiometer. Results are discussed qualitatively in terms of sample distinction and possible component materials.
Following, the spectral profiles were re-sampled to the position and bandwith of sensors IKONOS, QuickBird, GeoEye-
I and WordView-II. Lastly, a specific technique for ceramic tile roofs detection from QuichBird imagery is shown.

Keywords: Urban Remote Sensing, Fieldspec, Multiespectral Sensors.

1. INTRODUCAO

A evolucio naresolugdo espacial de alguns
sistemas de sensores orbitais a partir da dltima
década, para resolucdes sub-métricas, ampliou
sobremaneira a capacidade de discriminagdo dos
alvos terrestres (EHLERS, 2007). Uma das areas
de aplicacdo que mais se beneficiou com este tipo
de imagem foi o sensoriamento remoto de dreas
urbanas, que apesar de ja dispor de fontes de
informacdo com alta resolucido espacial
(fotografias aéreas), ressentia-se com a
inexisténcia de um tipo de dado que reunisse alta
resolucdo espacial com alta resolucgdo
radiométrica e temporal. A combinacdo destas
trés caracteristicas permite a deteccdo dos
elementos que compdem o espago intra-urbano
e, por conseguinte, apresenta grande
aplicabilidade para mapeamentos de cobertura e
uso de dreas densamente urbanizadas com o
auxilio de classificadores automaticos (PINHO
etal., 2008; ARAUJO, 2006; NOVACK e KUX,
2009). Entretanto a resolucao espectral (nimero,
largura e posicdo de bandas no espectro
eletromagnético) dos sensores orbitais de alta
resolucdo espacial utilizados até recentemente
(IKONOS II, Quickbird, GeoEye-I) € limitada
no que tange a diferenciacdo das classes de
cobertura no espaco intra-urbano em
procedimentos de classificacdo automdtica
(HEROLD et.al. 2004 ¢ KAVZOGLU et al.,
2009). Com o langamento do satélite Worldview-
I em outubro de 2009 este contexto se modificou
um pouco, pois o sensor além de fornecer
imagens de alta resolucao espacial (0,46m para a
banda pancromatica e 1,84 para as bandas
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multiespectrais) também oferece maior resolucio
espectral com 5 canais no espectro do visivel e 3
canais no infra-vermelho préximo. Em sua
dissertacdo de mestrado RIBEIRO (2010)
compara classificagdes de cobertura do solo em
area urbana de imagens Quickbird e WorldView-
IT utilizando abordagem GEOBIA (GEOgraphic
Object-Based Image Analysis). Neste trabalho
foram obtidas exatiddoes temaéticas
significativamente melhores para os produtos
WorldView-II. A presenca da banda Amarela (585
— 625 nm) foi o fator que mais influenciou na
melhoria da distin¢do entre as classes, ou seja, a
mudanca no padrdo de bandas espectrais em
sensores de alta resolugdo espacial (trés bandas
no visivel e uma no infravermelho préximo)
traduziu-se em classificacdes de cobertura do solo
urbano com maior exatidao tematica, segundo o
referido trabalho. Entretanto, o avanco na
resolugdo espectral ndo resolveu todos os
problemas de extracdes de fei¢cdes no espaco
urbano, utilizando classificadores automaticos.
Ainda hi restri¢des relativas aos métodos de
extracao de informacdo disponiveis e ao grande
volume de dados a serem processado.

Em relagdo aos métodos, a abordagem
GEOOBIA se consolidou na década presente
como uma alternativa eficiente na classificacao
de cobertura do solo em areas urbanas uma vez
que oferecem intimeras possibilidades para a
extracao de informagdes (ndo limitando-se apenas
a atributos espectrais) e t€ém apresentado bons
resultados quanto a exatidao tematica (PINHO,
2005; ARAUJO, 2006; NOVACK 2009; e
RIBEIRO 2010). Entretanto, esta abordagem se
encontra disponivel somente em sistemas de
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interpretacdo de imagens de base conceitual
complexa, tais como o eCognition 8.0' e o
InterIMAGE?, o que torna a tarefa de extra¢ao
de informag¢do um trabalho demorado. A
elaboracdo de um modelo de conhecimento de
extracdo de informagdes nestes sistemas pode
custar trés meses de trabalho de um analista
especializado (PINHO et al., 2008).

Referente ao volume de dados, as
abordagens GEOBIA restringem-se a aplicacdes
em dreas testes muito pequenas limitadas
agrupamentos de moradia em dreas urbanas que
ndo ultrapassam 30 km? (PINHO, 2005;
ARAUIJO, 2006; NOVACK, 2009 e RIBEIRO,
2010).

A fim de contribuir com uma metodologia
mais robusta, ou seja, de maior rapidez na
extracdo de informacdes e de menor
complexidade, este trabalho propde um método
de extracdo de tipos de cobertura de telhados
em dreas urbanas brasileiras. A idéia central deste
método € a proposicao de indices e/ou razdes de
bandas que colaborem na diferenciagao de tipos
especificos de telhados em imagens de alta
resolugdo. Para tanto, € necessario conhecer o
comportamento espectral dos diferentes tipos de
telhados. Como ndo temos disponiveis bibliotecas
espectrais com os tipos de coberturas utilizados
no Brasil, foram realizadas medidas de laboratério
para a obtencao de curvas espectrais dos materiais
mais comuns encontrados em nossas cidades.
Ap6s a obtencdo das curvas, as mesmas foram
re-amostradas para os seguintes sensores de alta
resolucdo espacial: Quickbird, IKONOS e
WorldView II. Esta operagdo foi realizada para
que fosse possivel avaliar o comportamento dos
diferentes tipos de telhados para os sensores
analisados supracitados, de maneira a propor
indices aplicaveis para estes sensores. A avaliacdo
da efetividade dos indices foi realizada utilizando-
se uma imagem fusionada QuickBird sobre a qual
foram aplicadas operacdes de raziao de bandas.

O presente artigo se estrutura em mais
quatro secdes. A secdo 2, Material, refere-se aos
softwares e dados utilizados. A se¢ao 3,
Experimento, descreve as etapas do trabalho. Na

secdo 4 os resultados sdo apresentados e
discutidos e na ultima se¢do sdo apontadas as
conclusdes do presente artigo.

2. MATERIAL

2.1 Softwares

Os softwares utilizados neste trabalho
foram: (1) Excel para a confeccao dos gréficos,
(2) Envi 4.7 para a geracdo das curvas re-
amostradas e para a elaboracdo dos indices de
imagem.

2.2 Imagens

Duas imagens QuickBird foram utilizadas
no experimento; uma pancromética, com 0,60 m
de resolugdo espacial e outra, multiespectral, com
2,40 m de resolucao e quatro bandas (azul, verde,
vermelho e infravermelho proximo). As imagens
sdo do tipo ORStandard2A, obtidas em 17 de
maio de 2004, com angulo off-nadir de 7,0° e
resolugdo radiométrica de 11 bits.

3 EXPERIMENTO

O experimento foi realizado em 7 etapas
conforme o fluxograma na Figura 1.

Obtencéo das
medidas em >
laboratério

Descrigao do
comportamento
das curvas

v

Re-amostragem
das curvas

v

Anilise de curvas
re-amostradas

Selegao de materiais
de cobertura
de telhado

Avaliagado dos <

Proposicao de
resultados indi <+

indices

Fig.1 — Fluxograma do Experimento.

3.1 Selecdo de materiais de cobertura de
telhado

Foram selecionados os materiais mais
comuns encontrados em dreas urbanas brasileiras
com énfase em tipos diferenciados de telhas de
ceramica. Priorizou-se este material porque a
estimativa desta classe em mapas temédticos de
areas urbanas permite a inferéncia de uma série
de caracteristicas, como, por exemplo, se a
populacdo residente em determinada drea

ISoftware comercial desenvolvido originalmente pela empresa alema Definiens e hoje propriedade da Trimble, divisdo de softwares. Para maiores

informagdes consultar www.ecognition.com.

20 InterIMAGE, € um sistema gratuito e com c6digo aberto (open source), desenvolvida conjuntamente pelo Laboratério de Visdo Computacional

do Departamento de Engenharia Elétrica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (LVC/PUC-RI) e pela Divisao de Processamento de
Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (DPI-INPE) (COSTA et al., 2008).
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caracteriza-se por baixa, média ou alta renda,
conforme explorado nos trabalhos de Souza et
al. (2007) e Almeida et al. (2007) nos quais se
verificam que a variacdo da porcentagem da
classe de cobertura Telha Ceramica estd
correlacionada com diferentes padrdes de areas
residenciais homogéneas®.

Foram escolhidas oito amostras de telhados
de maior ocorréncia em areas urbanas brasileiras,
a saber: (a) Telha de amianto (ondulagdo fina);
(b) Telha de amianto (ondulacdo grossa); (c)
Telha de aco galvanizado; (d) Telha de cimento;
(E) Telha de cimento pintada; (F) Telha de
ceramica clara; (G) Telha de ceramica padrdo (H)
Telha de ceramica velha (Figura 2).

3.2 Obtencao das medidas em laboratorio

As medicdes radiométricas foram
realizadas sob condi¢des de iluminacgdo e
observacdo constantes nas dependéncias do
Laboratério de Radiometria (LARAD) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Utilizou-se o espectrorradidmetro
Fieldspec FR II para obter a reflectancia espectral
difusa dos alvos analisados. O sensor,
posicionado a nadir, encontrava-se distante 30
cm acima dos alvos. Este instrumento tem a
capacidade de medir a radiancia entre os
comprimentos de onda de 350 a 2500 nm. A
resolucdo espectral do Fieldspec FR II varia para
alguns intervalos de comprimento de onda: de
350 a 1000 nm a resolucdo € de 3,0 nm enquanto
que de 1000 a 2500 nm a resolugdo € de 10 nm.
O intervalo de amostragem € de 1,4 nm para os

de Pinho, C.M.D et al.

comprimentos de onda entre 350 a 1000 nm e
2,0 nm para o intervalo de 1000 a 2500 nm
(ANALYTICAL SPECTRAL DEVICES, 2000).

Como fonte de iluminagdo, foi utilizada
uma lampada halégena, que permite o realce das
cores dos objetos com mais eficiéncia do que as
lampadas incandescentes comuns. A
caracteristica principal deste tipo de lampada € a
de fornecer um fluxo constante de radiacao
eletromagnética em relagdo ao alvo.

A fonte foi apoiada em um tripé a um
angulo de 45° e foi mantida em posi¢do constante
durante todo o experimento para que as medidas
de radiancia ndo fossem alteradas devido a
mudancas nas condi¢des de iluminagao.

Utilizou-se também uma placa de
referéncia com o propdsito de estimar a
irradiincia sobre o alvo, ja que, por se tratar de
uma superficie isotrépica (a reflexdo € igual para
todos os lados), os valores de irradiancia sao
iguais aos valores de radiancia refletidos pela
placa.

A placa utilizada nas medi¢des em
laboratério € conhecida como Spectralon 11, e é
constituida por uma resina termopléstica
(polimero) que possui alta reflectancia difusa.
Segundo a empresa fabricante, a Labsphere Inc.
os valores de reflectincia da placa sdo de 95 a
99% (LABSPHERE, 2010).

Foram obtidas trés medidas para cada
amostra com o objetivo de gerar dados a fim de
tracar estimativas do Fator de Reflectancia
Bidirecional Espectral (FRBE) por meio das

Fig. 2 — Amostras de telhas cujos espectros foram coletados.

3 Para maiores detalhes sobre a metodologia de classificac@o de areas residenciais homogéneas consultar Gongalves et al. (2007) e Souza (2003).
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Espectros obtidos em laboratorio
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Fig.3 — Curvas espectrais laboratdrio para as amostras coletadas

medidas de radiancia dos alvos e da placa de
referéncia. O FRBE € arazao entre as radiancias
espectrais de uma amostra e de uma superficie
de referéncia ideal, considerando-se as mesmas
condig¢des de observacao e iluminacao (MILTON,
1987). Para a geracao dos gréficos, utilizou-se a
média simples dos trés espectros. As curvas de
reflectancia obtidas em laboratério foram re-
amostradas para as bandas dos sensores
selecionados no software ENVI 4.7 utilizando
os filtros disponiveis no aplicativo.

3.3 Descricao do comportamento das curvas

Na Figura 3 foram plotados os valores de
FRBE para todos os materiais utilizados no
trabalho. Deve-se desconsiderar a grande
variagdo de valores de FRBE no final de todas as
curvas (o que € resultado de problemas de ruido
no sensor utilizado). A semelhanca de forma entre
os gréficos de telhas cerAmicas com a assinatura
espectral de solos argilosos era um resultado ja
esperado, pois a composicdo deste tipo de
cobertura assemelha-se muito a composicao de
solos argilosos.
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Comparando-se as trés curvas de diferentes
telhas ceramicas percebe-se que a Telha ceramica
padrdo possui os maiores valores de reflectancia
a partir do infravermelho préximo, seguida pela
Telha ceramica clara e depois pela Telha cerdmica
velha. Ja no intervalo do visivel o comportamento
foi diferente, a Telha ceramica velha apresentou
os menores valores de FRBE no visivel. Isto
porque, além de apresentar uma coloragdo com
menor brilho que as telhas padrdo e clara, ela
também possuia manchas escuras de fuligem e
limo que provavelmente contribuiram para
reduzir a FRBE no visivel. Observando a curva
da Telha cerdmica velha no visivel identifica-se
um pequeno pico de FRBE no intervalo do Verde
(entre 500 e 600nm), seguida de uma banda de
absor¢do no Vermelho (entre 600 e 700 nm) e
posterior elevacdo dos valores de FRBE no
Infravermelho Préximo. Estas feicdes sao
caracteristicas de vegetacdo verde e indicam a
presenca de limo nesta amostra, como constatado
em sua andlise visual. Ainda neste intervalo de
comprimento de onda observa-se que a telha
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ceramica Clara € a que possui maiores valores
de FRBE.

As telhas de amianto apresentaram
respostas da FRBE com comportamentos bem
semelhantes entre si apesar de possuirem
tamanhos diferentes de ondulacdo. A Telha com
ondulacdo grosseira apresentou algumas manchas
avermelhadas. Para este material destaca-se um
aumento de valores de FRBE dos comprimentos
de onda do Azul (entre 500 e 600nm), para o
Vermelho e depois uma estabiliza¢do de valores
quase constantes ao longo de todo o espectro
observado.

A telha de cimento pintada apresenta nos
comprimentos de onda do Azul e do Verde,
valores de FRBE semelhantes aos da curva da
Telha cerdmica padrdo, indicando a influéncia de
sua pigmentagdo. A partir do Vermelho até final
do espectro seu comportamento € mais préoximo
ao das telhas de amianto. A amostra da Telha de
cimento sem pigmentagdo possui valores de
FRBE baixos, de 10 a 20%, em todo o espectro
observado com uma curva quase que constante.
Destacou-se uma pequena variacao no Visivel que
tem seu maior valor no Vermelho, diminuindo
progressivamente no Infravermelho Préximo até
1370 nm, ponto a partir do qual a curva se
estabilizou.

de Pinho, C.M.D et al.

Apesar das coberturas de aco galvanizado
comumente apresentarem valores de pixels
saturados em imagens multiespectrais devido a
altos valores de reflectancia (PINHO, 2005), a
curva deste material obtido em laboratdrio
apresentou uma curva com valores muito baixos
ao longo de todo o espectro. Isto pode ser
explicado porque, mesmo com alta reflectancia,
este material tem a propriedade de refletir a
energia especularmente e como a unidade
detectora estava posicionada ao nadir, o produto
dareflexdo especular nao foi detectado. Os pixels
saturados em imagens ocorrem quando o sensor
estd em um posicionamento que recebe esta
reflexdo especular.

A partir de uma andlise qualitativa de todas
as curvas coletadas verificou-se que € possivel
distinguir vdrias classes de cobertura entre estes
materiais. Isto porque, apesar de apresentar
confusdo entre as curvas no visivel, a tendéncia
geral € de uma maior diferenciacdo de valores de
FRBE entre as curvas conforme aumenta o
comprimento de onda em direcdo ao
Infravermelho Médio (HEROLD, 2004).

3.4 Re-amostragem das curvas

Ap0s andlise das curvas médias de FRBE
para cada material, procedeu-se a re-amostragem

; AN /N
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Fig. 4 — Funcdo normalizada de resposta espectral do sensor QuickBird
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destas curvas para as bandas dos sensores
multiespectrais Quickbird, IKONOS, GeoEye-I
e WorldView II. Para tanto se utilizou a
ferramenta de re-amostragem espectral do
software Envi 4.7. Esta ferramenta faz uma média
ponderada dos valores de entrada utilizando
como pesos os valores fornecidos pela fung¢do
normalizada de resposta espectral do sensor. A
figura 4 mostra um exemplo deste tipo de funcdo
para o sensor QuickBird.

3.5 Analise das curvas re-amostradas

Ap6s este processamento foram elaborados
os gréificos da Figura 5, nos quais se pode
observar a perda de detalhe em todas as curvas.
Comparando-se os graficos dos quatro sensores,
observa-se que a distin¢cdo entre os tipos de
telhado ficou bastante comprometida em relacdo
as curvas originais, pois houve um achatamento
das feicoes no visivel e uma perda significativa
de detalhes do Infravermelho em diante.

Destaca-se o comportamento praticamente
idéntico das curvas para as bandas dos sensores
QuickBird (Figura 5a) e IKONOS (Figura Sb)e
GeoEye (Figura 5c¢). Isto porque estes sensores
possuem bandas muito parecidas. Outro fator de
destaque € a resposta do sensor WorldView-II,

0.60

o
o
1=}

o
I
=)

4

reflectancia (FRB)
g < s

o
o

=4
o
o

478.40 542.89 650.45

comprimento de onda (nm)

803.41

reflectancia (FRB)
g

0.10

0.00

484.52 547.87 675.20

comprimento de onda (nm)

836.52

=@ Amianto (ondulacio fina)
=@=Telha de Cimento
=®=Telha de Ceramica Padrdo

=== Amianto (ondulacdo grossa)
=@=Telha de Cimento Pintada
Telha de Ceramica Velha

que por possuir oito bandas espectrais apresentou
curvas com fei¢des mais detalhadas que os outros
trés sensores observados.

3.6 Proposicao de indices

A partir da andlise da Figura 6, observa-se
que para os quatro tipos de cobertura ceramica
registram-se altos valores de FRBE para a faixa
do Vermelho e valores muito baixos para a faixa
do Azul. A forma dos espectros re-amostrados é
muito similar, apresentando retas com inclina¢Ges
bem parecidas. O que se observa de diferenciacio
€ o aumento nos valores da FRBE de um tipo de
telha para o outro.

Quando se retoma a andlise dos graficos
da Figura 3, observa-se que o padriao de
comportamento observado para o grupo de telha
ceramica é completamente diferente do
comportamento dos outros materiais de
cobertura. Neste contexto, de padrdo bem
definido de resposta da FRBE e de diferenciacdo
entre outros materiais verificou-se que seria
possivel propor um indice para a identifica¢do
de telhas ceramicas em imagens de alta resolug¢ao
espacial.

O indice proposto baseou-se no aumento
acentuado dos valores de FRBE da banda do Azul
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Fig. 5 — Curvas espectrais re-amostradas para a resolucdo espectral dos sensores Quickbird (a),

IKONOS (b) GeoEye-I (c) e WorldView II(d).
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Fig. 6 - FRBE de telhas ceramicas obtidos em
Laboratério e simuladas para as bandas do
QuickBird.
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até a banda do Vermelho (valores
aproximadamente entre 478 a 675 nm). Para
evidenciar melhor este degrau, prop0s-se uma
razdo de bandas onde os valores da banda 3
(Vermelho) foram divididos pelos da banda
1(Azul). Para a realizacdo deste processamento
foram utilizadas as imagens QuickBird descritas
na sec¢ao 2 deste documento.

4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

ApoOs a geracdo da imagem da razdo de
bandas no software ENVI, analisou-se o intervalo
de valores que concentravam pixels da classe
coberturas ceramicas por meio da visualizacdao
de valores de pixel na prépria imagem. Apds a
definicao do intervalo para cada uma das classes
foi realizado um fatiamento das mesmas. O
fatiamento da razdo foi comparado com o
fatiamento da banda do Vermelho para comparar
a efetividade das duas extracdes. Nas Figuras 7a,
7b e 7c observa-se a direita a imagem de razdo,
no centro a banda do Vermelho e a esquerda uma
composi¢do colorida cor verdadeira. Na figura

(c)

| .'l‘v li R ]
MM ﬂ“ah;

Fig. 7 — Razdo de bandas (a), banda do Vermelho (b), composic¢do colorida verdadeira (c), (f) e
fatiamento da classe telhas ceramicas a partir de limiares na imagem razao (d) e no canal vermelho

(e).
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7a com a imagem de razdo de bandas nota-se
que os telhados de ceramica destacam-se mais
do que na banda do Vermelho, apresentando
alguns pontos de saturacdo. Ainda comparando
as duas figuras (7a e 7b) observa-se que telhados
de aco galvanizado, solo exposto e coberturas
com a cor branca possuem altos valores para a
banda 3 enquanto que na imagem de razao este
destaque fica mais restrito aos objetos com
cobertura ceramica.

Analisando as figuras de fatiamento da
classe telhas ceramicas, observa-se que o
fatiamento feito na imagem de razdo (Figura 7d)
com limiar de 1,45 a 3,00 (valor adimensional)
obteve melhores resultados do que o fatiamento
na banda 3 (figura 7e) com limiar de 200 a 600
(valores em numero digital). Os erros observados
na detecc¢do de edificagdes com cobertura
ceramica a partir da imagem de razao referem-se
a inclusdo de objetos da classe solo exposto.
Como estas duas classes sdo de constituicao
muito similar este resultado j4 era esperado.

5. CONCLUSOES

A resposta espectral das amostras
analisadas foi coerente com a composi¢ciao
mineraldgica dos alvos, principalmente a das
telhas ceramica. No caso das telhas de amianto,
cimento e aco galvanizado, o fator determinante
foi a cor, sendo coerente também com a literatura
estudada a respeito do comportamento espectral
dos alvos urbanos. Apds terem sido realizadas
estas andlises, conclui-se que a realizacdo de
medidas em laboratério de materiais de cobertura
de telhado pode auxiliar nas seguintes atividades:
(a) conhecer melhor o comportamento espectral
dos materiais utilizados em telhados em
construcdes brasileiras; (b) proposicdo de
posicionamento de bandas em projetos de novos
sensores e (c) desenvolvimento de técnicas de
extracdo de alvos baseadas no comportamento
espectral dos mesmos. No caso do experimento
realizado, a terceira atividade apresentou bons
resultados. Desta forma, recomenda-se que este
procedimento seja repetido para outros alvos em
imagens de alta resolugdo espacial.
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