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RESUMO

0 presente estudo discute uma abordagem metodoldgica pa
ra utilizagao de 1magen5 do TM-LANDSAT 5 na discriminagac e no mapeamen

to de coberturas lateriticas domédio vale do Rio Paramirim (BA). Técni
cas de realces digitais tem sido utilizadas incluindo (1) Ampliagao L£
near de Contraste dos canals originais; (2) Divisoes de Canais; (3)

Transformagao por Componentes Principais. Os resultados preliminares ob
tidos mostram gque a utilizacao de dados digitais do TM-LANDSAT 5 trata
dos em computador e integrados com dadeos gecmorfoldogicos, pedcloglcos,
geologicos e de vegetagéo, constituem-se em ferramenta valiosa para a
cartografia destas coberturas na regiio da pesquisa,na escala de
1:100.000.

ABSTRACT

This paper presents g methodological approach based on
TM-LANDSAT 5 digital data in order to discriminate and map lateritic
covers occuring in the middle valley of Paramirim River, Bahia State.
Digital image processing techniques included (1) Linear Contrast
Stretch of raw TM bands: {2) Band-Ratios and {3) Principal Component
Transformations. The preliminary evaluation of this set of remote
sensing data demonstrates the eficiency of TM-LANDSAT 5 data as a
valuable tool for mapping lateritic covers on a 1:100.000 scale,
particulary when integrated with geomorphological, pedolcogical,
geological and vegetation cover data.

INTRODUGAQ

Sendo um pals tropical, o Brasil tem como uma de suas ca
racteristicas geoldgicas mais marcantes, o profundeo 1ntemperlsmo de
suas rochas. Do ponto de vista metalogénico tal caracteristica e de fun
damental importdncia, uma vez que a maioria de nossas jazidas sdo rESul
tantes dos processos de lateritizacdo. Entretanto, por mais paradoxal
gue isto possa parecer, o estudo desses processos e, conseguentemente, a
cartografia dos produtas deles resultantes, encontra-se em estagio bas
tante incipiente em nosso meio gecldgico. Dentro deste contexto, o pre
sente estudo estd sendo desenvolvido _por pesgquisadores de diferentes
instituigbes e com diferentes formagdes profissionais. Ele reflete a
preocupacao em.se intensificar estudos 1nterdLSC1p11nareS para © melhor
conhecimento das formagoes superficiais em nosso pais (lateritas e ou
tros materiais endurecidos), dadc ao amplo interesse gue as mesmas apre
sentam, para o esstudo de nossos recursos minerais.

Com o advento das imagens multiespectrais, com melhores
resolugdes espaciais, espectrais e radiométricas, obtidas pelo sensor
"Thematic Mapper" (TM) do satélite LANDSAT-S, abriu-se ampla perspecti
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va ao estudo das formagdes superficisis ¢ em especial das coberturas la
teriticas, através de técnicas de sensoriamento remoto. Estudos espec
trOSCOplCOS {BILDGEM et alii, 1984), mostram que diferentes faceis late
riticos possuem padroes de comportamento espectral distintos, especial
mente na faixa do infravermelho compreendida entre 1,4 e 2,2um (faixa
coberta pelos canais 5 e 7 do TM-LANDSAT), atraves dos quais estes fa
cies poderiam ser discriminados. -

Dentre do quadro acima exposto, o presente trabalho . tem
como ohjetivo avaliar a potencialidade das imagens de sensoriamento re
moto orbital, realgadas através de técnicas de processamento digital e
integradas com diferentes dados de campo, na dlscrlmlnagao e mapeamento
de coberturas superficiais no vale do rio Paramirim, na reglao balizada
pelas cidades de QOliveira dos Brejinhos e Ibipitanga. A reglao é 1nte
ressante para este tipo de trabalho, pcois trata-se de uma area onde ja
se dispde de uma gama relativamente grande de 1nformagoes pedoldgicas,
em geral de ambito local (Oliveira, 1975; Oliveira et alii, 1273), ndo
1ntegrada5 regionalmente. Neste aspecto, as imagens, dadas as suas carac
teristicas espectrais e & V15ao Slnoptlca gue apresentam, podem consti
tuir-se em ferramenta valiosa a integragdc dessas 1nformagoes e a obten
gdc de uma base cartograflca da distribuic&o das formacdes superficiais
da regiao em foco, até o presente mapeadas apenas na escala de
1:1.000.000.

CARACTERISTICAS GERATS DA ARER

A regido estudada localiza-se na parte central do estado
da Bahia, no médio vale do rio Paramirim, constituindo uma regido topo
graficamente deprimida entre as serras do Espinhago Setentricnal e da
Chapada Diamantina Ocidental. Esta area & representada por uma vasta su
perficie de erosao entalhada em rochas do "Bloco Paramirim" (Inda € Bar
bosa, 1978), um conjunto de gnaisse, migmatitos e metabasitos diversos
de idade arqueana.

Neste dominio geomorfoldgico podem ser observacdos diver
sos tipos de formacgoes superficiais-lateritas a solos rasos - que se di
ferenc1am segundo unidades de relevo (platos, rampas e depressoes) ca
racteristicas do material originario, estruturas e constituigao minera
légica.

0 clima atual & tropical semi-arido com estagao seca pro
longada de 7 meses, entre abril e outubro. A pluviosidade meédia anual &

de 600mm, com chuvas concentradas nos meses de novembro a margo (An
drea, 1963) Cabe a estes meses as temperaturas mais elevadas. As me
dias das maximas e minimas oscilam entre 30°C e 18°C respectivamente.

Relacionada & semi-aridez predomina uma vegetacao Xerofi
ta do tipo Caatinga Arbdrea Aberta, Caatinga Arbdrea Densa e Caatinga
Parque., Dentre as espécies vegetais predominantes nos estratos superio
res encontram-se Umburana ("Torresea Cearensis")}; Catingueira ("Caesal
pinia Sp."); Faveleira ("Jatropha phyllacantha")e Jurema {("Mimosa Sp.").-
Nos estratos mais inferiores predominam as Cactaceas e as Bromelidceas,
xigue-xique e macambira respectivamente.

ABORDAGEM METODCLOGICA

Na Figura 1 estao sumariadas em um fluxograma basico, as
etapas de desenvolvimento do trabalho. Dois conjuntos de fitas magnetl
cas dos 6 canais do TM-LANDSAT 5, foram escolhidos para os prop051tos
da pesquisa, um da estacao seca e outro da chuvosa. As fitas magnetl
cas sofreram inicialmente processamentos preliminares visando corregoes
radiométricas de ruidos de varredura e atmosféricos. Os dados ja cor
rigidos sofreram posteriormente trés fases de tratamento digital na es
cala de 1:100.000,no GE IMAGE 100 do LTID (Lab. de Tratamento de Ima
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gens Digitais) no INPE/MCT, em S3¢ José dos Campos, SP: (a) Realces de
bandas originais por Ampllagao Linear de Contraste (ALC): (b) Realces
por DivisGes de Canais e (c) Realces por Componentes Principais (TCP).

A experiéncia de tratamento digital de imagens de senso
res remotos e conseguentemente, da interpretacao destes tipos de dados,
tem demonstrado que a sequéncia apresentada no fluxograma da Figura 1 e
4 que fornece os melhores resultados, na medida em que vdo sendo obti
dos produteos, segundo um aumento gradativo na complexidade dos dados e
a Interpretagdo parte de canais originais cujas respostas seguem mode
los de mais simples interpretagao em termos de comportamento espectral
de alvos.

A primeira fase do tratamento digital constou da utiliza
cao de realces ALC das bandas originais. Basicamente este realce con51s
te na aplicagdo de uma transformagdc matemitica no intervalo orlglna}
de informacgao da imagem, expandindo-¢ para o intervale maximo de 256 ni
veis digitais entre o pretec (n: " = 0) e o branco (nivel = 255).

Na interpretagdo destes realces, procurou-se Nao somente
delinear padroes de zonas homdlogas de cespostas, mas tambam utilizar
modelos de comportamentos espectralis da associacao "rocha + solo + vegeta
gao" para ter-se previamente uma idéia dos fatores gue controlavam  as
respostas e, deste modo, as zonas homdlogas observadas nas imagens.

A fase seguinte constou da obtengdo de composigoes colori
das a partir das bandas originais previamente realgadas com ALC. A uti
llzagao de produtos ccloridos & importante devido: {a) a prdpria carac
teristica do olho humano, capaz de discriminar com maior facilidade ma
tizes de cores e (b) ser um modo conveniente e rapldo de integrar-se em
uma unica cena, informagoes de 1magens de varias regioes do espectroele
tromagnetlco. Para a escolha dos trés melhores canais a serem  associa
dos as cores primarias, utilizou-se de anilise estatistica de correla
QED entre bandas, escolhendo-se, obviamente, as menos correlacicnaveis,
ou seja, menos redundantes em informagoes. Com base em dados dos real
ces por ALC, foi confeccionado o primeiro "overlay", com a distribuicao
dos padroes observados nas imagens, integrados com dados prévios (topo
graficos, geoldgicos, pedoldgicos, etc.).

A& fase seguinte da abordagem constou da obtengdo de real
ces por divisdes de canais. Esta técnica & importante porgue tende a d1
minuir, em primeira aprox1magao, diferengas de respostas na cena, rela
cionadas a efeitos topografices e tende a enfatizar diferengas sutis es
pectrais entre os alvos com diferentes comportamentos. A maior desvanta
gem desta técnica & a perda das caracteristicas espaciais da cena, pela
minimizag¢ao dos efeitos de sombreamento na area. Da andlise das gquinze
divisoes entre bandas possiveis, selecicnou-se as divisdes 3/1, 5/2,5/3

e 3/2 (presenga de limonitas):; 3/4, 1/2 e 1/4 (biomassa) e 5/7 (mate
riais com Al-OH e Mg-OH). Com esser produtos foram cbhtidas composig¢oes
coloridas, algumas hibridas com a utilizagdo das bandas originais, to

das, no entanto, realgadas com ILC.

A terceira fase do processamento digital constou da apli
cagao de TCP. Esta técnica produz novos canais (os quais sao comblng
¢oes dos canais originais), através da rotagao e translagao no espago
de atributos espectrais, definido pelos canais originais. Esta transfor
magao tende a concentrar a lnformagao total das cenas originais nas pri
meiras componentes principais. A partir destes produtos o “"overlay" é
re-avaliado e re-interpretado, estando pronto para a fase de campo.

Na‘'verificacao de campc procurou-se avaliar o significa
de dos padroes cartografados, partindo-se da premissa que as respostas
detectadas pelo TM-LANDSAT, representavam a interacao da radiacao ele
tromagnetlca com os materiais superficiais. Neste sentido a observagao
dos parametros rocha, sole, cobertura vegetal e atividade antronica, foi
necessaria, através de descrigoes pedoldgicas (grande &nfase na caracte
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rizacao do horizonte superficial dos perfis), descrigdes de afloramen
tos e de cobertura vegetal,incluindo estlmatlvas dacobertura vegetal ecg
racterizagao de estratos. Medidas espectrais,"in situ", das condigoes
superficiais do terreno complementam as observacoes de campo, utlllzan
do-se de radidmetro portitil com as mesmas bandas do TM. Tais dados for
necerao subsidios ao entendimento dos padroes detectados a nivel orbi
tal e facilitardo extrapolagdes regionais. -

A fase seguinte consiste na anialise de laboratério dos
dados ccletados em campo, incluindo an2lises fisicas e gquimicas do so
16, analises petrograficas, cla551f1cagao de vegetagao e analises espec
troradlometrlcas de amostras. Com base nesses resultados, nova fase de

campo & realizada, visando dirimir davidas, caracterizagdo final dos
padroes detectados e obtengao da cartografia final das formacoes super
ficiais na escala de 1:100.000. -
RESULTADOS E DISCUSSOES

Tal metodologia, em fase de desenveolvimento, permitiu
delinear sete grandes conjuntos homSlogos de tons e textura nas ima

gens. A seguir serdo discutidas sucintamente as principais caracterlstl
ca desses conjuntos, tal como eles se apresentam em campo e nas Comp051
¢Oes coloridas falsa-cor (4R5G7B). A Figura 2 mostra a distribuigdo des
ses conjuntos em um trecho da regiao estudada.

CONJUNTD 1

Este conjunto caracteriza-se na composigdo colorida por
apresentar tonalidades bastante claras e textura lisa. Ocorre ac longo
da calha do rio Paramirim, especialmente no seu trecho mais proximo a
cidade de Oliveira dos Brejinhos. Ele corresponde a sedimentos aluviais
incosolidados predominantemente arenosos, contendo niveis de cascalhos
e seixos arredondados.

CONJUNTO 2

Este conjunto caracteriza-se na composigdo colorida por
apresentar tonalidades azuladas com trechos mais claros tendendo ao
branco e textura rugosa grosseira. E ¢ mais expressivo em termos de
occorrédncia, ocupando areas de relevo bastante dissecado pela agao do
rio Paramirim e seus principais contribuintes ({(Coérregos Mulungu, Ca

noas, Quixaba, Porrete, etc.). Nestes locais predominam sclos rasos do
tipo 1itdlico com frequente presenga de afioramentos de gnaisses € mig
matitos {aloguns notando-se encarapag¢amento inicial), restos de couragas
e lateritas hidromdrficas com e sem encouragamento. Nestes locais a
caatinga & aberta com estrato arbustivo médio 2 alto, variando entre 4
e 7 metros de altura.

CONJUNTO 3

Este conjunto, de pequena expressap em area, & caracteri
zado nas imagens por tonalidade branca e textura rugosa fina, ocorrendo
no vale do riacho da Cova. Caracteriza © conjunto, topos planos de bai
xo0 declive, onde ocorrem grandes areas de afloramentos de gnaisses e
migmatitos (lajedos), predominando, ai, solos rasos dos tipos 1itdli
cos, sclonetz, planossolos e localmente lateritas hidromérficas. Nestes
locais a cobertura vegetal & do tipo Caatinga Pargque (drvores espagadas
em meio a um estrato herbiceo de capim panasco).

CONJUNTO 4
Este conjunto caracteriza-se nas imagens por apresentar
tonalidades c¢inza e textura lisa. Ele ocupa cotas topograficas interme

didrias entre os conjuntos anterlormente descritos e o seguinte. No cam
po ele caracteriza-se pela presenga de latossolos pouco profundos, con
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tendo couragas de estrutura laminar a macicga, desenvolvida da propria
rocha. A vegetagao & do tipo caatinga arbustiva alta a densa.

CONJUNTO 5

Este conjunto ocorre nas imagens com tonalidades wvarian
do entre vermelho escurco a marrom e textura lig- ocupando c¢otas topo
graficas em torno de 480m. No campo observa-se z ocorré :zia de latos

solos profundos (maior gue 7 metros) contende na base do horizonte poro
so couraca de estrutura conglomeritica com casczlhos e seixos rolados.
Localmente ocorrem later:+as hidromorficas com e sem couragas,
contends, ainda, cascalhos -7 b2ge. Estes dois fipes de formacdo estao
correlacionadas a antigos niveis de terrag¢o do rio Paramirim.

CONJUNTO 6

Este conjunto & rastant: c-racteristico nas imagens pe
la tonalidade avermelhada e pela texl'ra l-s. 7. ocupa cotas tODogra
ficas semelhantes as do conjunto an*erior ¢ possue grande dlStrlbULcaO
em area, predeminandc, no entanto, n= regiac da vila de Mocambo. Aparen
temente, associam-se a esta unidade a preser<ta e s0los podzdlicos (ac1
ma de 1,5 metros) contendo na kase carapaca ferruginosa, além de podzo
licos com couragas. Y vegetacao & do tipo caatinga arbustiva alta e den
sa, com dominancia de angicn. £ dificil a 1nd1V'4uallzacao desse conjun
to e do antericr nas imagens. Possivelmente node tratar-se de variacoes
laterais dentro de um mes™o conjunto.

CONJUNTO 7

Este conjuntc ocorre a leste da cidade de Ibipitanga
‘nac mostrado na Figura 2). Ele & caracterizade na composigao cclorida
por tonalidades avermelhadas e textura rugosa grossa, correspondendo &
presenca de latossolos pouco profundos de cor vermelho amarelc, conten
do couragas na bas2 do horizonte poroso. A vegetacao & Caatinga Arbdrea
densa, com arvores de grande porte (- 10 metros}, ocorrendo a presencga
de aroeiras e baralnas,

CONCLUSOES

Com base nos resultados alcancadca nesta fase preliminar
da pesquisa, algumas conclusoes sac possiveis:

a) A sequéncia metodeldgica empregada mostrou-se adeguada aos propodsi
tos da pesquisa, ao indicar a distribuigao de padrdes distintos gque

refletem condigdes superficiais, cs quais pocem ser explorados no
contexto da cartografia das coberturas superficiais da area em fo
co.

b) Em relagao aos padroes detectados, as ver}flcagoes de campc mostra
ram que para os Conjuntos 2 e 3, as respostas sao controladas funda
mentalmente pela associagao solo-rocha, com baixa participacac da
cobertura vegetal. Para os demais Conjuntos, onde a cobertura vege
tal contrela mais intensamente a resposta no sistema sensor. a vincu
lagao dos facies lateriticos com o= padrdes detectados pe’as imagens
dependera necessariamente de maiores esclarecimentos scobre a associa
¢ao da vegetacao com os diferentes facies superficiais.
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Figura 1 - Fluxograma das atividades desenvolvidas.
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