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RESUMO

0 objetivo deste trabalho & verificar o efeito da variagao do angulo de
elevagao solar e do azimute sobre a identificacao de feigoes geomorfologicas
em dados do sistema LANDSAT. Como area teste selecionaramse as bac1asdosR1
beiroes Canas e Caninhas e Rio Bocaina, (Rio Paraiba do Sul). Na reallzagao
do trabalho utilizaramse dados referentes a cinco passagens dg orbita 150,
ponto 28, com angulos de elevagao solar que variam de 22" a 41" e com 321mu
tes que variam de 43° a 93°, A analise visual de imagens com diferentes angu
los de elevagao solar e de azimute foi realizada conforme metodologia conven
cional. Os resultados demonstraram que, para cada passagem com um dado angu
lo de elevacao e de azimute, a capacidade de 1dent1f1car zonas homologas va
rlou Concluiu-se que, para a area em estudo, a conJugagao de angulo de eleva

gao e de azimute solar que mais favoreceu a discriminagao de unidades do re
levo foi a de 31/01/1978.

ABSTRACT

The objective of this study is to verify how sun elevation angle and
sun azimuth of LANDSAT data can affect geomorphological mapping. Bocaina,
Canas and Caninhas drainage basins (Paraiba do Sul Valley) were selected as
test site. Five different LANDSAT data sets (path 150, row 28) where used
coveréng the range of sun elevation from 22° to 41° and sun azimuth from 43°
to 93°. These data were submitted to conventional visual analysis. The
results showed that the homologous units varied according to sun elevation
and sun azimuth. The best performance for the studied area was presented by

01/31/78 overpass.

1. INTRODUGAO

Este trabalho faz parte de uma pesquisa
mals ampla que visa avaliar o efeito da varia
gao da elevagao e do azimute solar sobreeadls
criminagao de feigoes de relevo.

Pela analise bibliografica (Verstappen,
1977; Gardner and Miller, 1977; Robchevsky,
1979; Barzegar, 1979; Novo, 1980; Veneziani,

1980) pode-se depreender que este assunto ain
da nao foi abordado em profundidade. Liu et
alii, 1980, embora salientem a 1mportancia de
considerar as condigoes de elevagao solar e
de azimute no processo de selegao de imagens,
nao se dedicam especialmente ao estudo do pro
blema.

Se a bibliografia referente a _aplicagao
de dados LANDSAT em Geomorfologla nao se apro
funda no tema, o mesmo nao se pode dlzer da
literatura que aborda resultados nas areas de
Mapeamento de Solos, Litologias, Culturas,
etc. Nestes trabalhos pode-se verificar uma
preocupacao crescente com a avaliagao dos efei

‘para um dado angulo de elevagao solar,

tos de iluminagao de cena sobre a precisao de
classificagao de diferentes temas de interes
se. Isto porque, apesar da orbita heliossin
crona, as diferentes passagens do LANDSAT so
bre uma mesma regiao sao reallzadas com o sol
ocupando diferentes posigoes relativas ao al
vo. Donker and Meijerink (1977) calcularam que,
a ra
diancia relativa varia com a diferencga entre
o azimute solar (¢S) e o azimute da vertente
(¢N). Para ¢S-¢N = 0, a radiancia relativa &
max1ma em vertentes com declives superiores a
30°, e tende a diminuir com a diminuigao da
declividade. Deste trabalho pode-se concluir
que os parametros de iluminagao da cena (ele
vagao solar e az1mute) podem influir drastlca
mente na c1ass1f1cagao de diferentes temas
pr1nc1pa1mente em areas de relevo montanhoso.
Nestas areas tambem torna-se dificil avaliar
modificagoes no comportamento espectral dos
alvos, uma vez que a variagao dos parametros
de iluminagao da cena associada as altas de
clividades determinarao uma grande variancia
nos dados.



Kowalik (1981) salienta que a analise de
resultados de diversos trabalhos tem demons

trado que a suposicao lambertiana nao € aplz
cavel quando a diferenca entre o angulo de

11um1nacao e a normal a superficie excede a
50° e 60°

A variacao de radiancia em virtude da in
teracao entre os parametros de iluminacao da
cena e a topografia tem sido corrigida atra
ves da ellmlnagao do que os autores convencio
naram chamar "efeito topografico'. Kowalik
(1981), por exemplo, sugere que a utilizacgao
de razoes entre canais reduz o efeito topogra
fico e permite a comparacao de imagens em da
tas diferentes. Justice et alii (1981) ja con
sideram o uso de razdes entre canais uma tec
nica ineficiente na e11m1nagao do efeito topo
graflco e sugerem, isto sim, a utilizacdo da
razao pelo co-seno do angulo de incidéncia s0
lar.

Para o individuo interessado nas feicdes
do terreno, no entanto, o problema nao e eli
minar o efeito topografico, mas realg¢a-lo, ou

melhor, descobrir em que condigcoes de ilumina

¢ao a topografia aparente na imagem represen

ta uma melhor aproximacdo da topografia real.
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Assim sendo, este trabalho tem por obje
tivo avaliar o efeito do angulo de elevacao e
de azimute sobre a identificacao de feicoes
geomorfologicas atraves de técnicas de anali
se visual de dados MSS do LANDSAT, e suge
rir as passagens mais favoraveis a caracteri
zacao do relevo.

2. AREA TESTE

Para a realizagao do trabalho selecionou
-se a regiao compreendida pelas bacias dos
rios Canas, Caninhas e Bocaina, afluentes da
margem direita do Rio Paraiba do Sul (Figura 1).

Estas bacias foram selecionadas por se
encontrarem numa regiao de ocorréncia de rele
vo heterogeneo. Neste tipo de regiao, devido
ao alto grau de dissecacao, € praticamente im
possivel o mapeamento da rede de drenagem em
imagens MSS (Santos et alii, 1982), tornando
-se, portanto, fundamental a aquisicao de da
dos que permitem a analise dos padroes de tex
tura. Outro aspecto relevante para a selecao
desta area foi a homogeneidade da  cobertura
vegetal, que vem realgar o efeito da topogra
fia sobre os registros de niveis de cinza.
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Fig. 1 ~ Localizacdo da Area Teste.

3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho foram
utilizadas 5 passagens da orbita 150, ponto
28 relacionadas na Tabela 1; disponiveis na
escala 1:250.000. Utilizaram-se também cartas
topograficas na escala 1:50.000 (IBGE, 1974)
e mapas geologicos nas escalas 1:200.000 e
1:250.000 (Hasui et alii, 1978; Santos et
alii, 1982).

TABELA 1

RELAGAO DE IMAGENS UTILIZADAS NO TRABALHO

POSIGAO DO| ELEVAGAO AZIMUTE
DATA SOL | (em graus) | (em graus)
11/07/1973 30 43
25/06/1976 22 49
09/09/1977 36 64
31/01/1978 41 93
01/06/1979 28 ' 45




Procurou-se avaliar o efeito dos paraqg
tros de iluminagao da cena sobre a  comparti
mentagao do relevo através dos seguintes pro
cedimentos:

3.1 - IDENTIFICAGAO E CARACTERIZACAO DE UNIDA
DES DE RELEVQ

Nesta etapa do trabalho utilizaram—setég
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pretagao visual foi realizada sobre imagens
do canal 7, na escala 1:250.000, levando-se
em conta que estudos anteriores ja demonstra
ram a maior adequagao dessa faixa para a ca
racterizagao de feigoes do relevo (Verstappen,
1977).

Durante a fase de 1nterpretagao foi preen
chida uma ficha de caracterizagao de cada uni
dade fotogeomorfologica (Tabela 2) para cada

nicas convencionais de analise visual de ima passagem analisada.
gens (Novo, 1980; Veneziani, 1980). A inter
TABELA 2

FICHA DE CARACTERIZAGAO DE UNIDADES FOTOGEOMORFOLOFICAS

NOMERO ORIENTAGAO OBSERVACOES GERAIS
DA TEXTURA | TONALIDADE ﬁﬁiﬁéﬁgﬁf DOS A;EizgisiA LIMITES E
UNTDADE VALES RELEVO PROVAVEL

3.2 - AQUISICAO DE DADOS MORFOMETRICOS DE VA
RIAVEIS DESCRITIVAS DO RELEVO

As variaveis selecionadas para_ caracteril
zar o relevo foram: amplitude altlmetrlca, dg
clividade, extensao de vertente,orientacao de
vertente (azimute) e cota maxima. A amplitude
altlmetrlca descreve a profundidade da disse
cagao pela diferenga de altitude entre o tal
vegue e o divisor. As vertentes se caracter1
zam pela 1nc11naga0 (declividade) epelaorlen
tagao (azimute). A declividade controla a for
ca gravitacional disponivel para o trabalho
geomorfologico, enquanto a orientagao afeta o
intemperismo a nivel microclimatico. As  ver
tentes podem ainda ser caracterizadas pelasua
extensao, que expressa o espagamento entre os
canais fluviais. A cota maxima caracteriza a
massa rochosa disponivel para a erosao.

Na coleta dos dados morfometricos utili
zou—-se um sistema de amostragem em grades de
0.25 km? (Evans, 1972). O tamanho da grade
foi ajustado previamente a textura do relevo
avaliada pela inspegao de cartas topograficas.

As unidades fotogeomorfologicas identifi
cadas na fase anterior foram consideradas como
tratamentos, para os quais se coletaram amos
tras com o auxilio da tabela de numeros alea

torios. Os dados foram obtidos em cartas topo
graficas na escala 1:50.000.

3.3 - ANALISE DE PERFIS TOPOGRAFICOS

Para auxiliar a compreensao do efeito do
angulo de elevagao solar e do azimute sobre a
identificagao de unidades de relevo construi
ram-se perfis topograficos. Para cada perfil
topografico foram transferidos os limites das
unidades identificadas em imagens, em cada da
ta analisada, de modo a verificar a de maior
ajuste medio.

3.4 - ANALISE DE VARIANCIA

Considerando-se uma distribuigao normal
para os dados, calculou-se o valor F para ca
da variavel (Steel and Torrie, 1960; Cole and
King, 1969). A hipotese nula estabeleceu que
nao havia diferencas significativas entre os
tratamentos (unidades fotogeomorfologicas)
quanto as variaveis representativas do relevo.
A aceitagao da hipotese nula levaria a se con
cluir que as unidades identificadas na imagem
nao correspondem a unidades de relevo d1feren
ciaveis em fungao da amplitude, da dlssecagao,
da declividade e da altitude. A rejeigao da
hipotese nula conduziria ao fato de que as uni



dades fotogeomorfologicas identificadas na
imagem tem uma alta probabilidade de represen
tarem certas coéndigoes particulares do terre
no.

4. RESULTADOS

4.1 - EFEITOS DA VARIAGAO DO ANGULO DE ELEVA
GAO E DO AZIMUTE SOLAR SOBRE A ANALISE
DO RELEVO EM IMAGENS MSS DO LANDSAT

A simples inspecao visual de uma mesma
cena tomada a diferentes angulos de elevagao
e de azimute ja evidencia que as mesmas fei
coes do terreno sao registradas segundo pa
droes de tonalidade e de textura totalmente
diversos. Este fato pode ser observado pela
comparagao entre as Figuras 2, 3, 4 e 5 que
apresentam a mesma area imageada segundo angu
los de elevacao ¢ azimutcs diferentes.

Se as diferencas de contraste entre as
passagens forem abstralidas, ainda restarao di
ferencas visiveis entre as cenas que nao ﬁg
dem ser atribuidas apenas a variagao na trans
mitancia atmosféerica, na irradiancia solar,
nas condicoes intrinsecas ao alvo e no proces
samento fotografico. Estas diferengas  resul
tam da variagao do angulo de incidencia solar
de uma data para outra. Miller (1978) ja havia
associado distorcoes na elevagao relativa de
uma cena as variagoes da posicao do sol de uma
passagem para outra.
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Fig. 2 - Imagem tomada em 11/07/73.
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Fig. 3 - Imagem tomada em 25/06/76.
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Imagem tomada em 09/09/77.
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Fig. 5 - Imagem tomada em 31/01/78.

As cenas das Figuras 2 e 3 foram 1magea
das com um azimute solar entre 40° e 50°. Des
ta forma, as principais estruturas regionais
orientadas segundo N 45° E (Hasui et alii,
1978) dispoem-se paralelamente a diregao de
iluminacao. Isto faz com que a Serra do Que
bra-Cangalha (1) aparega pouco realgada quan
do comparada as imagens com azimute solar de
60° e 93° nas Figuras 4 e 5 respectivamente.

Por outro lado, as cenas das Figuras 2 e
3 realcam um conjunto de feigoes paralelas (2)
que sao dificilmente identificaveis na imagem
da Figura 4 e inexistentes na Figura 5.

Em fungao da variacao do angulo de eleva
cao solar observa-se que a cena da Figura 3
permite uma distingao mais precisa entre o do
minio de colinas terciarias (3) e a regiao de
morros cristalinos (4) quando se leva em con
ta a variagdo de textura da imagem. Isto se
explica pelo fato de que grande parte dos va
les que se dirigem para o rio Paraiba do Sul
se dispoem perpendicularmente a fonte de ilu
minagao, a qual, devido ao baixo angulo de
elevagao, realca o efeito de sombreamento. Ou
tra diferenca entre as cenas das Figuras 2 e
3 € que nesta ultima, devido ao maior wvalor

de azimute (490), a disposigao altimetrica
das unidades fica realcada. Na cena da Figura
3 produz-se uma impressao de desnivel entre o
compartimento a e b, impressao esta realcada
pelas sombras que sugerem escarpas (5) e que
nao ocorrem nas demais cenas.

Os perfis topograficos da Figura 6  dis
poem-se paralelamente a direcac de iluminacao
e 1lustram como uma mesma feigao do relevo po
de ser registrada segundo diferentes padroes
em funcao da variacao do azimute solar. Uma
mesma feicao exposta a iluminagao proveniente
de direcoes diferentes revela aspectos distin
tos. A Serra da Bocaina é uma feicao alongada
no sentido SW-NE, portanto, quando recebe ilu
minacdo de NE(AZ = 45°) vai apresentar alto
contraste entre vertentes orientadas para
NE(¢S-oN = 0°) e aquelas voltadas para NN(¢S-
-¢N = 180°). Assim sendo, o perfil A produzi
ria teoricamente na imagem um padrao de textu
ra mais fino que o perfil B, dado pela sucég
sao de niveis C (claros), M (medios) e E (es
curos). Isto se deve tanto as diferencas de
direcao de iluminacgao quanto as diferengas na
propria feicao que, observada a angulos dife
rentes, revela aspectos diversos. a

A Figura 7 ilustra o problema da diregao
de iluminacao em area. Pela sequencia de per
fis, pode-se observar que a maior variacao de
altitude e na diregao NW-SE, enquanto a maior
dissecacao pela drenagem se verifica na dire
cdo NE-SW. Desta forma, uma imagem tomada com
azimute perpendicular a direcao de maior va
riacido de cota sera teoricamente menos habil
para discriminar unidades de relevo que se dis
tingam pela altimetria, mas sera bastante efi
ciente em discriminar unidades que se diferen
ciem pelo grau de dissecacao, admitindo-se,ob
viamente um angulo de elevagao constante. Ima
gens com azimutes obliquos ou perpendiculares
a direcao de maior variacao de altitude se
rao, teoricamente, mais favordveis para dis

criminar unidades de relevo que se diferen
ciem quanto a altitude.
A dificuldade que se encontra ao traba

lhar com os dados do MSS, entretanto, € que o
angulo de elevagao e de azimute variam juntos
no tempo. Desta forma, o problema que se colo
ca e: dado um conjunto de imagens com diver
sas combinagoes de angulos de elevagao e de
azimute, qual deles conteria o maior  volume
de informagoes sobre o relevo e de que nature
za seria essa informacgao? B
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Fig. 7 - Direcdes de variagao do relevo x direcées de iluminacdes.

4.2 - VARIACAO DE NOMERO, TAMANHO E CARACTE
RISTICAS FOTOGRAFICAS DE ZONAS HOMGOLO
GAS IDENTIFICADAS VISUALMENTE

As Figuras 8 a 12 representam as zonas
homologas identificadas a partir de analise
visual do canal 7 do MSS., A numeracao das uni
dades ndo indica correspondéncia entre as {i
ferentes datas. As figuras estao ordenadas se
gundo o valor crescente do azimute solar.

AZ 43°
EL 30°

u/or/ 73

—» DIRECAD OE ILUMINACAO

Fig. 8 - Unidades Fotogeomorfologicas - 11/07/73.

Pela analise das figuras pode-se obser
var que nao so o formato das unidades variou
de uma data para outra mas tambeém o numero de
unidades. O cotejo entre o numero de classes
e a variagao do azimute e da elevacao permi
tiu verificar que na area em estudo, para azl
mutes baixos (40° - 50°), o aumento do angulo
de elevacido determina o aumento do numero de
classes, ao passo que, para azimutes elevados
(>607), a diminuic3o do angulo de elevagao de
termina o aumento do numero de classes.
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Fig.9 - Unidades Fotogeomorfoldgicas - 01/06/79.
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Fig. 10 - Unidades Fotogeomorfologicas -

25/06/76.
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Fig. 11 - Unidades Fotogeomorfologicas -

09/09/77.
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Fig. 12 - Unidades Fotogeomorfologicas -
31/01/78.

A variacdo no numero de classes leva a
variacao no seu tamanho e nas suas caracteris
ticas descritivas. Assim, uma mesma unidade,
a Serra do Quebra-Cangalha, e descrita nas fi
chas de caracterizacao de unidades de forma
diversa (Tabela 3).

A construcdo de perfis topograficos em
areas tipicas auxilia avaliar as distorgoes
no registro do relevo em diferentes datas. A
Figura 13 apresenta um perfil perpendicular a
Serra do Quebra-Cangalha. Neste perfil pude
ram ser identificados 4 grandes setores do re
levo (A = Vale do Bocaina, B = 12 escarpa da
Serra do Quebra-Cangalha; C = 19 degrau do
Planalto do Bocaina; D = 2@ escarpa da Serra
do Quebra-Cangalha). Na porcao superior da fi
gura estao os limites das unidades identifica
das nas imagens. A comparacao das informagoes
permite verificar que a passagem que melhor
se aproximou da realidade foi a referente a
11/07/73. Ela praticamente reproduz os compar
timentos existentes no terreno. Ja pela anali
se da Figura 14, a passagem que parece ter
apreendido melhor as caracteristicas do terre
no foi a referente a 31/01/1978. Disto se po
de concluir que o poder discriminatério de
uma imagem depende muito das condigOes de ter
reno,
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TABELA 3

COMPARACAO ENTRE CARACTERISTICAS DESCRITIVAS DE UNIDADES FOTOGEOMORFOLOGICAS EM DIFERENTES DATAS

ORIENTACAO
OBSERVACOES
UNIDADE DATA TEXTURA | TONALIDADE AMPLITUDE DOS LIMITES ¢
APARENTE VALES GERAIS
11/07/73 | rugosa | heterogenea | moderada | S-NNW Difusos
Nitido ao norte | Estrutura alongada
s 01/06/79 | rugosa |escura moderada SE-NNW Difuso ao sul |com direcio NE
3 .
E . Escarpas da Serra
; 25/06/76 | rugosa |clara moderada | SE-NW Difusos do Quzbra-Cangalha
é Bloco alcadg com
Y Nitidos ao norte direcao N50"E. Ver
2 09/09/77 | rugosa |escura elevada SE-NW Difusos ao sul | tente mais  ingre
me inclinada para
2 N
@A
31/01/78 | rugosa |escura elevada SE-NW Nitidos :;ggop:igagg alon
| 10] 7
2 9| 1s] nf 20
3 3| 2
‘ of 15
s! g _ 7| o] s
1800 SERRA DO QUEBRA CANGALHA

A - Vale do Bocaina

B - 12 escarpa da Serra

I
'
1300 | | do Quebra-Cangalha
1200 ' '
1100 | | C - 19 degrau do Planalto
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Fig. 13 - Perfil comparativo entre unidades fotogeomorfologicas e
unidades de relevo. '
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A analise dos perfis tambem demonstrou
que algumas passagens sao melhores para dete
tar variagoes na freqiiéencia de dissecacao
(11/07/73) enquanto outras sao melhores para
detetar variacoes na altimetria.

Tendo em vista esses aspectos, cons1de
rou-se que a analise de variancia aplicada a
parametros do relevo poderia indicar as carac
teristicas de maior influéncia para cada pas
sagem analisada.

4.3 - ANALISE DE VARIANCIA

Os resultados da analise de variancia de
monstraram que todas as passagens apresentam

diferencas altamente significativas (p=0.01)
entre as unidades fotogeomorfoldgicas quanto
as variaveis amplitude e cota mixima. A varid
vel que menos influeéncia tem sobre os padrdes
de imagem parece ser o valor do azimute de ver
tentes, que apresentou diferencas SLgmflcatl

vas (p=0.01) em apenas duas passagens
(25/06/76 e 11/07/73).

0 grupamento das unidades fotogeomorfolé
gicas, utilizando-se a técnica de calculo da
Menor Diferenca Significativa (Steel and
Torrie, 1960), resultou nas classes resumidas
nas Tabelas 4 a 8.

TABELA 4

CLASSES RESULTANTES DA ANALISE DE GRUPAMENTO - AZIMUTE DE VERTENTE

CLASSES AZIMUTE DE VERTENTE
(EM GRAUS)

DATA 1 2 3 4 5
11/07/73 | 110-226 | 231-282 | - - _
31/01/78 - - - - i
01/06/79 - - - - _
09/09/77 - - - - _
25/06/76 - - - - i

TABELA 5

CLASSES RESULTANTES DA ANALISE DE GRUPAMENTO - EXTENSAO DE VERTENTE

CLASSES EXTENSAO DE VERTENTE
(METROS)
DATA 1 2 3 4 5
11/07/73 | 193-303 | 340-423 - - -
31/01/78 0-223 | 260-290 | 300-346 | 353 | 390-413
01/06/79 - - - - -
09/09/77 | 257-340 | 390-466 - - -
25/06/76 | 242-351 | > 410 - - -
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TABELA 6

CLASSES RESULTANTES DA ANALISE DE GRUPAMENTO - DECLIVIDADE MAXIMA

CLASSES DECLIVIDADE MAXIMA
(EM GRAUS)
DATA 1 2 3 4 5
11/07/73 0°9-5° |12°-18° | > 19° - -
31/01/78 29-5° 9°-15° | 16°-21° | 22°-25° -
01/06/79 7°-16° | 19°-23° - - -
09/09/77 2°9-14° | 14°-23° - - -
25/06/76 - - - - -
TABELA 7

CLASSES RESULTANTES DA ANALISE DE GRUPAMENTO-—COTA MAXTIMA

CLASSES | COTA MAXIMA
(EM METROS)
DATA 1 2 3 4 5 6
11/07/73 542-697 828-880 990-1027 > 1337 - -
31/01/78 517-711 959-1128 1236 > 1604 - -
01/06/79 547-880 |1134-1366 | > 1768 - - -
09/09/77 532-580 668-676 898 1053-1170 1194 1500
25/06/76 538-613 663-683 870 1039-1142 1360 -
TABELA 8
CLASSES RESULTANTES DA ANALISE DE GRUPAMENTO - AMPLITUDE
CLASSES AMPLITUDE
(EM METROS)
DATA 1 2 3 4 5 6
11/07/73 17-40 70-100 130-136 - - -
31/01/78 7-45 64-94 109-116 178-185 - -
01/06/79 38-76 110-150 - - - -
09/09/77 9-65 78-140 155~-193 - - -
25/06/76 19-72 77-119 133-140 - - -




A analise das tabelas permite verificar

que certas unidades fotogeomorfoldgicas dis

criminadas em determinadas passagens respon

dem de forma inadequada as caracteristicas do

terreno. Tomando-se como exemplo a  passagem

que apresentou o mais baixo desempenho (Tabe

la 9), para todas as variaveis, verifica-se
que as unidades identificadas visualmente no
canal MSS 7 respondem de forma inadequada as
varlacoes de dec11v1dade, gerando classes que
nao correspondem as caracteristicas do terre
no. Isto ocorre porque a 11um1nagao da cena
paralelamente as estruturas nao evidencia as
rupturas de declive mais 31gn1f1cat1vas. Alem
dlSSO, o baixo angulo de elevacio (28°) deter
mina um padrao de sombreamento homogéneo den
tro da bacia do Canas, do baixo curso (varzea
do Rio Paraiba do Sul) ao alto curso (morros
cristalinos). O mapeamento resultante inclui
a Serra da Canastra na mesma classe de decli

vidade que a varzea do Paraiba, o que absolu

tamente nao condiz com a realidade.
TABELA 9
FREQUENCIA DE DISCRIMINACAO MINIMA DE

CARACTERISTICAS DO TERRENO PARA AS
DIFERENTES PASSAGENS UTILIZADAS
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TABELA 10

FREQUENCIA DE DISCRIMINAGAO MAXIMA DE
CARACTERISTICAS DO TERRENO PARA AS

DIFERENTES PASSAGENS UTILIZADAS

DATA FREQUENCIA DE DISCRIMINAGAO MAXIMA

11/07/73 1
31/01/78 3
09/09/77 : 1

DATA | FREQUENCIA DE DISCRIMINACAO MINIMA
01/06/79 4
09/09/717 1
25/06/76 2
31/01/78 1

A Tabela 10 apresenta a frequenc1ade<ils
criminacao maxima para as diferentes passa
gens. Sua analise permite concluir que para a
regiao em estudo a passagem com melhor desem
penho foi aquela caracterizada por azimute e
por angulo de elevacdo elevados (31/01/78), De
vertentes na declividade e na amplitude, a pas
sagem de 31/01/78 apresentou o melhor desempe
nho, enquanto para discriminar altitudes a me
lhor passagem foi a de 09/09/77. Devido ao
azimute elevado (640), a 1iluminacdo da cena
na area em estudo é obliqua as estruturas,
realgando as rupturas de declive. Esse efeito
é acentuado em relagdo a passagem de 31/01/78
devido ao mais baixo angulo de elevaciao s0
lar.

5. CONCLUSAO

Dos resultados obtidos até o momento po
de-se concluir que em regloes de grande ampll
tude altimétrica, como a regiao em estudo, ima
gens com azimute perpendicular ou obliquo as
principais linhas do relevo tendem a fornecer
padrées de textura mais fortemente associados
as caracteristicas do terreno. Entretanto, re
conhece-se a necessidade de maiores 1nvest1ga
goes sobre o assunto para se alcangar conclg
soes mais solidas.
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