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Imagens multiespectrais: aplicações em ciências forenses e obtenção através de drones
A fotografia, instrumento fundamental para todas as áreas das ciências forenses, evolui constantemente desde sua criação no século XIX. A invenção do filme em rolos substituíveis, a revelação em cores e a introdução da tecnologia digital são exemplos das principais fases de seu desenvolvimento. Dentre essas evoluções temos as imagens multiespectrais, as quais são caracterizadas por serem múltiplas imagens de uma mesma cena captadas com comprimentos de ondas específicos. Embora seja uma técnica não muito recente - popularizou-se na década de 1980 (HILL, 2005) - ainda é pouco explorada em aplicações forenses.
O luz visível é uma parte do espectro eletromagnético delimitado entre as frequências percebidas pelo olho humano como cor vermelha e cor violeta. Frequências mais baixas são chamadas de infravermelho e frequências mais altas são denominadas ultravioleta. Também conhecido como espectro visível abrange os comprimentos de onda que estão, aproximadamente, entre 700nm (vermelho) e 400nm (violeta) (HALLIDAY et al., 2009). A Figura 1. ilustra parte do espectro eletromagnético onde se pode observar a disposição de algumas bandas e os respectivos comprimentos de onda.
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Figura 1. Parte do es pectro eletromagnético, principais bandas e respectivo comprimento de onda.
As câmeras fotográficas comuns, amplamente utilizadas nos dias atuais, são adequadas ao nosso sistema visual, isto é, limitam-se apenas ao espectro visível. Tais câmeras são chamadas RGB, pois seu sensor possui filtro para captação de todas bandas do espectro visível, quais sejam: vermelho (Red), verde (Green) e azul (Blue). Existem ainda câmaras multiespectrais, as quais são constituídas por múltiplos sensores e que são produzidas de forma a captar individualmente e simultaneamente imagens em bandas de largura estreita, sendo elas no espectro visível (azul, verde e vermelho) e do espectro invisível, como por exemplo as bandas NIR (infravermelho próximo - 700nm a 1400nm) e SWIR (Infravermelho de onda curta - 1400nm a 3000nm).
Alguns satélites são equipados com tais sensores multiespectrais. O Landsat 8, por exemplo, disponibiliza imagens da superfície da terra em 11 bandas espectrais diferentes, desde seu lançamento em meados de 2013.
Câmeras multiespectrais, ou sensores multiespectrais, são relativamente caras, custando algumas dezenas de milhares de reais. Alternativamente pode-se adaptar câmeras convencionais para que as mesmas captem especificamente as bandas desejadas. Isto é realizado manualmente, desmontando-se a câmera que será adaptada e, uma vez acessado o sensor, retira-se o filtro existente, responsável por bloquear a banda do infravermelho e substituindo-o pelo filtro desejado. 
Nas imagens a seguir é possível apreciar uma câmera multiespectral comercial (Figura 2.), produzida pela empresa MicaSense® com cinco sensores integrados e, na Figura 3., uma das etapas do processo de conversão de uma câmera convencional RGB em NIR (introdução do filtro NIR).
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        Figura 2. Câmera multiespectral comercial.
 Figura 3. Adaptação de câmera convencional RGB.

Através da combinação dessas imagens de larguras de banda estreitas, inclusive bandas no espectro invisível, podemos obter índices que podem ser úteis em aplicações forenses. Uma das aplicações mais diretas desses índices é em levantamento de locais da crimes contra o meio ambiente.

De acordo com Shiratsuchi et al. (2014), as propriedades da refletância em cada faixa do espectro eletromagnético podem ser melhor avaliadas através de combinações matemáticas de diferentes bandas espectrais. Essas transformações são medidas da atividade da vegetação e utilizam em especial as faixas do visível e infravermelho próximo e são denominados de Índices de Vegetação (IV).
Dentre vários IV desenvolvidos para diversas aplicações, tem-se destacado recentemente o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Este índice mede a densidade e as condições de áreas com vegetação, possibilitando o usuário analisar a situação passada e atual, biomassa, monitoramento da saúde vegetal, entre outras aplicações. O NDVI leva em consideração que a vegetação possui uma resposta maior na banda infravermelha e uma resposta menor na banda vermelha. Assim, é definido como a diferença entre as reflectâncias (ρ) na região espectral do infravermelho próximo (nir) e do vermelho (red) dividida pela soma destas (ASRAR et al., 1984). Assim:  
[image: image4.jpg]



Este índice, como já dito, pode ser aplicado em levantamentos em locais de crimes contra o meio ambiente. Imagens NDVI evidenciam áreas com pouca atividade clorofiliana e, consequentemente, baixa quantidade de vegetação, facilitando assim a identificação da presença, ou não, de biomassa e de corpos hídricos. Além disso como esse índice está relacionado à atividade de clorofila, mesmo tendo-se biomassa presente, podemos apreciar as condições de saúde da planta e de stress hídrico.
As imagens multiespectrais podem ser geradas através de fotografias obtidas em solo ou acima dele. No caso de imagens acima do solo podemos utilizar veículos aéreos não tripulados (drones). O emprego de sensores multiespectrais na estrutura de drones não é crítica, sejam eles de asa fixa ou de asa rotativa. Isto deve-se ao fato de que as dimensões e a massa desses sensores, atualmente, são relativamente pequenas, assemelhando-se às câmeras fotográficas comuns. A grande maioria dos VANT comerciais existentes hoje no mercado possuem payload capaz de suportar esses equipamentos sem interferir em sua navegabilidade.
A utilização de imagens multiespectrais em aplicações forenses, não apenas em locais de crimes contra o meio ambiente, mas especialmente nestes, tem grande potencialidade. Tais imagens podem ainda facilmente serem obtidas com o auxílio de drones, sendo que seu emprego é de elevada valia caso o local a ser periciado for de grandes dimensões. Alguns usos já são possíveis, no caso de identificação da presença ou ausência de biomassa e de corpos hídricos, além de condições de sanidade e de stress hídrico da vegetação. Porém diversas outras aplicação ainda devem ser desenvolvidas com a disseminação e barateamento das técnicas de obtenção de imagens multiespectrais.
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