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Validagéo de dados do ERS-1/SAR para mapear Varzeas do Rio Amazonas
(Area-teste parana do Tapara, Estado do Para)
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Abstract The precise mapping of the border between the Varzeas (Floodplain) and the Terra firme
(Upland) along Rio Amazonas, is of fundamental importance for any environmental study of this region.
Within this frame, the objective of this study is to analyse if a section of Varzeas, located at Santana do
Tapara, close to the city of Santarém (Para State), can be mapped to a precision to fit the Cartographic
Accuracy Standard (Padréo de Exatidao Cartogréfica - PEC). In this study it was verified if the border
Varzea/Terra Firme, extracted from an ERS-1/SAR scene, texturally analysed, is compatible with PEC.
To confirm the results a TM/LANDSAT scene of this region was analysed separately and registered to the
ERS-1/SAR scene, for amap at 1:100,000 scale. The results indicate that the 3 products present limitation
to map the floodplain at the precision required by PEC.
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1.0 - Introducéo

A qualidade dos produtos cartograficos deve estar
expressa nas cartas, as quais sdo regidas pelo Padrdo de
Exatiddao Cartogréfica (PEC). No Brasil, o Decreto
89.817 datado de 20.06.1984, estabelece os erros
planimétricos e atimétricos méximos permitidos, os
quais dependem da escala considerada, bem como do
erro-padrdo correspondente.

A literatura que aborda 0 mapeamento temético
através de técnicas de sensoriamento remoto, deveria
também classificar o produto final em relacdo ao padréo
de exatiddo cartografica. Assim sendo, o objetivo deste
trabalho é andisar se um mapeamento temético
(Varzeas) obtido através da andlise de dados ERS-
1/SAR e TM-LANDSAT e de levantamento de campo,
satisfaz as exigéncias de precisio e exatiddo do PEC.

Para o tratamento dos dados do ERS-1/SAR
registrados com os dados do TM-LANDSAT, a técnica
da transformac@o do espaco IHS no espaco RGB
aparece com grande destaque na literatura. Esta técnica
de realce de cores tem se mostrado muito eficiente
guando o objetivo é extrair informagdes dos dados
digitais de radar combinados com dados de sensores
opticos, conforme informam Imhoff et al., 1987; Welch
e Ehlers, 1987; Welch e Ehlers, 1988; Ehlers 1988;
Dutraet al., 1988; Kurkdjian, 1990; Bhanumurthy et al.,
1994; Rignot et al., 1994, entre outros.

A auséncia de cartas planialtimétricas que possam
ser utilizadas como referéncia na extracdo do limite
entre a Varzea e a Terra Firme, na drea de estudo
considerada, fez com que métodos sistematicos da
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cartografia fossem aplicados. Implantaram-se pontos-
satélite de alta precisdo, obtidos com GPS e técnica de
posicionamento diferencial GPS, nos pontos extremos
do limite demarcado.

2.0- Areadeestudo

A érea de estudo esta localizada na planicie amazonica,
na Folha SA.21-Santarém, entre os meridianos 54°30' e
54°40'W, e entre os paralelos 02°10'e 02°20'S. A area
de interesse esta representada  nas  cartas
planiatimétricas SA.21-ZB-Il e Il (MI-474 e 475) em
escala 1:100.000, elaboradas e publicadas pela DSG,
em 1983.

A area de estudo pertence ao dominio das planicies
inundaveis recobertas por campos. O relevo plano
apresenta-se como uma varzea alta, ou sgja um terrago
submetido as enchentes anuais.

Na margem direita do parana do Tapara observou-
se a formacdo de lagos de varzea em colmatagem por
decantacdo. Na margem esquerda detectou-se a
presenca de pequenas areas alagadas esparsas e rasas. A
Figura 1 mostra alocalizag8o da area de estudo.

3.0- Matrizes de co-ocorréncia e de feicBes texturais

Textura é o termo usado para caracterizar as variagdes
tonais ou niveis de cinza em umaimagem (Frullae Lira,
1994).

Na andlise de textura a matriz de co-ocorréncia de
niveis de cinza é muitas vezes usada para caracterizar a
relacdo espacial dos niveis de cinza. A matriz de co-
ocorréncia P (i ,j ,d ,0) denota a freqiiéncia com que
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dois niveis de cinza i e j ocorrem simultaneamente e
adjacentes, numa dada distancia d e numa dada direcéo
0. Haralick et al. (1973) extrairam um conjunto de 14
caracteristicas texturais da matriz de co-ocorréncia |,
sendo que algumas delas sdo utilizadas extensivamente
para se obter informagdes das imagens digitais,
enquanto que outras ndo tem sentido em imagens de
sensoriamento remoto.

Das caracteristicas texturais aplicadas nas imagens
obtidas do ERS-1, definidas por Haralick et al. (1973),
6 estdo implementadas no pacote de software
PCI/PACE Radar Anaysis Package, usadas neste
trabalho, a saber: Homogeneidade Local, Contraste,
Entropia, Média, Desvio Padrdo, Dissimilaridade e que
s30 apresentadas abaixo.

Homogeneidade local - esta caracteristica textural
também é conhecida como Inverso da diferenca de
momento, IDM. Esta medida ¢é diferente da
homogeneidade da cena, que € o segundo momento
angular ou energia. Gottlieb e Kreyszig (1990),
incluiram este analisador no grupo dos classificadores
estatisticos de imagem. A homogeneidade local é dada
por:

7 = NZ:NZ P(i, j)
[+ -]
sendo Ng o nimero definido do nivel de cinza.

Contraste - esta medida textural também conhecida
como inércia, € uma medida da quantidade de variacbes
locais dos niveis de cinza em uma imagem. Gottlieb e
Kreyszig (1990) incluiram este classificador no grupo

dos discriminadores texturais visuais:
Ng Ng

7. =N2n2 [Z,Z:P(i’ j)} com n=| i—j |

Entropia - esta medida é baseada nas leis da
termodindmica e fornece o tamanho e a probabilidade
de um sistema ser fechado, no sentido de que a maior
entropia corresponde a menor ordem de organizacéo das
estruturas, e também a maior probabilidade de
ocorréncia de um dado nivel de cinza (Vilaplana et al.
1994):

Ng Ng

f, = ZZP(I J)l" I—P(’ J)]

sendo R o nimero de pares de pixels vizinhos mais
proximos do pixel central.

Média - estd é uma das medidas mais utilizadas
para descrever a tendéncia central dos valores de uma
distribuicdo (Briand e Gray, 1989):
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- E ZIR(i)P(i,j)

onde IR(i) é o nivel de cinzamédio dalinhai.

Desvio-padrdo - esta medida de dispersio
estatistica depende da média dos niveis de cinza de uma
distribuicdo e por isto alguns autores preferem utilizar
em seu lugar a probabilidade de ocorréncia de um
determinado pixel. No software EASI-PACE, no
entanto, foi mantida a versdo origina, ou sga é
utilizada amédia

s, =\[ Z ZP(I',J')[IR(I') -]’

Dissimilaridade - é definida pela expressao:
= Y PG JHIR() ~IC( )

onde IC(j) € o nivel de cinza da coluna (j).

4.0- Materiaise Métodos

Neste trabalho foram utilizados dados digitais do ERS-
1/SAR geocodificados e dados digitais do TM-
LANDSAT (bandas 2,3,4,5 e 7) georeferenciados. A
Tabela 1 apresenta os produtos utilizados.

TABELA 1- DADOSUTILIZADOS

SENSORES DATA RESOLUCAO
ERS-V/SAR 10.11.1994 25m
TM/LANDSAT| 10.09.1990 30m

Os dados do ERS-1 foram processados com 6
looks (entre 8 possiveis) com o objetivo de reduzir o
efeito do speckle. Segundo a teoria, quando se analisa
textura deve-se evitar o uso de filtros para a reducdo do
speckle, porque eles reduzem a textura inerente as
imagens obtidas com dados de radar. Por outro lado,
segundo Ford (1982), a suavizacdo das imagens obtidas
com dados de radar pelo aumento do nimero de looks
se da as custas da perda de resolucdo espacial. N&o
obstante, esta perda de resolucdo espacia ndo é
importante neste estudo.

Os dados do TM-LANDSAT foram adquiridos em
10.09.90 e os dados do ERS-U/SAR, em odrhita
ascendente, no dia 10.11.94. A diferenca temporal entre
os dois produtos foi avaliada previamente e pode ser
desconsiderada para aregido de estudo, visto que ambos
os periodos correspondem a época de vazante, quando
as varzeas ja estdo razoavel mente secas.
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Foram utilizadas as cartas sisteméticas em escala
1:100.000, MI1-474 e 475. Entretanto o limite entre a
Varzea e a Tera Frme foi demarcado
topograficamente, sendo que os extremos da poligonal
ficaram apoiados em dois pontos de ata precisdo e
determinados por técnica DGPS.

5.0 Processamento dos dados SAR, TM e de campo

5.1 - Geocodificagéo dos dados do ERS-1/SAR

A imagem SARPPS (Preliminar Processing System) do
ERS-1 foi convertida em produto geocodificado do tipo
SARGICS (Geocoded Image Correction System), isto
é, €la foi reamostrada pelo algoritmo Kernel Kaiser
Damped 16 Point sinc, sem o0 uso de pontos de controle
pelo Laboratério de Processamento de Imagens do
INPE em Cachoeira Paulista. Por este motivo foi feita
uma georeferenciagdo dos dados do ERS-1 utilizando o
software GEOSET do EASI-PACE, sendo as
coordenadas geogréficas de um ponto do terreno
determinadas por GPS. Este ponto localiza-se na
confluéncia do Rio Amazonas com o paranado Tapara.

5.2 - Registro TM/LANDSAT-ERS-I/SAR

Através do pacote GCPWORKS do EASI-PACE, as
bandas 2,3,4,5 e 7 foram registradas com a imagem
ERS-1. Utilizaram-se 11 pontos de controle dos quais 5
foram desprezados devido aos atos residuos
apresentados. Na reamostragem  escolheu-se  a
interpolacdo bilinear porque foi aquela que deu a
aparéncia mais natural a imagem registrada. Devido a
pouca quantidade de pontos de controle disponiveis,
uma transformag@o polinomial de primeira ordem foi
aplicada. Com isso, 0 érro médio quadratico do registro
foi de 0,33 pixel.

5.3 - Andlise textural dos dados ERS-1/SAR

Aos dados ERS-1/SAR foram aplicados os analisadores
texturais apresentados no item 3.0, sendo que nenhum
deles produziu resultados satisfatérios. O melhor
resultado foi um realce de contraste obtido com as
feicdes de média e desvio-padrdo. Este Ultimo foi
utilizado para registrar as imagems do TM-LANDSAT,
sendo que posteriormente foi feita a extragao dos limites
de interesse. A Figura 2 mostra o produto SARGICS
nao-analisado texturalmente (a esguerda) e o mesmo
produto analisado pela feicdo de textura desvio-padréo
(adireita).
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5.4 - Integracdo dos dados ERS-1/SAR com TM-
LANDSAT

O método da transformacdo do espago IHS no espaco
RGB, conforme discutido no item 1.0 deste estudo, foi
aplicado a este trabalho. A composicdo colorida
TM4(R), TM7(G) e TM2(B) foi transformada para o
espago |IHS, onde a componente Intensidade foi
substituida pelo SAR. Esta nova imagem foi convertida
de volta para 0 espago RGB. A partir dai efetuou-se
uma interpretagdo visual para se extrair o limite entre a
Vé&zeaeaTerraFirme.

5.5 - Classificagdo MAXVER

Visando comparar os resultados, acena TM-LANDSAT
foi testada isoladamente para verificar o seu potencial
para a definicdo da érea de véarzeas. Uma classificacéo
MAXVER foi aplicada a composicdo TM3(R), TM4(G)
e TM2(B), sendo novamente extraido o limite entre a
Varzea e a Tera Firme. A precisdo gera da
classificagéo foi de 93%, o que € bastante razoavel para
acomplexa dreade Véarzess.

5.6 - Edicao do vetor dereferéncia

O limite entre a Véarzea e a Terra Firme demarcado no
campo, foi convertido num arquivo texto com formato
ARC, do tipo .LIN e posteriormente numa camada
vetorial a qual pode ser exibida num monitor. O
software GIS LINKS do EASI PACE executa esta
conversao.

5.7 - Resultados da inter pretacéo visual

ApGs a interpretacdo das imagens SARGICS/ERS-1 e
TM-LANDSAT, juntas e separadamente, cada limite de
classes foi convertido numa lista de coordenadas, em
pixels e linhas, as quais foram comparadas com o vetor
de referencia, através do calculo do erro médio
quadrético, EMQ.

6.0 - Conclusdes

1. A andlise quantitativa mostrou que uma carta na
escala 1:100.000 derivada do produto hibrido
SARGICS/ERS-1 e TM-LANDSAT, obteria um
resultado melhor se cada um deles for comparado
isoladamente. O desempenho de 78% de acerto dos
pontos, em relacdo aos pontos da verdade terrestre (70
pontos) € insuficiente para atender ao PEC planimétrico,
que exige 90% de acerto.

2. A carta derivada do produto hibrido (item 1 acima)
no entanto podera ser classificada como do tipo A desde
que se reduza a escala para 1:250.000.
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3. A andlise quantitativa mostrou ainda que o pior
desempenho entre os produtos estudados refere-se
aquele derivado dos dados TM-LANDSAT
isoladamente. |sto ocorre porque o relevo com pegquenas
ondulacBes ndo produz sombras, sem as quais a
diferenciag@o entre os ambientes torna-se muito dificil e
ainda por causa do tamanho do pixel (30 m). A
cobertura vegetal que poderia ser outro fator
diferenciador entre os ambientes, na verdade mostrou-se
como um fator complicador. Em diversas areas houve
“invasdo” da cobertura vegetal de um ambiente, pela
cobertura vegetal, sobre outro e, neste caso o limite
detectado pelos sensores do LANDSAT nédo
correspondeu ao limite efetivo entre os dois ambientes.

4. O produto SARGICS/ERS-1 analisado isoladamente
(bruto ou processado), ndo permitiu a discriminagdo a
contento dos ambientes estudados, por varios motivos.
O pegqueno comprimento de onda (5,6 cm) permite
pouca penetracdo na vegetac8o e porisso ndo permitiu
revelar todos osdetalhes da morfologia das varzeas. A
relativa uniformidade da cobertura vegetal e da
umidade, resultou num sinal de retorno ao radar
semel hante para areas diferentes.

5. E importante lembrar ainda que o sensor SAR do
ERS-1 foi calibrado em diversas ocasies para trabal har
sobre tipos especificos de cobertuira da Terra,
denominados de fases. Quando os dados do SAR foram
adquiridos em 10.11.94, o sensor estava calibrado para
detectar gelo, ou seja, estava na fase gelo. Isto significa
que nesta fase 0 sensor produz a sua melhor resposta
paradiscriminar gelo nas altas latitudes.

6. Nos resultados obtidos com este trabalho ndo foram
considerados: (1) os erros devidos a georeferenciacéo,
0s quais, segundo a teoria, estdo em torno de 3 pixels;
(2) os erros devidos as deformacdes do relevo, o qua
foi considerado perfeitamente plano; (3) a aproximagéo
de que os pixels das feicdes extraidas das imagens
correspondam aos pontos do terreno, o que ndo € o
caso. Ndo obstante considerou-se que o0s pixels
interpretados das feicdes extraidas das imagens
correspondiam aos pontos do terreno. Esta aproximacao
foi necessaria para adequar este estudo com o Decreto
89.817, uma vez que os pixels das imagens obtidas com
dados do SAR sdo de dificil correspondencia com a
verdade terrestre. Na verificagdo da qualidade
geométrica das imagens obtidas com dados do SAR
entretanto, esta aproximacao ndo pode ser tolerada.
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