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tado. Analisaram-se trés areas testes na regido Amazonica (ilhas do Carel
ro e da Paciéncia e regido do lago Manaquiri), com 900km? cada uma. UtilZ
zaram-se dados digitaliszados do MSS/LANDSAT, orbita 346 ponto 14, passagem
de 31/07/1977, correspondente ao periodo de cheia na regido. Utilizou-se o
ststema IMAGE-100 para o tratamento automatico dos dados multiespectrais.
As teenicas de realce utilizadas foram, Realce de Contraste (Contrast
Stretch) e Realce por Componentes Principais. Fez-ge uma comparagao entre
08 produtos utilizados — um 80 com Realce de Contraste e outro com  Compo
nentes Principais. A utilizagao do tratamento automatico, sobre os dados
do sistema MSS/LANDSAT, permitiu a compartimentagdo.
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UTILIZAGKO DO PROGRAMA COMPONENTES PRINCIPAIS PARA A
COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA NA AMAZONIA

Tania Maria Sausen (1)

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo mostrar a validade da utilizacao
do programa Componentes Principais para auxiliar a compartimen
tacao geomorfologica de areas com densa cobertura vegetal e de
relevo pouco acidentado., Analisaram-se tres areas testes na re
gido Amazonica (ilhas do Careiro e da Paciéncia e regido do 1a
go Manaquiri), com 900km? cada uma, Utilizaram-se dados digita
1izados do MSS/LANDSAT, orbita 346 ponto 14, passagem de
31/07/1977, correspondente ao periodo de cheia na regido. Uti
lizou-se o sistema IMAGE-100 para o tratamento automatico dos
dados multiespectrais. As técnicas de realce utilizadas foram,
Realce de Contraste (Contrast Stretch) e Realce por Componen
tes Principais. Fez-se uma comparacao entre os produtos utily
zados - um s0 com Realce de Contraste e outro com Componentes
Principais. A utilizacao do tratamento automatico, sobre os
dados do sistema MSS/LANDSAT, permitiu a_compartimentacdo das
areas testes em quatro unidades geomorfologicas distintas: pla
nicies pluviais, divisores tabulares, areas dissecadas em tabu
leiros e colinas. . -

1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
As areas testea estao Aoca]izadas entre as coordenadas de 59°30°* a_60°29' de
longitude oeste e, 3°00' a 3735' de latitude sul (Figura 1). Todas as trés -areas

testes gstSo localizadas na regido Amazonica e caracterizam-se por areas de relevo
pouco acidentado, com densa cobertura vegetal.

Cada uma das areas testes apresenta um total de 900km2.
2. MATERIAIS E METODO

2.1 - MATERIAIS

Para este trabalho foram utilizados qédos MSS/LANDSAT, orbita 346 ponto 14/
15, gravados em fitas magnéticas compativeis com computador (CCT).

Para o tratamento automatico dos dados MSS/LANDSAT, foi utilizado o Analisa
dor de Imagens Multiespectrais - Image 100 (I-100).

(1) Gedgrafa, Pesquisadora Assistente. Instituto de Pesquisa Espacial - INPE - Con
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tegno]ogico - CNPq - Caixa Pog
tal 515 - 12200 - S3o José dos Campos - SP - Brasiil, .



2.2 - METODO
Para o desenvolvimento do trabalho foram seguidas as etapas descritas abaixo.
2.2.1 - TRATAMENTO AUTOMATICO DOS DADOS MSS/LANDSAT
a) Ampliacdo das areas testes.

Cada uma das areas testes foi ampliada para a escala 1:100.000 atraves do pro
grama ESCALA. Assim, cada area teste compreende um quadrado de 30cm x 30cm de lado.

b) Processamento preliminar.

0 processamento preliminar € feito por meio de técnicas de correcao de .1ma
gens. A técnica de correcao de imagens utilizada neste trabalho foi a de correcdo
radiométrica para amepizar o bandeamento inerente as imagens MSS/LANDSAT,

c) Técnicas de realce de imagens,
c.1) Ampliacao de contraste (Contrast Stretch).

As técnicas de realce de contraste, ou "Contrast Stretch", consiste essencial
mente em aplicar, na cena original, uma transformacao matematica que estende o in
tervalo original de variacao de niveis de cinza para toda a escala disponivel. R
transformacao utilizada neste trabalho foi contraste linear. Neste tipo de transfor
macao, um valor Ly € transformado em zero e um valor L, € ajustado para o niveT
%55, seng? os valores intermediarios entre L, e L, distribuTdos equitativamente

Figura

Apos esse procedimento, foram realizadas composic¢does coloridas com os canais
realcados por "Contrast Stretch". A cada diferente banda foi associada uma das co
res primarias do video de TV do 1-100, ou seja, as cores azul, verde e vermelho.

Nesse caso foram associadas ao canal MSS4 a cor azul, aocanal MSS5 a cor ver
de e ao canal.MSS7 a cor vermelha. .

c.2) Realce por componentes principais.

Existe redundancia de informacOes entre as 4 bandas do MSS/LANDSAT como 'con
sequéncia da natureza da resposta espectral dos alvos naturais, da largura e da po
sicao das bandas MSS, no espectro eletromagnético.

Segundo Paradella e Vitorello (1981) e Paradella (1982 e 1983), o método das
componentes principais € uma teécnica que determina uma_transformacao linear dos da
dos originais atraves de uma rotacao e de uma translacao no espaco de atributos es
pectraisz, definidos por eixos ortogonais correspondentes aos 4 canais do MSS/LANDSAT,
Esta transformacao tende a concentrar todas as informacoes dos canais originais
~(variancias) em um outro conjunto de eixos (canais transformados ou componentes
grlnc1pa1s) que sao nao-correlacionados entre si, A técnica supde que a variancia
€ uma medida da quantidade de informacao contida na cena.

A]em disso, essa transformacao & feita de tal forma que a maior parte da 1in
formacao € concentrada nas primeiras componentes enquanto para as componentes regs
tantes € associado o minimo de 1nformacao (norma]mente para a quarta componente e
associado o ruido contido nas cenas originais - Figura 3). ’

ApGs a obtencao das componentes principais, foi aplicado o programa amplia
¢ao de contraste linear (linear “contrast stretch“) e posteriormente foram assoc1a
das as cores no video do I-100.

3. RESULTADOS

0s resultados obtidos com esse trabalho sdo descritos a seguir,



3.1 - AREA TESTE DA ILHA DA PACIENCIA

A Figura 4 apresenta a area teste da ilha da Paciéncia sem nenhum processa
mento de realce, apenas com a correcao radiometrica. A Figura 5, apresenta esta
mesma area teste com realcamento de ampliacao de contraste linear (linear "contrast
stretch"). Comparando estas duas figuras, pode-se notar que a figura 5 apresenta
um maior contraste que a Figura 4, tanto nas cores como nos aspectos das feigoes
do relevo. Para estas duas figuras utilizou-se a mesma combinacido de cores.

Na porcao NW da area teste da ilha da Paciéncia existe um trecho de contato
1itologico e topografico que & distinguivel nas Figuras 4 e 5. Porém, na Figura 5
este contato aparece mais realcado. Estas duas areas apresentam uma diferenca alti
metrica bastante acentuada e formas de relevo bem diferenciadas, o que ddo origem
a texturas fotograficas diferentes. Tem-se ai, o contato entre uma area de aluvioes
{quaternario) que dao origem a planicie fluvial do rFio Solimoes e uma area consti
tuida por rochas da Formacao Barreiras (terciarios) que d3ao origem a um relevo de
colinas.

Na Srga de p]achie fluvial, os diques aluviais com diferentes diregdes de
deposicao sao mais faceis de serem caracterizados na figura com ampliacao de con
traste linear, do que na figura sem real¢amento.

Na Figura 5, devido a ampliacdo de contraste, estas feicoes do relevo sao
mais facilmente individualizadas, principalmente na ilha da Paciencia e junto ao
lago Grande. Nesta figura, também e possivel ser_caracterizada com maior facilida
de as areas alagadas e inundaveis, bem como a propria rede de drenagem na porcaoc
superior da area de estudo.

A Figura 6 apresenta a area teste da ilha da Paciéncia com realce por meio
das Componentes Principais.

Comparando a Figura 6 com as Figura 4 e 5, pode-se observar que as feicoes "do
relevo estao melhor realcadas ainda nessa figura,

Na porcao norte da area teste, no trecho de relevo colinoso, a rede de drena
gem principal e secundaria esta bem realcada, podendo ser tracada com bastante fa
cilidade. Na planicie fluvial, os igarapes que ligam os lagos entresi e aorio Sol7y
moes foram tambem bastante realcados podendo agora serem mapeados, ao contrario da
imagem sem realce, onde apenas o igarape que liga o lago do Limao aorio Solimdes
e distinguivel.

0_mapeaﬁento da rede de drenagem na regiao Amazonica e bastante problematico
devido a densa cobertura vegetal.

A Figura 7 apresenta a 3area teste do lago Manaquiri com realce por Componen
tes Principais. -
L]

0 contato entre as unidades geomorfologicas dissecadas em tabuleiros (tonali
dade mais clara) e divisores tabulares (tonalidade mais. escura) & bastante eviden
ciado nessa figura. Além de uma pequena diferenca na textura fotografica entre e%
tas duas unidades, ha também uma diferenca marcante (atraves da tonalidade) na den
sidade da cobertura vegetal. -

0 realce por meio das Componentes Principais fez com que, na unidade disseca
da em tabuleiros, a rede de drenagem fosse bastante salientada, o que permitiu o
seu tracado com uma certa facilidade,

0 tracado da rede de drenagem nesta area teste & muito importante, pois como
- n3o ha uma ruptura topografica significativa entre as duas unidades  geomorfologi
cas, que permita a delimitacao delas, esta foi feita por meio da diferenca entre 3
densidade de drenagem e a cobertura vegetal. Assim, no trecho com drenagem mais
densa e cobertura vegetal menos densa, tem-se a unidade dissecada em tabuleiros,
e no trecho com drenagem menos densa e maior cobertura vegetal tem-se a unidade
de divisores tabulares.



A figura 8 apresenta a area teste da ilha do Careiro com realce através das
Componentes Principais.

As unidades geomorfologicas, planicie fluvial e colinas, com texturas fotogra
fica diferentes, apresentam-se bem diferenciadas nessa figura. ) -
: 0 mesmo acontece com os dique aluviais que aparecem bastante realcados, prin
cipalmente na ilha Machantaria e do Careiro. Nesta uUltima ilha, estes diques dis
poem-se em diferentes direcoes ao longo dos rios, paranas e lagos. Estas diferentes
disposicoes destas feicoes do relevo sao indicativas das diferentes direcoes de’ de
posicoes de material aluvial nesta area. Além disto, os diques aluviais sao utiliza
dos pelos agricultores da_regiao para o plantio de culturas de ciclo curto, no pe
riodo de vazante. Assim, e importante o mapeamento destas fei¢oes do relevo. -

Na figura 8 também & possivel diferenciar com mais clareza as areas inunda
veis das areas alagadas e, estas duas, das areas de terra firme, que nunca inundam,
nem por ocasiao do periodo de cheias.

4., CONCLUSOES

A utilizacao dos programas de ampliacao de contraste e de componentes princi
pais permitiu concluir que: ' -

- a utilizacdo de programas de realce em imagens MSS/LANDSAT sao uteis para o ma
peamento geomorfologico de areas de relevo pouco acidentado e cobertura vege
tal densa, como ocorre na regiao Amazonica, principalmente quanto ao realce pe
las Componentes Principais; ‘ T

- o0 uso do programa Componentes Principais permitiu salientar fgicaes do relevo,
tais como os diques aluviais que sem esta tecnica de realce nao aparecem tao
"bem definidos nas imagens MSS/LANDSAT;

- este mesmo procedimento e a combinacao das cores existentes no sistema I-100
permitiram realcar tambem a rede de drenagem, principaimente nas areas de var
zea e de dissecacao em tabuleiros. .
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FIGURA 1 - LOCALIZACAO DAS AREAS TESTES.
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FIGURA 2 - FUNCAO DE TRANSFERENCIA PARA UMA AMPLIACEO DE CONTRASTE‘LINEAR
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FIGURE 3 - TRANSFORMACAO POR COMPONENTES PRINCIPAIS QUE ENVOLVE ROTACAOQ (e) E TRANS
LACAO PARA UM CONJUNTO DE DADOS DE DOIS CANAIS a E b. a" E b" SERIAM A
PRIMEIRA COMPONENTE PRINCIPAL E A SEGUNDA COMPONENTE PRINCIPAL OBTIDAS.

FIGURE 4 - AREA TESTE DA ILHA DA PACIENCIA SEM NENHUM REALCE. COMBINACAO DE CORES:
CANAL MSS4 COR AZUL, CANAL MSS5 COR VERDE E CANAL MSS7 COR VERMELHO.



FIGURA 5 - AREA TESTE DA ILHA DA PACIENCIA, REALCADA PORMEIO DE "CONTRAST STRETCH".
COMBINACAO DE CORES: MSS4 COR AZUL, MSS5 COR VERDE E MSS7 COR VERMELHA.

FIGURA 6 - AREA TESTE DA ILHA DA PACIENCIA COM REALCE PELAS COMPONENTES
PRINCIPAIS. COMBINACAO DE CORES: 10 COMPONENTE - CORES VERDE
E VERMELHO E 29 COMPONENTE - COR AZUL.
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