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RESUMO

No ambito so sensoriamento remoto, 0 imageamerdasugerficies terrestres por satélites
tém sido usualmente utilizado em estudos ambiediagssos, inclusive na identificacao de
uso e cobertura com diferentes finalidades. Nesieegso, as técnicas de classificacdo de
imagens séo utilizadas frequentemente. Em linhesggeeste trabalho objetiva a avaliagéo
das imagens do satéliie CBERS em seus sensores eCEBIBC, buscando apontar as
princiapis potencialidades e limitagbes destesyios] bem como a definicdo de escalas de
mapeamentos apropriadas para as imagens de casta. 9¢aste trabalho, a avaliacdo da
utilizacdo de imagens CBERS foi avaliada desdemgosicédo de bandas, técnicas de realce,
fusdo de imagens IHS, classificacdo supervisionattavés do método de maxima
verossimilhanca e analise da matriz de confusd@se rdsultados das classificagfes. A
aplicacdo das técnicas de classificacdo e geragdwattizes de confusao foram realizadas
com a imagem CCD e com as imagens CCD e HRC fudasnaseparadamente, com
posterior analise comparativa. No processo dasagfjes foram analisadas as principais
vantagens e desvantagens que essas imagens ofeRaganobtencdo de bons resultados no
emprego das imagens CBERS em estudos de uso éuralsw solo, torna-se indispensavel
a insercdo de informagdes verificadas no terreom & finalidade de reduzir os indices de
confusao, decorrentes do processo de classifichiigeral, uma das principais vantagens
da utilizacdo das imagens CBERS é a aplicacédo sofgue resulta em uma melhora na
qualidade das imagens, no entanto, algumas frad#ésl sdo apontadas, como o modelo de
correcdo radiométrica e os baixos indices de eé@tcoincidéncia gerados pelas matrizes
de confuséo.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Apresentacgao

Nos estudos ambientais a tecnologia do sensorianrentoto se torna cada vez mais
pertinente, uma vez que possibilita a identificagaadistribuicdo espacial das diferentes
tipologias de cobertura do solo. Este diagndstioca aomo um instrumento de analise e
planejamento que permite caracterizar geograficeemes lugares, bem como apontar as

possibilidades de futuras apropriacdes espaciais.

Atualmente, existem disponiveis diversas metodakgi produtos para diagnostico de uso
do solo, através de técnicas de geoprocessamentdes@fio estd na avaliagdo de

metodologias e instrumentos apropriados para estelmaturezas e objetivos diversos.

Um dos produtos disponiveis para estudos destaezatisdo as imagens dos satélites
CBERS, disponibilizadas gratuitamente pelo Ingtithtacional de Pesquisas Espaciais —
INPE. Através dos diferentes sensores CBERS sdponllilizadas imagens com

resolucdes distintas que podem ser mais ou mereagiadas a aplicacdo em um estudos
especifico. As caracteristicas de cada sensor CB&#Ei®eS/oltadas para aplicacdes com

diferentes interesses.

Torna-se pertinente a avaliagdo destes produtos @&ofmalidade de identificar as
potencialidades e limitagcbes da utilizacdo das éenagde cada sensor em diferentes

estudos ambientais. Neste trabalho serédo utilizasiegensores CCD e HRC.
1.2 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é avaliar a utilinatd@s imagens CBERS, dos sensores CCD
e HRC no mapeamento de uso e cobertura do soloepairdos em diferentes escalas de

interesse.
Os objetivos especificos sao:

» Identificar a melhor escala de mapeamento paranagdans dos sensores CCD e

HRC, considerando o método de fusdo de imagens;



e Elaborar um quadro comparativo indentificando a#cgrais limitacbes e

potencialidades da utilizacao de cada imagem.



CAPITULO 2 —

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 - O SATELITE CBERS

O satélite CBERS (Satélite Sino Brasileiro de ReasiTerrestres) surgiu em 1988 a partir
de uma parceria entre o Brasil e a China, no s&womico cientifico espacial. Essa
iniciativa foi impulsionada pela necessidade de itboar constantemente os territorios
destes paises, considerando os diversos recurdasaisae potenciais agricolas e
ambientais existentes. O acordo entre Brasil e &bamtribuiu para reverter o quadro de
dependéncia dos paises em desenvolvimento, nooaassecnologias de observacao da
terra.

No inicio, o Programa CBERS contemplava dois gse&lde sensoriamento remoto
(CBERS 1 e 2), momentos depois, ambos os govesmdichm expandir o programa com
trés novos satélites (CBERS 2B e CBERS 3 e 4).

O primeiro satélite do programa a ser lancado f&@BRERS 1, em 1999, seguido do
CBERS 2, lancado em 2003, teoricamente esses @édites s&o idénticos, séo
contemplados pelos sistemas Opticos CCD (camargeadmra de alta resolucdo) e
IRMSS (imageador por varredura de média resolugddyFl (camara imageadora de
amplo campo de visada). Em 2007 foi lancado o CBERScom a insercéo de algumas
melhorias, sendo a principal, a substituicdo dogeador IRMSS por uma camara
pancromatica de alta resolucdo (HRC). Os satéeBERS 3 e 4 estdo previstos para
serem lancados em 2011 e 2013, respectivament&oligdo proposta para estes dois
altimos é a utilizacdo de quatro camaras com desehgs geométricos e radiométricos

melhorados.

Ainda segundo informacdes do INPE, a camara imageade alta resolugdo — CCD
possui resolucdo espacial de 20 metros, em quatrdals espectrais e uma pancromatica.



Seu campo de visada é de 120 km e sua frequénuipotal é de 26 dias. Essas
caracteristicas aliadas favorecem os estudos rparscou regionais, cujo detalhamento
seja importante. Assim, suas principais aplicacé@e em estudos que envolvem
identificacdo de areas vegetadas, agricolas, nmelbeate, agua, cartografia, geologia e

solos.

J& o imageador por varredura de média resolucAB&MSSE apresenta duas bandas
espectrais na regido do infravermelho médio e uarampmatica, com 80 metros de
resolucdo espacial, além de outra banda no infralbo termal com 160 metros. Suas

aplicacdes sao semelhantes as da CCD, no entamiaglgumas adaptacoes.

O imageador de amplo campo de visada — WFI perestedar grandes extensdes
territoriais de 890 km, o que favorece os fenOmerm® interesse em escalas macro

regionais ou estaduais.

E por fim, a cAmara pancromética de alta resoladdBC pode imagear uma faixa estreita
de 27 km, com altissima resolucédo de 2,7 m de difwenle pixel, o que favorece os

estudos com alto grau de detalhamento. As prirgigplicacfes sdo voltadas para areas
urbanas, geracdo de mosaicos detalhados, atualizk;&artas tematicas e estudos de

planejamento local ou municipal.

Ressalta-se que o INPE considera alta a resolgg@arial do sensor CCD (20 metros) e
altisssima a do sensor HRC (2,7 metros).

2.2 - A UTILIZACAO DO CBERS

As imagens do satélite CBERS sdo usualmente wldizam estudos de uso e ocupacédo da
cobertura terrestre, elaboracdo de cartas teméaécatassificacdo de vegetacdo. Em
algumas aplicacdes, a sua utilizacao ainda se #aauafase de experiéncia e testes.

Na aplicacdo das imagens de satélite para as @esragilitares, Fortes (2006) avalia a
utilizacdo das imagens do sensor CCD. O autor ltasgae as imagens deste sensor
proporciona maiores detalhes do terreno e abordadesncomponentes de estudo do
terreno, a vegetacédo, que atua como um fator thgcéesna transitabilidade.



Ainda de acordo com Fortes (2006), nos estudosw@gmtamento de restricdes de terreno,
sao utilizadas cartas topograficas desatualizad@snesempre é possivel deslocar equipes
de reconhecimento para a confirmacao dos dadosn&idias situacdes que a utilizacdo de
imagens de satélites tornam-se importantes. Portanba-se pertinente a avaliacdo das
imagens do sensor CCD, por serem de alta resokip@o fornecerem maiores detalhes do

terreno.

Em seus estudos Fortes concluiu que as analisesndgens CBERS, pelo sensor CCD,
com resolucdo espacial de 20 metros ndo se mostoaiiveis para a realizacdo do
levantamento em questdo. O autor argumenta qusuitago desta experiéncia revelou
baixos indices de concordancia com o reconhecimgmtterreno e em comparacdo aos
indices encontrados com o emprego das imagens LAND&ntretanto, apesar deste
baixo indice, o autor recomenda o prosseguimentestedos das possibilidades das
imagens CBERS 2, com vistas a analisar outros &spédo terreno, para que se alcance
um nivel mais profundo de conhecimento sobre asilpiidades deste produto na analise

de vegetacdo. Com base neste panorama o autdtaessa

As imagens do sensor CCD do CBERS-2 com resolggieial de 20 metros ndo séo confiaveis
para a realizacdo de levantamentos de restricbesed@no impostas pela vegetacdo. (FORTES,
2006).

Nos estudos de uso e ocupacado do solo, SARAIVA dbdnstituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB destacadusdo de bandas, que combina alta
resolucdo espacial do sensor HRC com a alta résmlaspectral do sensor CCD
possibilita gerar produtos finais de melhor qualelague garantem a extracdo de
informacfes de uso e ocupacdo do solo. Para estdoeforam utilizadas imagens do
sensor CCD nas bandas 1 (regido do azul), 2 (relgid@rde), 3 (regidao do vermelho) e 4

(regido do infravermelho préximo).

Nas experiéncias relatadas, os autores destacpnnepais vantagens e desvantagens do
emprego das imagens CBERS nos respectivos temate blmtexto, a técnica de fusédo é
avaliada positivamente, uma vez que gera uma imaetdtica de excelente qualidade,

compondo a alta resolugcédo espectral do sensor G a alta resolucdo espacial do

sensor HRC. Assim, SARAIVA et.al. destaca:

A possibilidade de usar dados orbitais de diferensensores
mostrou-se totalmente viavel com a utilizacdo aaita de fusdo
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de imagens (transformacdo IHS), a qual gerou umagem

sintética de excelente qualidade unindo alta reg@uespectral do
sensor CCD com a alta resolucdo espacial do serndBcC.

(SARAIVA et. al, 2010).

No ambito da elaboracdo de cartas teméaticas, GOBMES. do Instituto de Cartografia
Aeronautica — ICA realizou uma experiéncia de zdg8o das imagens CBERS na
elaboracdo de cartas aeronauticas para voo vemagscalas de 1:1.000.000 e 1:250.000.
Essa experiéncia partiu de interesses financeirgsrécos. GOMES et. al. ressalta que
uma cena CBERS custa aproximadamente, 37% do wEouma cena do satélite
LANDSAT (atual satélite utilizado pelo Institutog, teoricamente possui caracteristicas
técnicas bem proximas. E mencionado também quiézacdio do CBERS é uma forma de

valorizar 0 avanco tecnologico brasileiro, uma gee se trata de um produto nacional.

O sensor escolhido na utlizacdo das imagens CBpR& elaboragcdo de cartas
aeronauticas € o CCD. O pesquisador justifica guedcolha é em funcdo da resolugéo
espacial que confere com as cartas em escala 8@.040D, com PEC (Padréao de Exatidao

Cartografica) de 125 metros e erro padrao de 7Bmet

As imagens de satélites em formatos originais aptam frequentemente degradacdes
radiométricas, ocasionadas por possiveis erronttueatransmissao de dados; desajustes
na calibracdo dos detectores; e até influénciaosdéricas. Estas degradacbes se nao
forem corrigidas podem ser enfatizadas, durantgpesacoes de realce de imagens. Para a
correcdo destes desajustes sao realizadas corregdiesnétricas, através de modelos

matematicos durante o processamento digital deansag

Entretanto, foi apontado por GOMES et. al. que @sas das imagens CBERS néao
apresentam correcao radiométrica, e ao comunitlP& sobre este processo, 0 mesmo
declarou que existe, de fato, um problema no modektematico da correcéo

radiométrica, o que ocasiona a falta de definicas mmagens. O autor relata que
considerando as resolugdes espaciais e espectimisetias do sensor CCD, e a atual
correcdo radiométrica, as imagens oriundas dessoiseesultam em cenas de qualidade

inferior, se comparadas as cenas do satélite LANDSA

As cenas do sensor CCD provenientes do satéliteRSBERinda néo
possuem qualidade suficiente para utilizacdo nafexgfio das cartas
aeronauticas, em funcdo de um modelo mateméaticocateecao

radiométrica, mal condicionado.



No entanto, pode-se avaliar as cenas corrigidas @movo modelo
matematico e constatar a grande melhora na deligditada imagem.
Assim sendo, tudo leva a crer, que as cenas prewtss do CBERS 2
terdo condicdo de serem utilizadas na confeccdo dastas
aeronauticas. (GOMES et. al, 2003).

Ainda conforme GOMES et.al. a area de recobrimelttcsensor CCD é pequena, em
comparacao a outros satélites. Portanto, para relghm de cartas aeronauticas, seriam

necessarias muitas cenas para contemplar umaiagam na escala de 1:250.000.



CAPITULO 3 -
MATERIAIS E METODOS
3.1 Definicdo da area de estudo

Foi escolhida como area de estudo a bacia hidiogrdd Riacho do Brejo, inserida nos
municipios de Sao Jodo das Missbes e Itacarandaiizados no extremo norte de Minas
Gerais.

A bacia hidrografica apresenta area territorial 14386 ha. O territdrio da bacia é
contemplado por uma cena de imagem do sensor CREHS(Orbita 154 — ponto 117) e
uma cena do CBERS HRC (6rbita 154/D — ponto 11afthjas com datas de 11/12/2009.
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3.2 — Base de Dados

Para possibilitar a realizacdo da classificacaersigionada, foi utilizado o mapa de uso e
cobertura do solo, produzido pela CSL Consultoeid&dgenharia e Economia. Este mapa
foi elaborado através de trabalho de campo reairedarea de estudo, em outubro de
2010.

No presente estudo, este mapa € chamado de “mspaebé empregado na avaliacao dos
resultados da classificacédo, através da matriz asdusdo. O referido mapa pode ser

visualizado na Figura 2.
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3.3 — Desenvolvimento metodoldgico

O fluxograma da Figura 3 apresenta a estruturd darmetodologia utilizada para atingir
0s objetivos do trabalho. Cada topico, assim camaaletalhamentos importantes para sua

viabilizagao seréo brevemente abordados.

CBERS
CCD

CLASSIFICACAO

COMPOSICAO PERVISIONADA
GEORREFERENCIAMENTO — DE BANDAS — REALCE —» su (MAER(/?A
RGB VEROSSIMILHANGA)
MATRIZ DE CONFUSAO
CCD x MAPA BASE
MAPA BASE

| MATRIZ DE CONFUSAO
CCD / HRC FUSIONADAS
x MAPA BASE

[+

CLASSIFICACAO
. SUPERVISIONADA
—» REALCE FUSAO (MAXIMA
GEORREFERENCIAMENTO VEROSSIMILHANGA)

CEEES ESRIARC GIS 9.3 ENVI 4.3

Figura 3 - Fluxograma da estrutura geral da metmyia)

O emprego das imagens CBERS nos estudos apontato®lveu técnicas de
processamento digital desde o georreferenciameatvés de pontos controle;
manipulacdo de histograma para definicdo do reddceontraste; fusédo; interpretacao das
imagens; classificacdo digital supervisionada e s\ijmervisionada e analise da matriz de
confuséo.

A primeira etapa consistiu no georreferenciamerds @nagens. Neste processo foi
utilizada a rede de drenagem da regido, em forweior, para a coleta dos pontos de

controle.
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Na etapa seguinte foi realizada a composi¢éo dedsaRGB para a imagem CCD. Optou-
se por uma composicao R3 G4 B2, indicada para @stdel uso e cobertura do solo. As
operacdes destas duas primeiras etapas foramadadiatravés do software Esri Arcgis
9.3.

Na sequéncia foi realizado o realce das imagens EEIRC. O realce consiste em uma

melhor distribuicdo dos pixels em relacdo as caresonalidades, através de um

histograma. Determinadas caracteristicas podemaisrou menos realcadas considerando
a melhoria da qualidade da imagem, o aumento dtraste de cores e tonalidades e o
realce das bordas das feigOes. Este processafmado no software Envi 4.3 e a Figura 4

mostra as imagens de estudo antes e depois dag@dido realce.

Figura 4 — Efeitos do realce de imagens. (1) ImaG&D sem realce; (2) Imagem CCD
com realce; (3) Imagem HRC sem realce e (4) ImagB®@ com realce).
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Em seguida realizou-se o processo de fusdo dasemea@CD e HRC, considerando o
método IHS. A fusdo de iamgens consiste em agapaandas RGB de uma imagem de
alta resolucdo espectral a banda pancromatica tta amagem com alta resolucéo

espacidl.

No presente estudo foram utilizadas durante aagdi da técnica IHS, as bandas R3 G4
B2 da imagem CCD e a banda pancromatica da imagesargsor HRC.

Posteriormente, foi realizada a classificacdo siisgienada da imagem CCD e da imagem
com a aplicacdo da fusdo (CCD e HRC). Para posaibd supervisdo da classificacéo,

foram consideradas as observacdes sobre a cobéotsao, realizadas em campo.

No processo de classificacdo de imagens, foi adotad método de Maxima
Verossimilhanca, que considera os parametros déarmdédvetor e matriz de covariancia.
Segundo o INPE, citado por QUEIROS, et al (2002¢ esetodo utiliza de parametros
estatisticos para gerar a ponderacdo das distémcies médias dos niveis digitais das
classes. A distribuicdo de valores de reflectaralmuma area de treinamento € descrita
por uma funcdo de densidade de probabilidade, degela com base na estatistica
bayesana. Esse classificador avalia a probabilidedem determinado pixel pertencer a

uma categoria a qual ele tem maior probabilidadasdeciacéo.

Os resultados obtidos na classificagdo das duagemsaforam analisados e comparados,
com a finalidade de investigar os possiveis ganbosa aplicacdo da técnica de fuséo.

Em seguida, através do mapa base elaborado confoasmacdes obtidas em campo, foi
gerada a matriz de confusdo da imagem CCD e daemmdgsionada CCD / HRC. As
matrizes de confusao foram empregadas como unumnetito de avaliagao dos resultados

das classificagées das imagens em estudo.

! A técnica IHS consiste em realizar uma combinaigiémagens no sistema de cores vermelho (R) verde
(G) e azul (B), para produzir as componentes: gitiale (), que representa a energia total enveplvithtriz

(H), que representa a cor dominante ou a medidaodgprimento de onda médio da luz que foi refletda
transmitida ; e saturacédo (S), que expressa ovaltede comprimento de onda ao redor do compriméato
onda médio, no qual a energia é refletida ou tritian Com a obtencao dessas componentes, sulssitui
componente | pela imagem pancromatica de maiorlugdo espacial, no procedimento de retorno ao
dominio RGB. Desta maneira, a informacdo espectraiomposicdo RGB ¢é integrada a informac&oespacial
da banda pancromética. (ADAM, M., 2007).
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E por fim, foi realizado um quadro comparativo cosnprincipais alcances e limitagoes da
utilizagédo das imagens CBERS CCD e CCD/HRC fusiasad
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CAPITULO 4 —

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo sdo apresentados as avaliacéesesuwados obtidos durante a utilizacéo
das imagens CBERS, acompanhados das discusso@édisesamnelativas a cada etapa de
trabalho. Essas andlises e discussdes de resulfadwrem as bases para diversas

inferéncias e consolidacao das conclusdes do brabal

No processo de coleta das imagens foi observadd‘faima preta” na direcdo de norte —
sul da imagem HRC. Outras imagens da mesma areampae datas diferentes foram
coletadas e todas apresentaram o mesmo problemant®p entendeu-se que esta “faixa
preta” pode ser resultado de uma falha do sensalgomn problema no pds processamento

de dados.

Durante os processos de georreferenciamento e cigipale bandas néo foi identificado
nenhum aspecto relevante no emprego das imagenfR&BEo entanto, ao aplicar a
técnica de realce nas imagens foi possivel pereebagilidade da correcdo radiométrica.
Ao fazer esta analise aplicou-se o realce em uragem LANDSAT da mesma area, com

composicao de bandas R5 G4 B3 e comparou-se datckms.

Os resultados permitiram perceber que as feicoesndgem LANDSAT realcada se
mostram mais nitidas e bem definidas. Ja a imagBBERS realcada ndo apresenta a
nitidez esperada nas bordas das feicOes, estddatonstra que a correcao radiométrica do
CBERS, ja relatada neste estudo, € inferior a caore¢adiométrica do LANDSAT. Na

Figura 5 é possivel observar estes aspectos.
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Figura 5 — Imagens realcadas: (1) Imagem CBER8n@yem LANDSAT.

Outro aspecto que aponta este reultado é a aval@gdesolucdo espacial das imagens
analisadas. A imagem CBERS do sensor CCD apresestglcdo de 20 metros, enquanto
a LANDSAT apresenta resolucdo de 30 metros. Logsperado seria que a imagem CCD
apresentasse maior detalhamento e definicdo dg&efgiprincipalmente em suas bordas.
Entretanto, a imagem LANDSAT, mesmo com uma resalugue permite menos

detalhamento, apresentou-se com feic6es mais sigidatalhadas.

Para avaliar esse aspecto, foi realizada uma zat@d de uma mesma feicdo nas imagens
CBERS e LANDSAT, com o objetivo de destacar o néleedetalhamento e definicdo. Foi
ainda, realizado o calculo de areas de cada umfeigass para apontar a margem de erro
na definicdo. Os resultados apontaram feicfes oefisidas na imagem LANDSAT e

uma diferenca de 1,28 ha no calculo de areas ddefe

A figura 6 mostra as imagens CCD e LANDSAT realgad@am enfoque em uma mesma

area, sendo possivel perceber os efeitos da corragémeétrica.
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| AREA=591,88 ha

Figura 6 — Comparacao do realce nas imagens CBHRSIBSAT. (1) Imagem CBERS
(2) Imagem LANDSAT.

No processo de fusdo de imagens, a aplicacdo dudm&iS se mostrou eficaz, gerando

uma imagem melhor realgada e com maior nivel delldehento. O resultado é uma

imagem com favoravel conforto visual, que une caldaemento das feicbes de uma

imagem de alta resolucéo e o realce do contrasterds e tonalidades de uma imagem de
média resolucdo. A Figura 7 mostra as imagens ardepois da aplicacdo da fusao.
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Figura 7 — Resulatdo da fuséo de imagens.(1)Ima@em (2) Imagem HRC (3) Imagens
CCD e HRC fusionadas.
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Na realizacdo da classificagao de imagens forarsideradas as classes de uso e cobertura
do solo identificadas em campo. Assim foram comaiiies as 6 seguintes classes: (1) area
de cultivo; (2) agua; (3) cerrado; (4) vegetacapehierdfila; (5) vegetacdo do tipo

carrasco; e (6) pastagem.

O método de maxima verossimilhanca exige uma grgudetidade de pixels por amostra.
O resultado do Maxver é melhor quanto maior o ndntkr pixels em uma amostra de
treinamento para implementa-los na matriz de camara. A eficacia do Maxver depende,
principalmente, de uma preciséo razoavel da estisndb vetor médio (m) e da matriz de
covariancia (s) de toda classe espectral. Issondepda quantidade de pixels incluidos nas
amostras de treinamento. (ENVI). Neste contexttyepe por definir um nimero minimo

de 100 pixels por amostra de cada classe.

ApoGs a realizacdo das classificacOes de imagermnfgeradas as matrizes de confusao,
considerando o mapa base. Na analise das matdzesrdusao, os indices de exatidao
global e de kappa retratam o resultado total dessificagcOes em relacdo a coeréncia com

a realidade, através do mapa base.

Neste sentido, o indice de exatiddo global revelmantidade (em percentual) de pixels
classificados corretamente, em relacdo ao mapa kadedice de kappa, por sua vez,
revela um coeficiente de coincidéncia que se afanto nos pixels bem classificados,
guanto nos pixels classificados proximos da redéda

As imagens classificadas resultaram em baixosdadie exatiddo global e de kappa. Um
fator que aponta para esta realidade pode ser allsmma e proximidade dos valores
espectrais dos pixels, que contribuem para a caofidd modelo de classificacao.
Entretanto, ressalta-se que as imagens fusionaddd CHRC apresentaram indices
consideravelmente superiores aos indices da imag€em. Enquanto a imagem CCD
regstrou 19% dos pixels classificados corretamentsagem fusionada registrou 31,5%.
E o indice de kappa foi de 0,02 para a imagem CGi® €,13 para a imagem com
aplicacao da fusdo. A Tabela 1 mostra os resultdd®snatrizes de confuséo.
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Tabela 1 — Resultados das Matrizes de Confusédo

Imagem CCD Imagem CCD / HRC
Fusionadas
Exatidao Global 19% 31,5%
Indice de Kappa 0,02 0,13

Ainda sobre a comparacéo dos resultados das atagés, verifica-se que as imagens
fusionadas apresentam um nivel de detalhamentor,ncaim distribuicdo espacial menos

consolidada das classes, 0 que talvez, demongtie$emelhores definidas e com bordas

mais detalhadas.

A classificacdo da imagem CCD resultou em areas manogéneas com a distribuicao

das classes mais evidentes, sem muito detalhareetgnicao de borda.

Entretanto, os resultados demonstraram um confasteal, no que se refere a coeréncia

entre os resultados das classificacoes.

As Figuras 8 e 9 mostram os mapas de classificdgamagem CCD e das imagens CCD

e HRC fusionadas, respectivamente.
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Na definicdo de uma melhor escala de mapeamentondgens em estudo, considerou-se
o tamanho do pixel (p), o erro obtido no georrafel@mento (g) e a razao entre os valores
encontrados na vetorizacdo de feicbes, como forenguantificar o conforto visual do
usuario da imagem (c). A vetorizacao de referéfatiatravés de uma base LANDSAT de

melhor definicdo e menor erro de georreferenciament
A expressao utilizada para calculo do erro é aistgu

(p+g)xc

O erro encontrado é entdo aplicado no padrao @ekitle representacdo cartografica,

sendo de 0,2 mm.

Considerando a imagem CCD, com tamanho do pix@0de (p = 20m); erro encontrado
no georreferenciamento de 33m (g = 33m); e razfie es valores de vetorizacao de 1,28
(c =1,28), logo o valor de melhor escala de represgdo € de 1/265.000.

A imagem HRC, por sua vez, com tamanho do pixel,den (p = 2,7m), erro encontrado
no georreferenciamento de 27m (g = 27m); e razée anvetorizacdo de feicoes de 1,28
(c = 1,28) apresenta melhor escala de representdecfd 50.000.

A seguir apresenta-se na Tabela 2 as principaenpiatidades e limitacbes da utilizacéo

das imagens CBERS.
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Tabela 2 — Quadro comparativo das imagens CCD e.HRC

Imagens

Potencialidades

Limitacoes

CCD CBERS

Necessidade de utilizacdo de poug

as Modelo de correcao

cenas para o recobrimento de grandes radiométrico precario.

areas.

Melhora na definicdo da imagem
com aplicacédo da operacéo de fus

Classificagdo com baixos
A0.indices de concordancia.

Disponibilidade gratuita.

HRC CBERS

Favorecimento de detalhes do terrt
devida a alta resolucao espacial.

nd\ecessidade de varias cenas
para recobrimento de &reas
extensas.

Melhora consideravel nos resultad

de classificacéao, apos aplicacédo da

fusdo de imagens.

Modelo de correcao
radiomeétrico precario.

DS

Disponibilidade gratuita.

Classificacdo com baixos
indices de concordancia.

Possiveis falhas no sensor
ou no pés processamento
dos dados, resultando falhas
espectrais nas imagens.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

No processo de experiéncia sobre a utilizacdordagens CBERS CCD e HRC, é preciso
destacar que essas imagens apresentam resolugdesaiss favoraveis e que sao
disponibilizadas gratuitamente, constribuido paraifasdo do emprego das imagens

CBERS em estudos diversos.

A fus@o de imagens que agrupa a alta resolucaactesipdo sensor CCD e a alta resolucéo
espacial do sensor HRC promove melhorias, sem diwid qualidade das imagens em
questdo. Este processo é evidenciado no aumenttndioss de coincidéncia e exatidao

com a realidade, no ambito da classificacdo de émsag

Entretanto, essas imagens apesar de apresenta@avizis resolucdes espaciais apontam
algumas fragilidades que podem resultar em prodofesores, em comparacgdo a outros
disponiveis. Essas fragilidades sdo expressas rielmale corre¢do radiométrico, em

falhas no sensor ou no pos processamento de dadedaenos resultados de classificacao

de imagens com baixos indices de concordancia aealidade.

Ressalta-se que a utilizacdo das imagens CBERSpactada da insergcéo de informacgdes
verificadas no terreno pode apresentar resultadelhomes e sobretudo, reducdo das

fragilidades apontadas neste trabalho.
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