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Resumo : Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo de uma aplicagdo de sensoriamento remoto visando a
obtengcdo de uma Base Cartogréfica para o Porto de Suape (Estado de Pernambuco/Brasil). Técnicas de
interpretagdo digital de imagens (realces, filfragens e classificagbes multiespectrais) foram testadas e avaliadas com o
objetivo de se extrair informagbes sobre o uso do solo. Resultados apresentados mostram o potencial das técnicas de
processamento digital de imagens de satélite no mapeamento do uso da terra.

Abstract : This paper has objetive the characteization of the application of Remote Sensing in soil Survey to gat the
cartographic base for the Porto de Suape (Pernambuco/Brasil). Techniques of digital interpretation of images (you
enhance, filtragens and classifications multiespectrais) they were tested and evaluated with the objective of extracting
information on the use of the earth. Presented results show the potential of the techniques of digital processing of
satellite images in the mapeamento of the use of the earth.

1. Introdugao

O advento dos satélites de sensoriamento remoto tem favorecido, nos Ultimos anos, a realizagdo de levantamentos a distancia de
variagdes fisicas e quimicas da superficie terrestre em areas extensas e indspitas, favorecendo, principalmente, os mapeamentos e
monitoramentos sazonais da superficie da Terra. A composigdo espectral do fluxo radiante proveniente da superficie da Terra produz
informagdes sobre propriedades fisicas, quimicas e biolégicas de solos, vegetacdes e aguas que caracterizam o sistema terrestre
(Huete, 1988). O conceito mdltiplo é facilmente entendido, quando, ao analisar as imagens, observa-se que diferentes objetos ou
materiais apresentam caracteristicas proprias (tons de cinza, forma, padrdo, etc.) que vdo se modificando ou assumindo novas
caracteristicas, conforme sejam observadas em imagens de diferentes bandas espectrais (Meneses, 1988). Segundo Jensen (71986)
e Novo (1989) a visdo sindptica e os aspectos multiespectral e multitemporal dos sensores orbitais, aliada ao crescente
desenvolvimento de sistemas computacionais (hardware e software) de tratamento digital de imagens, caracteriza o sensoriamento
remoto como uma tecnologia imprescindivel no estudo e na analise das variagdes ambientais terrestres.

Curran (1985), diz que o sensoriamento remoto ampliou a capacidade do homem em obter informagdes sobre os recursos naturais e
0 meio ambiente, colocando-se como mais uma ferramenta complementar para facilitar trabalhos tematicos e de levantamentos. A
década de 80 trouxe a exploséo tecnolégica dos processadores digitais e uma queda acentuada nos custos envolvidos. Esses fatores
causaram fortes reflexos na computagdo grafica, na qual se baseia o processamento digital de imagens. Em consequiéncia, os
sistemas especializados no processamento de imagens de sensoriamento remoto ficaram ao alcance de uma comunidade muito
maior de usuarios, sendo comum encontra-los hoje nas universidades, instituicbes publicas, empresas publicas e privadas e até
mesmo em escolas (Crosta,1992).

O uso do sensoriamento remoto com base na analise de imagens de satélites € um dos meios que se dispdem hoje para acelerar e
reduzir custos dos mapeamentos e da deteccdo de mudangas geoambientais. Em combinagdo com dados de aerofotogrametria e
Geodésia, com os recentes recursos do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e aliado as novas técnicas de processamento e
aos novos sensores, as imagens de satélite oferecem possibilidades, ainda pouco exploradas, de gerarem informagdes sinopticas e
precisas para a avaliagdo e evolugdo de diversas variagdes tematicas da superficie terrestre.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo a aplicagéo de técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, visando a
obtengdo de uma Base Cartografica para a regido do Porto de Suape.

2. Metodologia

A area de estudo foi definida como a area de abrangéncia do Porto de Suape, localizada no litoral sul do Estado de Pernambuco.

Inicialmente, analisou-se as imagens de satélite de sensoriamento remoto disponivel no mercado em termos de performance para o
desenvolvimento do trabalho. Levou-se em consideragdo os aspectos espectral e espacial, e a relagéo custo beneficio. Chegou-se a
conclusdo da necessidade de aquisi¢ao de imagens Landsat TM-5 e Spot/HRV (pancromatico).

As imagens Landsat TM-5 foram adequados ao estudo, devido, principalmente, o aspecto multiespectral que as caracterizam, com a
disponibilidade de um nimero maior de bandas espectrais para a andlise digital dos dados. A exigéncia de se elaborar uma base
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cartografica na escala de 1: 25.000 ¢ justificativa maior para aquisicdo da imagem Spot/HRV modo pancromético, ja que estas
imagens apresentam resolug&o espacial de 10 metros.

A metodologia envolveu a utilizagdo de cartas topograficas, fotografias aéreas, técnicas de processamento digital de imagens de
satélite e levantamentos de reconhecimento de campo com GPS (Sistema de Posicionamento Global). Imagens Landsat/TM-5 e
Spot/HRV (multiespectal e pancromatica) de 1999 da regido de Suape foram georeferenciadas e processadas no software ERDAS-
IMAGINE (versao 8.4).

No processo de registro das imagens Landsat e Spot, identificou-se 25 pontos de controle bem distribuidos sobre a imagem estudo e
obteve-se seus homélogos através de levantamentos com o GPS (Sistema de Posicionamento Global). Utilizou-se o receptor
diferencial TRIMBLE 4000 SST (precisdo nominal de 1+ 2 ppm.) com comprimentos de onda L1 (19 cm) e L2 (24 cm). A base de
referéncia escolhida foi estagdo da CELPE (Companhia Elétrica de Pernambuco) localizada no municipio do Cabo a
aproximadamente 10 km do imével. A identificagdo dos pontos foi auxiliada pelo GPS de navegagdo GAMIN 45 (precisdo nominal de
100 metros).O tempo médio de observagado para cada ponto foi de 50 minutos. Utilizou-se o Programa GPSsurvey para o tratamento
dos dados. As coordenadas geodésicas relativas a estes pontos foram repassadas para o ERDAS através do editor GCP (grupo de
pontos de controle). Utilizou-se o método de reamostragem "vizinho mais préximo" e a imagem foi georefenciada para o sistema de
projegdo UTM (Univesal Transverse of Mercator) com o datum SAD69 (South American Datum).

Técnicas de processamento digital de imagens (realces, filtragens e classificagcbes multiespectrais) foram testadas e avaliadas com o
objetivo de se extrair informagées sobre o uso do solo.

Analisou-se separadamente as imagens Spot (pancromatico), Spot (multiespectral) e Landsat, as varias superposi¢coes e
combinagdes possiveis.

Composicdes de Imagens Landsat TM-5da area em estudo foram analisadas no sistema de processamento digital de imagens
ERDAS-8.4. O processo de interpretagdo digital da imagem Landsat TM-5 foi inicializado com a analise das melhores combinagdes
de bandas para o estudo do uso do solo. Diferentes técnicas de processamento digital de imagens foram utilizadas com o objetivo de
realcar e classificar feicdes na imagem Landsat TM-5. As técnicas de realce espectral e radiométrico permitiram uma melhor extragdo
dos diferentes temas da imagem. As técnicas de filtragem espacial permitiram uma melhor caracterizagdo da estrutura viaria da
regido. Técnicas de classificagdo multiespectral ndo supervisionada e supervisionada, auxiliadas por levantamentos de
reconhecimento de campo com GPS, foram utilizadas a geragdo do mapa tematico da area em estudo. O mapeamento tematico foi
complementado com a superposigdo entre as imagens Landsat e Spote a consequente obtengdo de uma imagem com as
caracteristicas espectrais Landsat e espaciais Spot/HRV (pancromatico). O mapa tematico final foi elaborada a partir da vetorizagao
do temas adquiridos na imagem hibrida com o auxilio das técnicas de interpretagcdo digital e visual, e também de informagdes
planimétricas obtidas de cartas topograficas (1:25.000 ).

Analisou-se as diferentes combinagdes de bandas com o objetivo de identificar preliminarmente os diferentes usos e de definir as
melhores composi¢des de bandas da imagem Landsat para a caracterizagdo do uso da terra. Utilizou-se o processo de filtragem
digital (passa alta) com um filtro (3x3) para identificagdo de bordas e limites. Testou-se diferentes modelos de indices espectrais de
diferenca de vegetacdo normalizados (NDVI) com a finalidade de discriminar as coberturas vegetais existentes. Paralelamente,
realizou-se o realce espectral (equalizagdo de histograma) e o realce radiométrico (componentes principais) com o objetivo de
enfatizar algumas feicoes. Estes testes foram realizados nas composigbes espectrais (3, 2 1) e (5, 4, 3), separadamente, em janelas
do ERDAS-8.4, com o objetivo de preservar os niveis de cinza da imagem original a ser classificada. De posse destas informagdes
complementares, iniciou-se o processo de classificagdo multiespectral na imagem (3, 2, 1). Inicialmente, fez-se uma classificagcdo nao
supervisionada utilizando o programa "Isodata" ( Gonzalez,1974). Estabeleceu-se o nimero de classes de acordo com o que foi
observado visualmente e através dos subsidios fornecidos pelas técnicas de interpretagdo digital testadas anteriormente. Em seguida,
iniciou-se o processo de classificagdo supervisionada pelo método da Maxima Verossimilhanga (Hord, 1982). Amostras de
treinamento representativas das classes em estudo foram extraidas da imagem com simultdneo trabalho de reconhecimento de
campo com GPS. Retirou-se 4 amostras para cada classe. Estas amostras foram mescladas de forma que a soma total foi
representada numa Unica amostra para cada classe. A imagem foi classificada pelo critério de decisédo "Baeysiano" e a preciséo da
classificagdo foi avaliada pela matriz de contingéncia.

A utilizagdo do Programa "RESMERGE" permitiu a geragdo de uma imagem hibrida com as caracteristicas espectrais Landsat e
espaciais Spot/HRV (pancromatico). De posse destas informagbes, o mapa temético final foi elaborada a partir da vetorizagédo do
temas adquiridos na imagem hibrida com o auxilio das técnicas de interpretacdo digital e visual, e também de informagdes
planimétricas obtidas de cartas topograficas (1:25.000 ) analisadas.

3. Resultados e Discussao

Resultados obtidos caracterizaram o potencial das técnicas de processamento digital de imagens de satélite no mapeamento do uso
da terra. O erro quadratico médio (RMS) envolvido no processo de retificagdo das imagens Landsat e Spot foi de aproximadamente 1
(um) pixel. Analisou-se separadamente as imagens Spot (pancromatico), Spot (multiespectral) e Landsat, as varias superposigoes e
combinagdes possiveis. As combinagdes de bandas espectrais Landsat (3,2,1) e (5,4,3) foram as que apresentaram melhor
diferenciagdo dos temas visualizados. A aplicagdo da técnica de realce (Equalizagdo de Histograma) resultou em uma imagem (3,2,1)
com melhor qualidade visual, o que favoreceu a aplicagdo das técnicas subsequentes. A aplicagdo da técnica de realce (
Componentes Principais) resultou em uma nitida separagéo de temas que n&o haviam sido discriminados nas diferentes combinagdes
de bandas testadas anteriormente, principalmente quando se envolveu combinagdes com as primeiras componentes. A utilizagéo da
técnica de filtragem espacial (Passa Alta) na composicéo (3,2,1) permitiu uma melhor visualizagéo das estradas e limites diversos, o
que favoreceu a vetorizagdo destas feigdes. Os trabalhos de reconhecimento de campo com GPS auxiliado pela classificagao
automatica ndo supervisionada (Isodata) favoreceram a definicdo de amostras de treinamento representativas das classes interesse e
isto juntamente com informagdes extraidas de fotografias aéreas e cartas topogréficas auxiliaram a geracdo da classificagcdo
multiespectral supervisionada (Maxver) realizada. Os resultados da matriz de contingéncia mostraram que a maioria das classes
apresentaram erros satisfatérios, menores ou iguais 3%.

4. Conclusao

Os resultados obtidos mostraram que a metodologia empregada neste trabalho é muito eficaz no mapeamento do uso da terra.
Acredita-se, porém, que com a realizagdo de uma atividade de campo mais qualificada, principalmente em classes superpostas, &
possivel se conseguir resultados mais expressivos e consequentemente obter-se um mapa tematico mais representativo para o uso
da terra. A utilizagdo de levantamentos radiométricos de dados reflectancias espectrais pode ser uma alternativa a minimizagdo dos



erros de superposigdo entre classes do uso da terra. O fato de se ter realizado a retificagéo antes da classificagao foi muito util na
definicdo e confirmacdo das amostras de treinamento a partir de levantamentos com GPS. Conclui-se que a classificagdo ndo
supervisionada (Isodata) é indispensavel como técnica auxiliar para conduzir os trabalhos de campo e que € necessario escolher o
maior nimero de amostras representativas possiveis, para que a precisdo da classificagéo supervisionada (Maxver) seja eficiente no
mapeamento do uso da terra. Finalmente, deve-se ressaltar o aspecto espectral das imagens Landsat/TM, o aspecto espacial da
imagem Spot/HRV (pancromatico), os levantamento com GPS e a alta performance do software processamento digital de imagens
ERDAS-8.4 no emprego de técnicas de sensoriamento remoto aplicadas na geragdo da Base Cartografica da regido de Suape.
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