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MAPEAMENTO E ESTIMATIVA DE COBERTURA DA TERRA E DE HABITATS
AQUATICOSDE VARZEA, NA REGIAO DA AMAZONIA CENTRAL
UTILIZANDO IMAGENS TM/LANDSAT-5 E SAR/JERS1
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Abstract. The central Amazon floodplain is composed of an extensive mosaic of wetlands including lakes and
seasonally flooded grasslands and forests. These habitats are highly productive, contain a diverse biota and
sustain a thriving regional fishery. The effective management of natural resources and accurate estimation of
trace gas emissions in these regions have been limited by the lack of accurate wetland distribution maps. The
extensive areas involved, the remote nature of the region and the seasonal variability of many wetland habitats
have thwarted the use of traditional mapping procedures. We tested this approach in a training area within the
central floodplain near Manaus, Amazonas, Brazil. We used a combination of images JERS-1 L-Band SAR,
Landsat-5 and digital video images to classify and map these habitats six distinct classes of land cover were

identified: terra firme, open white water, open black water, flooded high forest, flooded low forest, herbaceous
macrophyte beds and deforested areas.

Keywods: remote sensing, classifiction and segmention, mapping habitats.

1. Introducdo

A Uutilizacdo racionad dos recursos naturals da varzea amazonica depende fundamentalmente
do conhecimento a cerca de sua potencididade, 0 que torna necessrio determinar sua
distribuicéo espacia e caracteriticas.

A vazea Amazonica é formada por um extenso mosaico, onde se observam grandes lagos
e rios, uma imensa planicie de inundacdo e grandes bancos de capim flutuantes. Estes habitats
S0 dtamente produtivos, contento uma biodiversdade variada, sendo também fontes
importantes de metano e outros gases tragos, que regulam o clima terrestre Blake & Rowlad
(1986), Matthews & Fung, (1987), Devoal et al. (1994).

Deste modo, 0 gerenciamento dos recursos naturais e a precisso nas estimativas das
emissOes de gases tracos depende essencidmente da existéncia de mapas de digtribuicdo
regiond desses habitats. Devido as extensas areas, a dificuldade de acesso e a complexa
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vaiabilidade sazonal da regido, os trabadhos de mapeamento tradiciond tém gSdo
prgudicados, fazendo do Sensoriamento Remoto uma ferramenta indispensavel  no
monitoramento e gerenciamento dos recursos naturais na Amazonia.

Em face da recente disponibilidade dos mosaicos regionais das imagens TM/Landsat-5 e
JERS-1, pdo Indituto Nacionad de Pesquisas Espaciais e pela University of Cdifornia Santa
Barbara, Inditute for Computationa Earth System Science, respectivamente, pode-se efetuar
0 mapeamento preliminar desses habitats. O presente trabalho, portanto apresenta a
metodologia e os resultados do mapeamento digital dos habitats aguéticos de varzea a partir
da combinacdo dos mosaicos, do sensor SAR/JERS-1, adquiridos na da vazante
setembro/novembro 1995 e de chela em maio/junho 1996, banda L, resolucdo de 92m,
mosaicos do sensor TM/Landsat, bandas 3, 4 e 5, resolugdo espacia de 30 e 92m, e dados de
video digital com 1m de resolucéo.

Todas as imagens foram organizadas e processadas no software SPRING. As imagens
foram co-registradas e dependendo do tipo de imagens aplicou-se um determinado nimero de
corregbes. A combinacdo destes dados possibilitou a classificagéo dos seguintes habitats: terra
firme; floreta de varzes; floresta de igapd; bancos de macrofitas.

2. Objetivos

Os objetivos gerais deste trabdho foram: desenvolver méodos para condruir grandes
mosaicos de imagens para estudos de escda regiona na Amazbnia, desenvolver métodos de
integracd0 de dados de diferentes fontes; desenvolver métodos para extrair informagdes sobre
as superficies dagaveis.

A fim de aingir tais objetivos, os mosaicos TM/Landast-5 e SAR/JERS-1 da planicie de
inundacd0 da Amazbnia Centrd foram georenferenciados e, em seguida, os habitats da
planicie de inundacdo foram identificados e mapeados. Apés o mapeamento digita, foi
estimada a area ocupada pel os diferentes dos habitats.

3. Areade estudo

A &ea piloto escolhida para esse trabaho (Figura 1) é condtituida por uma extensa &rea de
varzea, na regido da Amazonia Central. Situa-se entre os paraldlos £ 0 00" e 22 20' 00"’ de
latitude sul e os meridianos 58° 0° 00" e 61° 30" 00’ a oeste de Greenwich. Edta regido
corresponde s cartas SA20 e SA21 (1:1000000) com &rea aproximada de 27000.000 kn?
abrangendo partes das bacias do Amazonas, Solimbes, rio Negro e do Madeira. A regido em
guestéo possui umaimportante area de inundacao.

."-'-', o
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Figura 1 Area de estudo, composi¢io RGB/JERS-1 (R=Cheia, GB=Seca).
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5. M ateriais e métodos

Atuamente, exisse no mercado um vasto conjunto de técnicas de segmentacéo e classficacdo
automética de imagens digitais (Pd & Pa 1993). A técnica utilizada neste trabdho eda
disponivel no modulo do software SPRING/INPE. Edta técnica € denominada “crescimento
por regifes’, que se bassia N um processo interativo pelo qua vao sendo agrupados pixels,
formando regiGes homogéneas em funcdo da similaridade radiométrica e da proximidade no
espaco geogréfico a partir de limiares definidos em funcdo das caracteristicas da cena e da
informacéo desgada. Estas regifes podem crescer interativamente até que todos os pixels
tenham sido processados (Bins et a. (1996).

Para iniciar 0 processamento deve-se fornecer dois limiares: Smilaridade e Area minima.
A smilaridade define a diferenca minima entre o vaor de um pixed e o vaor médio da regido
contigua a ele, para que este pixel possa ser agrupado a edta regido. Se a diferenca entre o
vaor do pixel e a média da regido vizinha for maior que o valor de smilaridade definida pelo
usu&io, o pixe ndo sera agrupado a aquela regido. A &ea minima define o tamanho da regido
definida pelo usuario, ou sga, ndo havera regides com &ea em pixe menor do que o vaor
definido pelo usuaio.

A cdlassificacdo é o0 processo de extracdo de informacdo em imagens para se reconhecer
padrdes e objetos homogéneos.

Nas técnicas de cdasdficacdo digitd exisem badcanente duass dtenativas a
classficacdo supervisonada e a nd supervisonada Na classficagdo supervisionada o
usu&io deve coletar um conjunto de amostras representativas dos diferentes tipos de
coberturas. Em gera este procedimento é dificultado para grandes areas, pois as classes
goresentam grandes variancias, 0 que inviabiliza o processo de classficacdo supervisionada
Para a classficacdo ndo supervisionada um agoritmo de classficagéo é utilizado na avdiacéo
da classe, definido em que classe serd docada cada regido de acordo com seus atributos
edatigicos. Na classficacdo ndo supervisonada o usuaio deve fazer uma identificacdo a
posteriori das classes resultantes, ou sga, apds a classficacdo automdica o usuaio devera
realiza uma edicao para corrigir os eventuais erros ocorridos durante o processamento.

Neste trabaho foram utilizados os mosaicos do sensor TM/Landsat-5, bandas 3, 4 e 5,
resolucdo espacial de 30 e 90 m, disponiveis no setor de atendimento ao usu&io de dados de
satdite (ATUS)/INPE.

Dados do sensor SAR/JERS-1, mosaicos adquiridos na vazante (setembro/novembro
1995) e na chda (mao/junho 1996), banda L, resolucdo de aproximadamente 90m. Egtes
mosaicos foram disponibilizados pelo Jet Propulson Laboratory (JPL) em Pasadena. Dados
de video digitd com 1m de resolucéo Hess et d., (2002) foram utilizados para gudar para a
verificacdo da precisdo do mapeamento.

Todos os experimentos foram executados no sstema SPRING que possui médulos de
tratamento de imagens e de editoracdo. As imagens foram tratadas e editoradas em um
Pentium 111/600 MHz, 64 Mbytes de RAM e 20 Gbytes hard disk.

Ege trabaho foi redlizado em duas etapas digtintas e dependentes entre 9, que constam:
(1) sdecdo da aea piloto, co-registro das imagens e pré-processamento dos dados e (2)
segmentacdo, classificacéo e editoracéo.

Na primeira etapa foi selecionada a érea piloto e definicdo do banco de dados no ambiente
do sstema SPRING. Nesta etgpa foram executados 0s seguintes passos. leitura, converséo e
transferéncia de dados para o formato compativel com o sstema adotado. Também se redizou
nesta etgpa o registro dos dados em uma base cartografia (LATLONG/WGS84). Na segunda
etapa, gpGs uma criteriosa andlise dos dados, executourse segmentacles, classficagbes néo
supervisionadas e o mapeamento digital dos habitats de interesse.
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A fim de corrigir os eventuas eros de processamento foram usados os dados de
videografia da area de estudo. Estes dados serviram como verdade terrestre da area de estudo.

6. Resultados

A fim de descrever os resultados obtidos neste trabalho serdo apresentados os procedimentos
e produtos grados a partir do tratamento das imagens de satdlites. Estes produtos mostram os
resultados e os objetivos atingidos para o presente traba ho.

ApbGs a sdecdo da a&ea de estudo, registro das imagens TM/Landsat-5 e SAR/JERS-1
redizobse o0 recorte da aea de vazea utlizando dgoritmos agébricos, programa
LEGAL/SPRING e mascara temdica denominada de Wetland. Egte procedimento foi
adotado, a fim de se diminuir o volume de dados e otimizar o processamento digital dos
dados. O resultado é mostrado na Figura 2.

% : i .','.' - _.-r"‘ i :'_A_' 2 g rj.

Figura 2. Mosaico recortado TM/Landsat-5 da Amazonia Central, bandas 3B, 4G e 5R, resolucéo
90m.

Em seguida as imagens, foram submetides a segmentages e criacdo de arquivos de
contextos para cada sensor, e em seguida extrau-se as informacles edtatisticas de cada
poligono segmentado. O resultado do processo de segmentacao € apresentado nas Figura 3.

Figura 3. Sub-cena do mosaico JERS-1, banda L, composicdo RGB/JERS (R=Cheia, GB=Seca),
sobreposta a segmentagdo (similaridade 8 e area 50).
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Na Figura 4 é apresentado o resultado da fusdo entre os mosaicos Landsat-5 e JERS-1
utilizando-se as trandformagbes RGB« |IHS. Este procedimento teve por objetivo integrar os
dados dos dois sensores. As imagens TM, bandas 3, 4 e 5 sairam do ambiente RGB e foram
transferidas para 0 espago IHS. Na transformacéo inversa, o cana (l) intensidade foi
subgtituido pela imagem JERS, do periodo da cheia Deste modo, obteve-se uma imagem
hibrida resultante da fusio dos sensores. Nesta imagem procederam-se a segmentacéo e a
extracdo de regido (extragdo das informagies edtatisticas).

Figura 4. Sub-cena do mosaico resultante da fusdo das imagens JERS-1, (periodo de cheid) e
TM/Landsat, bandas 3, 4 e 5 com segmentacdo (similaridade 8 e &rea 50).

Logo apos a execucdo do processo de segmentacdo das imagens efetuou-se a classificacéo
dos habitats. O resultado deste processamento € mostrado na Figura 5.

RGB (75%)

(90%) (95%)

Figura 5. Sub-cena do mosaico das imagens TM/Landsat-5, 90m de resolucdo, composicdo RGB
(banda 3=B, banda 4=G e Banda 5=R) e 0s resultados das classificagbes ndo supervisionadas com
limiares de aceitagdo de 75%, 90% e 95%.



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2853 - 2860.

Em seguida, os resultados da classficacéo foram avdiados a fim de se determinar o
potencid do mapeamento digitd. A segmentacdo e a classficacdo dos mosaicos (JERS-1 e
Landasat-5), em 90m de resolugdo foram amplamente otimizados, no entanto, a
individualizacdo dos alvos ndo correspondeu a0 esperado, ou sga, devido a reamostragem
ganha-se tempo no processamento, no entanto, perde-se em informacéo digita.

Um outro fato importante a ser mencionado é que a técnica “crescimento por regifes’,
baseada em um processo interativo, no qual os pixels vao sendo agrupados, formando regides
homogéneas em funcdo da smilaridade radiométrica e da proximidade no espaco geografico
foi grandemente prgudica, pois com a reamostragem da imagem, se reduziu o potencid de
individudizacdo de peguenos avos, e deste modo, o0 mapeamento digital foi diretamente
prejudicado.

Na figura 6 é mostrada a comparacdo entre os fragmento do mosaico de 30m e do
mosaico em 90m de resolugdo espacid, onde se pode observa as diferencas quditativa e
quantitativa do processamento digital.

Desta maneira, as cenas 230 062 e 231 062 db sensor TM/Landsat-5, 30m de resolucéo
egpacid foram regidradas, importagdo e mosacagem em um Sigema de linformacdo
Geogréfica. Em seguida foram redizados segmentacéo, extracdo das informagfes edtatidticas,
classficacéo e 0 mapeamento digitd.

(@)

(b)
Figura 6. Comparagdo: (a) fragmento do mosaico em 90m de resolugdo e sua correspondente
classificagdo e (b) fragmento do mosaico em 30m de resolucéo e sua correspondente classificagéo.
Composicdo RGB (banda 3=B, banda 4=G e Banda 5=R). Escala aproximada 1:170.000. Segmentacdo
(Similaridade 8 e Area 50). Classificagio com limiar de 75%.

A interpretacdo e editoracdo dos habitats da area de estudo sGo mostradas no Mapa
abaixo Figura7.
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Terrafirme

5 Agua branca
Agua preta
Floresta de varzea alta
Floresta de varzea baixa
Banco de marcrofitas

i Area desmatada

Figura 7. Mapa de Habitats Aquatico da regido de varzea gerado a partir do mosaicagem de subcenas

TM/Landsat-5, 30 metros resolucdo espacial, bandas 3, 4, e 5. Segmentacéo (similaridade 8 e area
50) e Classificagdo com 75% de aceitagéo.

7. Conclusdes

Devido as diferencas tecnoldgicas entre os sensores, perdeu-se muita informacéo e, portanto,
néo foi possivd individudizar dguns avos Entretanto, é de fundamental importancia o uso
conjunto destas imagens na interpretagdo visud.

As técnicas de segmentacéo e classficacdo utilizadas neste trabaho, assm como, a
utilizacdo dos dados de video foram de grande guda, uma vez que, otimizaaan o
mapeamento digita. O limiar de aceitacdo que obteve maor gproveitamento foi o de 75%,
pois individualizou 0 maior nimero de classes em todas as imagens testadas.

A imagem TM Landsat reamostrada para 90m, perdeu muita informacdo digitd, néo
permitindo a individudizacdo de aguns dvos, da classe “Banco de macrofitd’ e “&ea da
desmatada’. Da mesma forma, ndo foi observada uma boa individudizacdo dos avos nas
imagens JERS- 1 para agumas &ress.

A fusdo entre os sensores ndo resultou em bom produto find, devido a grande diferenca
entre os tipos de sensores, havendo grandes perdas de informagoes.

Conforme mencionado no item anterior optou-se mapear a regido de varzea com imagens
do sensor Landsat-5, 30m de resolugdo espacia. Os resultados deste é mostrado nafigura 7.

ApbGs 0 mapeamento digital foi possivel efetuar o caculo das aeas dos habitats aquéticos.
O resultado é mostrado abaixo. Caculo da &ea mapeada foi executado pelo software
SPRING, Geo-Class (Km x Km).

Agua branca: 1480.54
AguaPreta: 3031.35
Horestainundada dto: 1098.12
Horestainundada Baixa: 3662.85
Banco de Macrofitas: 3662.85
Areadesmatada: 1216.16
Tearafirme 6423.08

2859



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2853 - 2860.

8. Referéncias

Bins, L.S.; Fonseca, L.M.G.; Erthal, G.J. Mitsuo Il, F. Satellite imagery segmentation: Aregion growing
approach, VIll Smpéso Brasldro de Sensoriamento Remoto, Salvador-Brazl, 1996. Repositério da URLib:
<dpi.inpe.Br/ dpi.inpe.br/lise/2002/03.25.17.22.28/. Disponivel em:

<sid.inpe.br/deise/1999/02. 05. 09. 30>. Acesso em: 01 novembro 2002.

Blake, D.R.; Rowland, F.S. Woldwide increase in tropospheric methane. Journal of Atmospheric Chemistry,
1978-1983. 4, 43-62, 1986.

Deval, A.-H.; Richey, JE., Clark, W.A. & King, S.I. Methane emission to the troposfera from the Amazon
floodplain. Journal of Geophys. Res. 93: 1583-1592. 1988.

Hess, L.; Novo, EM.L.M.; Slaymarer, D.M.; Hort, J.; Steffen, C.; Valeriano, D.; Mertes, L. AK.; T. Krug;
Médack, JM.; Gastil, M.; Holmes C.; Hayward, C. Geocoded digital videography for validation of land cover
mapping in the amazon basin. Internacional Journal of Remote Sensing. 2002.

Matthews, E.; Fung, |. Methane emission from natural wetlands: Global distribution, area, and environmenta
characteristics of sources Global Biogeochemical Cydes, 1, 61-86, 1987.

Pal, N.R.; Pal, SK. A review on image segmentation tecniques. Pattern Recognition, 26(6): 1277-1294, 1993.

2860


goto-/dpi.inpe.Br/ dpi.inpe.br/lise/2002/03.25.17.22.28

	indice_txt: índice
	tema_ant_txt: tema anterior
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	proximo artigo: 
	artigo anterior: 
	tema anterior: 
	indice: 


