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Abstract. The objective of this paper is to evaluate the feasibility on the use of JERS-1
SAR data for soil moisture retrieval based on two predictive models presented by Oh et
a. (1992) and Dubois et a. (1995), comparing the results obtained with field
measurements. The model from Oh et al. could not be inverted. Dubois's model was
inverted, but required the insertion of estimated values of roughness to be used with
mono-polarized SAR data such as JERS-1 data. The results were very satisfatory. The
inversion model is quite sensitive to the precision of the estimated roughness.
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1 Introducéo

Nos ultimos anos tem havido um grande desenvolvimento nos métodos para 0 monitoramento
dos recursos naturais da Terra. Sendo os recursos hidricos um dagueles que mais influenciam na
vida de uma populacéo, eles tém sido alvo continuo de pesquisas.

Na agricultura, por exemplo, a presenca de agua no solo assume importancia vital, pois sem
ela ndo ha condigbes para a producdo de alimentos. Além disso, ela desempenha papel
importante no processo de germinacdo e maturacdo das sementes (Idso et al., 1975).

Assim sendo, o monitoramento eficaz e em larga escala da umidade do solo constitui-se em
um fator de grande importancia para a previsao de safras.

Para este fim, 0 sensoriamento remoto por microondas vem sendo uma ferramenta bastante
estudada nos ultimos anos (Chang et al., 1981; Dobson e Ulaby, 1981; Soares e Rend, 1997).

Essa tendéncia baseia-se nas grandes alteracdes termais e dielétricas que ocorrem no solo
seco ao se adicionar agua.
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2 Modelamento do Coeficiente de Retr oespalhamento (s°)

Analisando as relacfes existentes entre as caracteristicas do alvo, do radar e do sinal recebido,
percebemos que as variacdes na poténcia de retorno devem-se, primordialmente, a variagdes nos
valoresde s®.

Assim, se o coeficiente de retroespalhamento de um alvo puder ser modelado a partir de
alguns de seus parametros, pode-se criar uma ligacéo entre os dados do radar e estes parametros.

No intuito de modelar o s° a partir de caracteristicas do alvo, duas abordagens vém sendo
utilizadas. uma tedrica e outra empirica. Segundo Dubois et al. (1995), a abordagem tedrica,
muito embora segja Util para explicar diversos fendmenos, inclui modelos de complicada
implementacdo computacional, baseados em pardmetros dificeis de serem conseguidos e
possuem um intervalo de validade muito restrito (ex: Modelo de Pequenas Perturbacdes, Modelo
de Optica Fisica e Modelo de Optica Geométrica).

Quando se utiliza uma abordagem empirica, pode-se modelar s° em funcdo de pardmetros
mais faceis de serem obtidos, bem como h& uma grande reducdo no nimero destes parametros.

Oh et al. (1992) e Dubois et al. (1995) apresentaram modelos para o célculo do s° de solos
expostos em funcéo da rugosidade e da permissividade complexa do alvo.

Para o modelo de Oh et al. as equagdes séo:
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Para 0 modelo de Dubois et al. as equagdes séo:

° =027 C:nsl qq 10094 (kssing )| 07 7)
\?v —10 2% (;Onsg 100 046etang (kssmq)lll 0,7 6)

40



Anais IX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 39-44.

onde o subscrito (vv, hh e hv) corresponde a polarizacdo, g é o angulo de incidéncia, e € a parte
real da permissividade complexa, k € o nUmero de onda, s € a dturarms e G é o coeficiente de
reflexéo de Fresnel.

3 Testando os M odelos com Dados M onopolarizados

Para avaliar a possibilidade da utilizacgo destes modelos em imagens de radar monopol arizadas,
foi realizado um experimento usando imagens do SAR abordo do JERS-1.

A regido de estudo escolhida foi o pivo 162, localizado na Fazenda Cachoeirinha, municipio
de Guaira, estado de Séo Paulo (Figura 1). Foram selecionadas duas éreas, uma de milho com 5
dias de germinacéo (representando solo exposto) e outra de milho com 20 dias de germinacéo.

L

Cuaira

Fig. 1 — Localizagdo daregido escolhida

O experimento foi executado em duas etapas. Na primeira, foi realizado um trabalho de
campo a0 mesmo tempo em que a regido era imageada pelo JERS-1. Nesta ocasido foram
coletadas amostras de umidade, rugosidade e constituintes do solo. Esses dados foram usados
como parametros de entrada nos modelos para o calculo do coeficiente de retroespalhamento. De
posse da imagem obtida pelo sensor, foi realizada a extragdo do valor digital dos pixels das éreas
selecionadas e, posteriormente, a conversio dos mesmos para s usando as relagdes descritas por
Shimada e Naka (1994) e Shimada (1996). Estes resultados foram comparados com aqueles
obtidos pelos model os.

A Figura 2 apresenta um resumo dos resultados. Nota-se que, em ambas as areas, 0 modelo
de Dubois et al. apresenta uma maior correlacado com os dados derivados daimagem.

Na segunda etapa, foi realizada a inversdo dos modelos, e, usando os valores de s°, obtidos
através da imagem, como parémetros de entrada, foi efetuado o cllculo da permissividade
complexa. A partir destes dados, a umidade volumétrica foi estimada através da inversdo das
equagOes sugeridas por Hallikainen et al. (1985).

O modelo de Oh et al. apresentou uma impossibilidade de inversdo direta ao incorporar a
funcdo de mdédulo de nimeros complexos. Segundo Oh et al. (1992), a inversdo matematica do
modelo exigiria dados de 3 imagens polarimétricas (HH, VV e HV) e a resolucdo iterativa de
uma equacdo ndo-linear derivada das Equacbes 1 a 6, 0 que impossibilitaria a utilizagdo deste
modelo com imagens do JERS-1. Oh et a. (1994) e Ulaby e Siquiera (1995) apresentaram
sugestbes de inversdo gréfica, mas ambas exigiam pelo menos duas imagens polarimétricas (HH
eVV).
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Fig. 2 — Comparacio entre os valores de s° obtidos através da imagem e através dos modelos
para d) area de milho com 5 dias e b) area de milho com 20 dias.

O modelo de Dubois et al. ndo apresentou estes problemas e foi invertido, porém exigiu a
insercéo de valores estimados de rugosidade para o calculo da permissividade. Foram inseridos
os valores de rugosidade obtidos durante o trabalho de campo.

A Figura 3 traz a comparacdo entre os valores de umidade obtidos através destes cllculos e
aqueles coletados no trabalho de campo.
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Fig. 3 — Umidade medida versus umidade calculada.
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Nota-se uma grande concentracdo de pontos préximos a reta de identidade, demonstrando
gue a técnica é exequivel. Porém, o aparecimento de alguns pontos discrepantes indica que ela
ainda precisa ser mais testada para uma analise acurada dos parametros gque influenciam na sua
precisdo. Principalmente com relacdo a precisao dos valores inseridos de rugosidade e a presenca
de vegetacdo, umavez que a precisao dos resultados foi menor na &rea de milho com 20 dias.

Uma primeira abordagem foi realizada para avaliar a influéncia da precisdo dos valores de
rugosidade estimados que sdo inseridos durante o calculo. Foram calculados inicialmente os
valores que garantiriam um acerto de 100% e, depois, inseridos erros nestes val ores, comparando
os resultados obtidos com estes valores modificados e os originais.

Um resumo destes célculos, para a area de milho com 5 dias, é apresentado na Figura 4,
onde vé-se uma rapida perda de correlacdo com a inser¢éo dos erros evidenciando uma grande
sensibilidade do modelo invertido a precisdo dos valores de rugosidade inseridos.
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Fig. 4 - Influéncia dos erros de altura rms na correlagdo dos valores calculados e medidos de
umidade volumétrica

4 Conclusdes

Os resultados deste trabalho permitem concluir que a técnica de estimacéo da umidade do solo
utilizando imagens de radar € fisica e matematicamente vidvel. No entanto, a utilizacdo de
imagens monopolarizadas obriga ainsercéo de valores estimados de rugosidade.

A precisdo dos resultados mostrou-se fortemente dependente da precisdo dos valores
inseridos.

Novos estudos deverdo ser conduzidos com o intuito de avaliar com precisdo ainfluéncia da
rugosidade e da vegetacéo na correlacéo dos resultados.
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