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1 - INTRODUCAO

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) iniciou no
ano de 2010 a atualizagdo e padronizacdo de seu acervo de imagens de satélite,
objetivando dar continuidade em sua missdo de gerar informacdes geograficas e

cartograficas para o Estado do Ceara.

As imagens foram fornecidas gratuitamente pelo Catalogo de Imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), permitindo assim que o IPECE
construisse um acervo de imagens orbitais, as quais servem de insumo para
atualizacdo da base cartografica do Cearda, uma vez que a base cartografica atual
estd bastante defasada e necessita de uma melhor apresentacdo visual e uma
adequacdao do Sistema de Coordenadas atualmente vigente.

Dentre os satélites e sensores escolhidos para a elaboracdo do acervo de
imagens do IPECE, estdo o satélite Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT-5)
com o sensor Thematic Mapper (TM) e o Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres (CBERS-2B) com o sensor High Resolution Camera ou Camera

Pancromatica de Alta Resolucéo (HRC).

O sensor TM nos permite ter uma base cartografica corresponde ao
mapeamento na escala 1:100.000, consentindo numa visédo geral de todo o Estado,
mas com um numero reduzido de detalhes, servindo principalmente para analise das
divisas municipais e para a analise integrada do ambiente, tendo em vista que sua
resolucdo espacial € de 30 (trinta) metros. Ja o sensor HRC nos permite ter uma
base cartogréafica correspondendo ao mapeamento na escala 1:50.000, pois a sua
resolucdo espacial é considerada de alta resolucdo, ou seja, de 2,5 (dois e meio)
metros, nos permitindo ter o conhecimento mais aprofundado e detalhado do
ambiente. Vale salientar que esse sensor possui algumas limitaces, como um

nimero bastante reduzido de cenas de todo o Estado do Ceara.

Neste contexto, 0 objetivo dessa nota técnica € apresentar a metodologia e
as principais técnicas que foram aplicadas na atualizacdo do acervo de imagens de
satélite do IPECE, que servem para subsidiar a elaboracdo de pareceres técnicos
produzidos pelo préoprio Orgdo sobre as divisas municipais; zoneamento e analise
ambiental de todo o Estado; atualizacdo de bases cartogréaficas, tais como:
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hidrografia, estradas pavimentadas e estradas ndo pavimentadas, crescimento de
areas urbanas e etc; dos Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano dos
municipios cearense; da implantacdo de Unidades de Conservacdo e dentre outras
aplicacbes pertinentes pelo viés multidisciplinar das imagens de sensoriamento
remoto, subsidiando primordialmente as acdes de planejamento, de ordenamento e

da gestéo espacial do territorio.

As novas imagens de sensoriamento remoto e seus produtos cartograficos
atualizados do Estado do Ceara, estdo disponiveis para todos que dele
necessitarem no  SIG-WEB Sistema Ceara em Mapas Interativo

(http://mapas.ipece.ce.gov.br), onde toda a sociedade tem acesso direto a esses

produtos de forma rapida, interativa e sem nenhum custo financeiro adicional.

Neste sentido, as imagens de sensoriamento remoto configuram-se como um
importante produto voltado para o planejamento e tomada correta de decisao pelos
gestores publicos, pois as mesmas servem de insumo ao monitoramento, avaliacdo
e aperfeicoamento das a¢Bes governamentais, auxiliando também no diagnostico,
na formulacdo e na implementacao de politicas publicas voltadas para a melhoria da
qualidade de vida da populacao, a partir da perspectiva de um melhor conhecimento

do territorio.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 Material
2.1.1 Imagens orbitais

As imagens do satélite LANDSAT-5 do sensor TM, que apresenta um pixel
de 30 metros nas bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e recobrem o Estado do Ceara, situadas
nas seguintes Orbitas e datas: 216/63 de 01/09/2009, 216/64 de 31/07/2009, 216/65
de 01/09/2009, 217/62 de 03/09/2007, 217/63 de 14/07/2006, 217/64 de 02/11/2009,
217/65 de 27/11/2009, 218/62 de 12/09/2008, 218/63 de 02/11/2009, 218/64 de
02/11/2009 e 218/65 de 30/08/2009, foram obtidas no Catalogo de Imagens do
INPE-Brasil (2010).
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Também foram obtidas, no Catalogo de Imagens do INPE-Brasil, as seguintes
cenas do satélite CBERS-2B, do sensor HRC de 2,5 metros: 149 105, 149 106,
149 107, 150_104, 150_105, 150 106, 150_107, 150 108, 150_109, 151 103,
151 104, 151 105, 151 106, 151 107, 151 108, 152 103, 152 104, 152 105,
152 106, 152_107, 152_108, cabendo ressaltar que cada cena € subdividida em 25
cenas menores, divididas em sub-érbitas A, B, C, D, E. Vale salientar que o sensor
HRC possui uma uUnica banda espectral, que opera no espectro do visivel e do

infravermelho préximo.

Foram adquiridos no site da National Aeronautics and Space Administration
(Administracdo Nacional do Espaco e da Aeronautica) — NASA,

(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/), duas imagens de Satélite LANDSAT GeoCover no

formato Mrsid (figura 01), onde essas serviram como referéncia para
registrar/georreferenciar as imagens orbitais da area em estudo. As cenas GeoCover
possuem um pixel de 14,5 metros e sdo ortorretificadas, possibilitando assim
referéncia espacial e precisdo planimétrica de até 1:100.000 na execu¢do do
registro/georreferenciamento das cenas LANDSAT-5.
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FIGURA 01 - Duas imagens GeoCover no formato Mrsid.
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2.1.2 Programas utilizados

Foi realizada primeiramente uma pesquisa em busca dos melhores softwares que
atendessem o0s objetivos propostos para o desenvolvimento pleno do trabalho,
dentro de suas potencialidades e limitacdes, elegendo-se alguns softwares livres e

outros proprietarios, 0s quais sao citados a seguir:

e Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas — SPRING 4.3
e 5.1.3. Programa desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, software livre, onde pode ser baixado por meio de
downloads no site (www.inpe.br). O SPRING é um Sistema de Informacdes
Geogréficas — SIG, tendo como fungdes principais o processamento de
imagens, analise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a

bancos de dados espaciais.

e ARCGIS 9.3. Desenvolvido pelo Environmental Systems Research Institute -
ESRI, software proprietario, sendo utilizada a licenca do Instituto de Pesquisa
e Estratégia Econbmica do Ceara — IPECE, € um programa de grande
potencialidade no que concerne as técnicas e ferramentas de sensoriamento

remoto e geoprocessamento.

2.2 Métodos
2.2.1 Processamento Digital de Imagens

O desenvolvimento do trabalho foi executado em seis etapas. A primeira
relacionada com o levantamento e a aquisicdo das imagens de sensoriamento
remoto, onde se objetivou levantar informacfes prévias das imagens existentes
para o Estado do Ceara e adquiri-las, buscando escolher as cenas com menor
indice de cobertura de nuvens para ndo prejudicar na qualidade do trabalho.

A segunda etapa compreende a criacdo de um banco de dados no software
SPRING 4.3. A escolha dessa verséo foi devido a sua maior estabilidade, buscando
integrar todos os dados levantados em uma Unica e compativel base de dado, onde
foram criados modelos de dados nas categorias: Imagem (para inclusdo dos dados
raster), Numérico (Modelo Numérico do Terreno — MNT, para os dados que contém

informacdo altimétrica), e Tematico (para inclusdo de informacdo vetorial e
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fatiamento da declividade). Os referidos dados foram divididos em projetos distintos
por Orbita/ponto de cada imagem, objetivando facilitar na estruturacdo e na

manipulacéo do banco de dado.

A terceira etapa correspondeu a conversdo da imagem original no formato
tiff para o formato Grib, onde este foi convertido para o Sistema de Coordenadas
Universal Transverso de Mercator — UTM, no South American Datum — SAD-69

para a Zona 24, que compreende ao Estado do Ceara.

A guarta etapa consistiu na corre¢cdo geométrica das imagens adquiridas,
utilizando como apoio e base de referéncia a imagem de satélite GeoCover da
NASA, referente ao ano 2000.

A quinta etapa correspondeu ao Processamento Digital de Imagens. Nessa
etapa foram mosaicadas as cenas do sensor HRC por sua Orbita/ponto, onde foram

aplicados realce por contraste utilizando os métodos de Histograma.

Por ultimo, na sexta etapa, foi feita a disponibilizacdo das imagens no

Sistema Ceard em Mapas Interativo.

2.2.2 Criacao do Banco de Dados

Para a integracao e organizacdo dos dados foi utilizado o software SPRING
4.3, onde este cria um banco de dados que permite a elaboracdo de varios projetos
distintos e independentes. Para facilitar a analise e unificar as estruturas de dados,
foi montado no SPRING um banco de dados (Gerenciador DBase), onde foi possivel
integrar e manipular as imagens e os dados disponiveis para atender aos objetivos e
pressupostos metodologicos do trabalho. Além disso, o gerenciador DBase possui
grande potencialidade, devido a grande quantidades de informacdes que foram
inseridas no banco de dados, ultrapassando os 2 Gb, que € o limite de outros

gerenciadores.

As categorias de modelos de dados escolhidas para serem manipuladas pelo
banco de dados, como mencionado anteriormente, foram: Imagem, Numérico e

Tematico.

Nesta perspectiva, foi criado assim o banco de dados Imagens_Ceara, com

11 (onze) projetos para as imagens do satélite LANDSAT-5 e mais 21 (vinte e um)
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projetos para o satélite CBERS-2B, bem como um projeto geral para a integracéo de

todos os dados disponiveis.

2.2.3 Mosaicos HRC e LANDSAT-5

Cada cena do satélite CBERS-2B do sensor HRC vem subdividida em 25
(vinte e cinco) cenas menores em cada orbita/ponto, onde cada cena necessita ser
mosaicada por sub-orbita para formar um Unico arquivo, gerando assim em vez de
25 cenas menores, gera apenas 5 cenas, iSSo nos possibilita ter maior integridade

para a imagem e ter um melhor aproveitamento de espaco ocupado pela mesma.

Todas as cenas do satélite LANDSAT-5 foram mosaicadas em uma Unica

cena para todo o Estado do Ceara.

2.2.4 Georreferenciamento

Todas as bandas das cenas foram abertas no software Impima, convertendo
as bandas para o formato Grib, formato padrdo do SPRING 4.3. Desta forma foi
possivel executar o georreferenciamento, onde se buscou corrigir geometricamente
as imagens, determinando o Sistema de Projecdo UTM e utilizando o datum SAD-69
da Zona 24 Sul, como padrdo para todas as cenas do estudo, tendo como referéncia

a imagem GeoCover 2000 para corre¢cdo geométrica.

2.2.5 Contrastes

Posteriormente ao georreferenciamento, todas as cenas foram submetidas a
uma correcdo da medida do espalhamento dos niveis de intensidade do histograma
da imagem, onde se buscou melhorar o aspecto visual e facilitar a interpretacao da

imagem, etapa de suma importancia para dar qualidade ao trabalho.

3 - IMAGENS GERADAS

As imagens de sensoriamento remoto sao representadas por
tonalidade de cinza, que variam do preto ao branco, onde o preto significa valor 0

(auséncia de uma determinada cor) e os pixels brancos o valor maximo. Esse valor
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maximo € definido pela quantidade de bits da imagem, ou seja, para uma imagem de
8 bits, os valores variam entre 0 e 255, sendo entdo o branco apresentado nos pixels
que tenham esse valor maximo. Quanto maior for o nimero de bits da imagem,
maior sera a variacao de cores que podem ser definidas, pois assume um intervalo
entre os valores minimo e maximo maior. Para que essa imagem tenha cor &
necessario que ela seja formada por uma composicdo de algumas bandas, que
guando composta da ao sistema visual humano a impresséo de cor, isso quer dizer
que para cada imagem colorida, temos trés valores, um de vermelho, outro de verde
e outro de azul, que quando compostos geram as demais cores que vemos na

imagem, sendo o resultado da composicdo RGB.

Dessa forma, quando fizemos o download de algumas imagens de satélite
através do site do INPE (www.inpe.br), logo percebemos que estas encontravam-se
em tons de cinza e que necessitavam ser compostas, sendo necessario criar um
banco de dados no SPRING e importar todas as cenas que fizemos download para

dentro do sistema.

O software SPRING 4.3 foi utilizado como gerenciador de banco de dados,
mostrando maestria e robustez no desempenho, comprovando sua capacidade de
trabalhar com uma grande quantidade de dados e facilitando a transformacéo
desses dados em informacdo. Neste contexto, as geréncias dos projetos foi um
grande facilitador do controle dos Planos de Informagdes — PI.

3.1 - Imagens LANDSAT-5

De posse das cenas, foi necessario & modificagdo no Sistema de Projecao
Cartogréfica das mesmas, passando do sistema World Geographic System de 1984
— WGS 84 para o sistema Universal Transversa de Mercator — UTM, no South
American Datum de 1969 — SAD 69 na Zona 24 Sul. Como resultado tivemos novas
cenas com o0 novo sistema adotado no projeto, onde foi possivel elaborar o

gerreferenciamento de cada cena.

O georreferenciamento foi realizado utilizando o método imagem-imagem,
levando em consideracdo a imagem GeoCover, de onde foram tirados 19 pontos de
controle, gerando assim um produto cartografico com o resultado de erros RMS de
0,07, onde todas as cenas foram corrigidas, gerando mais 11 novas cenas.
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O contraste, como foi visto anteriormente, € a operacdo de transferéncia
radiométrica em cada pixel, buscando aumentar a discriminagao visual entre objetos
contidos em uma imagem. Essa transferéncia radiométrica € executada diretamente
em cada pixel, ndo levando em consideracdo os valores de vizinhanca. Vale
corroborar que a manipulacdo do contraste da imagem € efetuado a partir do

histograma da imagem.

A figura a seguir, exemplifica a aplicacdo de contraste em uma das imagens

geradas.

FIGURA 02 — Cena sem o0 aumento do contraste.
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Na proxima figura (figura 03) podemos observar a mesma cena da figura 02,
mais com o aumento linear de contraste aplicado, vale ressaltar que com esse
aumento de contraste, fica mais facil a identificagdo das caracteristicas naturais da

paisagem.

FIGURA 03 — Cena com o0 aumento do contraste.

Posteriormente ao ajuste de contraste, foi elaborado um mosaico contendo
todas as cenas que recobrem o Estado do Ceara, permitindo assim juntar todas as

cenas do satélite LANDSAT-5 em uma unica imagem (figura 04).
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FIGURA 04 — Cenas do satélite LANDSAT-5 mosaicadas.

3.2 Imagens HRC

Todas as cenas do sensor HRC ja vieram no sistema Universal Transversa de
Mercator — UTM e no South American Datum de 1969 — SAD 69, ou seja, ja

compativel com a Projecdo Cartogréfica adotada no trabalho.

Antes de comecar o georreferenciamento, foi necessario mosaicar os recortes
de cenas de cada orbita/ponto, determinando entdo que cada sub-orbita seria junta

ao maximo de sub-cenas disponivel.

O georreferenciamento foi realizado através do método imagem-imagem,
levando em consideracdo a imagem de satélite GeoCover. Verificamos que com a
diferenca de escala e resolucdo espacial entre os dois tipos de sensores, teriamos
certa dificuldade em determinar os pontos de controles adequados, foi entdo que foi

utilizado como apoio para a identificacdo dos pontos de controle um arquivo vetorial
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(shapefile) contendo as estradas de todo o Estado do Ceara na escala 1:100.000, e

assim poderiamos minimizar os erros de geometria.

O contraste foi aplicado com a manipulagdo do histograma da imagem,
objetivando uma melhor apresentacéo visual e a obtengcdo com maior facilidade da
identificacdo das feicbes demonstradas na imagem. A figura 05 exemplifica a

imagem contrastada.

FIGURA 05 - Diferencas entre os contrastes.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

A adequacao e atualizacdo de um conjunto de imagens de sensoriamento
remoto nos dao uma fonte de informacdo primaria para execucdo de uma base
cartografica atualizada e em escala de detalhes a contento, contendo informacdes
georreferenciadas e atualizadas de todo o territério, permitindo o aperfeicoamento
da gestdo do espaco, ou seja, a partir da analise de suas caracteristicas fisicas,

sociais e econdmicas.

A geracdo de dados georreferenciados sobre as caracteristicas fisico-
ambientais do territorio, do uso e ocupacao do solo e dos aspectos socioecondmicos
correlacionados, sdo todos passiveis de analise e manipulacdo em sistemas
informatizados, possibilitando a criagdo de elementos que subsidiem a tomada de

decisédo, no intuito de se alcancar uma melhor gestdo governamental.

As imagens de satélite que estdo sendo trabalhadas e que compdem o acervo

do IPECE estéo disponiveis no sistema Ceard em Mapas Interativos.

A partir do menu de imagens municipais

(http://www.ipece.ce.gov.br/categoriab/imagens/) pode-se consultar as imagens

LANDSAT dos municipios cearenses.
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