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RESUMO

A ilha de Itamaracd ¢ separada do continente pelo canal de Santa Cruz ¢ estd inserida na
Mesorregido metropolitana do Recife, Pemambuco. Esse canal possui duas saidas para o mar
¢ seis pequenos rios desaguam nele. A geragdo de material cartografico para essa regido
umida nio ¢ trivial devido aos varios acessos fluviais. O objetivo do trabalho é gerar a
delimitacdo automatica dos contornos das areas umidas utilizando imagem ALOS/PALSAR
polarizacdo HV ¢ técnicas de processamento de imagem. A metodologia aplicada no trabalho
utilizou a geracio de borda a partir das ferramentas da morfologia matematica. Foram usadas
operagdes aritméticas a partir dos operadores de dilatagio, erosdo, abertura ¢ fechamento. A
arca de estudo esta contida na parte sul do Canal de Santa Cruz, Pernambuco. O mapeamento
desse contorno foi sobreposto a outra imagem georreferenciada para comparagio visual do
contorno obtido. A partir da metodologia gerada ¢ possivel obter o contorno da area iimida da
area analisada.

Palavras-chave: Canal de Santa Cruz. Morfologia matematica. Processamento de imagens.



ABSTRACT

The island of Itamaracd is separated from the mainland by the channel of Santa Cruz and is
inserted in the Metropolitan Meso-region of Recife, Pernambuco. This channel has two exits
to the sea and six small rivers flow into it. The generation of cartographic materal for this
humid region is not trivial due to the various river accesses. The objective of the work is to
generate the automatic delimitation of the contours of the wetlands using ALOS / PALSAR
image HV polarization and image processing techniques. The methodology applied in the
work utilized edge generation from the tools of mathematical morphology. Arithmetic
operations were used from the dilation, erosion, opening and closing operators. The study arca
is contained in the southern part of the Santa Cruz Channel, Pernambuco. The mapping of this
contour was supcrimposed on another georeferenced image for visual comparison of the
contour obtained. From the generated methodology it is possible to obtain the contour of the
wet area of the analyzed area.

Keywords: Santa Cruz channel. Mathematical morphology. Image processing.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Caracteristicas dos Satélites Landsat e 17
Figura 2 - Morfologia Matematica Binaria i 19
Figura 3 - Exemplo de Extragdo de bordas com Morfologia Matematica 20
Figura 4 - Mapa de Localizagio do Canal do Santa Cruz 21
Figura 5 - Imagens de satélite Landsat 5 ¢ ALOS respectivamente ____________ 22
Figura 6 - Sequenciamento para importagdo de imagens no software SPRING 23
Figura 7 - Procedimento inicial da binarizagdo de uma imagem no software SPRING ______ . 25
Figura 8 - Sequéncia do processo de binarizagio de imagens no software SPRING ] 25
Figura 9 - Procedimento de exportacdo de imagem sintética no software SPRING .27
Figura 10 - Procedimento de filtragem de imagens no software SPRING 28
Figura 11 - Resultados da filtragem Dilata¢do e Erosdo respectivamente 29
Figura 12 - Procedimento final para a extragio automética de bordas no software SPRING . 30
Figura 13 - Imagens resultantes com delimitagfio das bordas 31
Figura 14 - Imagens com aplicagdo de abertura e fechamento respectivamente 31
Figura 15 - Imagens descartadas pelo processo do trabalho (ALOS e Landsat respectivamente) 32
Figura 16 - Imagens resultantes finais (dilatagdo — fechamento com 1 ¢ 2 iteragGes, respectivamente) . 32
Figura 17 - Procedimento de importagdo das imagens no software QGis . 33
Figura 18 - Procedimento inicial para georreferenciar no software QGis ____ 34
Figura 19 - Continuagdo do procedimento de georreferenciamento 35
Figura 20 - Procedimento de pontos de controle e transformagao 36
Figura 21 - Procedimento inicial para criagdo de shape no software QGis 37
Figura 22 - Sequéncia da edigdo do shape no software QGis 38
Figura 23 - Shape final do contorno da imagem resultante ________ ] 38
Figura 24 - Imagem dil_bin_(dil-ero) polarizac8o HV 39
Figura 25 - SaDe ClIAA0 i 39
Figura 26 — Unido do corte da carta planimétrica e shape criado a partir da borda daimagem_________________ 40
Figura 27 - Imagens com corte de perfil para analise grafica (linha de perfil comeca de cima para baixo) . 40
Figura 28 - Grafico estatistico dos perfis anteriores 41
Figura 29 — Linha de Perfil no trecho da costa na ilha (inicio da linha da esquerda para a direita) ... 42
Figura 30 - Grafico estatistico dos perfis nacostadailha_________ 43
Figura 31 — Linha de Barragem na parte inferior do Canal do Santa Cruz 44

Figura 32 — Linha de Barragem na faixa esquerda do Canal do Santa Cruz 45



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Caracteristicas do Satélite ALOS 15



ADEOS
ALOS
AVNIR -2
Condepe/FIDEM
EMBRAPA
ERTS

HH

HV

IBGE
INPE
JAROS
JAXA
JERS -1
MM

MSS
PALSAR
PRISM
QGis
RADAR
SAR
SPRING
™

USGS

LISTA DE SIGLAS

Advanced Earth Observing Satellite
Advanced Land Observing Satellite
Advanced Visible and Near Infrared Radiometer - type 2

Agéncia Estadual de Planejamento ¢ Pesquisa de Pernambuco

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Earth Resources Technology Satellite

Horizontal e Horizontal

Horizontal e Vertical

Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Japan Resources Observation System Organization
Japan Acrospace Exploration Agency

Japancse Earth Resource Satellite 1

Morfologia Matematica

Multispectral Scanner System

Phased Arrayed type L-band Synthetic Aperture Radar
Panchromatic Remote Sensing Instrument for Stereo
Quantum Geographic Information System

Radio Detection and Ranging

Synthetic Aperture Radar

Processamento de Informagdes Georreferenciadas
Thematic Mapper

United States Geological Survey



1
2

2.1
2.2
3

4

41
42
43
44
45
46

5
6
7
7.1
7.2

8
9

SUMARIO

INTROD UG A ] 12
OBIE T IV O i 13
OBJETIVOS GER AILS 13
OBJETIVOS ESPECIFICOS 13
JUSTIFIC ATV A 13
FUNDAMENTACAO TEORICA 14
CANAL DE SANTA CRUZ 14
SATELITE AL S e 14
SATELITE LAND S AT 16
BINARIZ A A 18
MORFOLOGIA MATEM ATIC A e ] 18
OPERACOES UTILIZADAS DA MORFOLOGIA MATEMATICA 19

0. DAt AG A0 € C O A0 i 19
4.6.2 Abertura e Fechamento 20
AREA DE ESTUDO 21

M AT E RIA LS 22
DESENVOLVIMENT O 23
METODOLOGIA 23
PROCEDIMENTOS DO USO DAS IMAGENS 23

720 IMPOrtar AS I A G OINS 23
7.2.2 Binarizagao 25
7.2.3 Filtros Morfologicos N0 i@ ares i, 28
724 Operagtes Matematicas 30
7.2.5 Abertura e Fechamento 31
7.2.6 Georreferenciamento 33
7.2.7 Criagiio do shape de linha para comparacgio de resultados 37
RESyULTADOS 39
CONCLUS A 46
REFERENCIAS 47



12

1 INTRODUCAO

A 1ilha de Itamaraca, situada no litoral norte do Estado de Pernambuco, ¢ separada do
continente, por um trago de mar denominado Canal de Santa Cruz (PARANAGUA, M. N,
DO NASCIMENTO, D. A., DE MACEDO, S. J., 2016, p.66). Varios rios desembocam no

canal, todos nascidos no continente.

Para saber a delimitagdo desses corpos de agua, sdo necessarios métodos que sejam
viaveis ¢ de rapida obtengio, para minimizar os custos, mas em areas quilomgétricas, ¢ de

dificil acesso. € complicada a coleta desses dados.

As imagens de RADAR (Radio Detection And Ranging) representam uma alternativa
para delimitar corpos de agua (rios, reservatorios de barragens, estuarios), contidos em limites
em arcas cultivadas ¢ arcas urbanas. Em regides com grande ocorréncia de nuvens, a exemplo
do litoral do nordeste do Brasil, imagens SAR (Synthetic Aperture Radar), facilitam a
extracio dos planos de informacgio destes corpos hidricos ¢ terrestres, gerando bases de dados
espaciais, com bom potencial para atualizacdo do mapeamento na gestio de recursos hidricos

em regides costeiras.

Trabalhos como Ansoult € Soille (1990)., Bonnefon, Dhérété¢ e Desachy (2002),
Candeias (1997) ¢ Candeias (2013) mostram a atualizagio cartografica usando Morfologia
Matematica (MM). Dias, Cribari-Neto ¢ Ospina (2015) ¢ Girdn, E.; Frery, A. C.; Cribari-
Neto, F. (2012) mostram solugdes de segmentacio para imagens de RADAR. A extracdo de
bordas em imagens de RADAR nio ¢ trivial devido a sua informagio contida nos pixels,

textura e speckle.

Neste trabalho foram utilizadas imagens ALOS/PALSAR (Advanced Land Observing
Satellite/Phased Arrayed type L-band Synthetic Aperture Radar) com polarizagdo HH ¢ HV,
aplicando-se a binarizagdo, em scguida foram aplicadas ferramentas da Morfologia
Matematica (MM) para gerar os contornos dos alvos de interesse. A area escolhida foi o
Canal de Santa Cruz, entre os municipios de Itamaraci ¢ Igarassu, Estado de Pernambuco.
Deseja-se gerar automaticamente, os /ayers para corpos de agua e terrenos umidos a partir do
processamento de imagem ¢ Morfologia Matematica e obter o mapeamento dessas arcas a
partir desses contornos. Os corpos de agua ¢ terrenos umidos podem ser vistos na imagem de
radar como areas escuras, porque nio ha o retorno do sinal, e esta propriedade € aproveitada

para obter automaticamente as areas imidas ou com agua.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Criar bordas automaticamente das areas imidas da parte Sul do Canal do Santa Cruz
pelas imagens de satélite ALOS/PALSAR ¢ Landsat 5, obter o mapeamento dessas bordas e

comparar entre as imagens ¢ uma carta planimétrica georreferenciada.

2.2 Objetivos Especificos
¢ Obter o mapeamento de arcas umidas a partir da extragdo dos contornos.
e Automatizar a extracio de contornos das arcas umidas usando processamento de

imagem € Morfologia Matematica.

3 JUSTIFICATIVA

A regido tem sido estudada em outros trabalhos académicos recentemente ¢ este trabalho
serd de auxilio para continuacdo ¢ conclusdo dessas pesquisas. A regido também possui
facilidades na coleta de informacdes na banda L por conta de haver muitas nuvens na regido e
outros sensores de satélites nio conseguem obter os mesmos produtos. A obtengdo das bordas
sera utilizada para identificacdo de mangues ¢ apicum, sendo comparada com uma carta

obtida no Condepe/Fidem para comparagdo dos resultados.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Canal de Santa Cruz

Braco de mar com 22 km de extensio ¢ largura variavel entre 0,6 a 1,5 km, que
contorna a Ilha de Itamaraca (7°34°007- 7°55°167S; 34°48°48”- 34°52°24”W), Pernambuco,
Brasil (FIDEM, 1987). A comunicagdo do Canal de Santa Cruz com o oceano ocorre atraves
da Barra de Catuama, ao norte, ¢ da Barra Orange ou Barra Sul, ao sul, onde a profundidade
pode variar entre 10 ¢ 17 m (ESKINAZI-LECA, E., MAC]::DO, S. J., PASSAVANTE, J. Z.
O., 1980). A profundidade no canal, durantc a maré baixa, muitas vezes ¢ inferior a 2 m
(MACEDO, S. J., FLORES-MONTES, M. J., LINS, L. C., 2000).

Varios rios desembocam no canal, principalmente na parte norte os rios Catuama,
Carrapicho, Botafogo ¢ Congo ¢ na parte sul o rio Igarassu, todos nascidos no continente. Este
fator faz com que o canal de Santa Cruz reina um conjunto de pequenos estudrios. Um
estuario se¢ caracteriza como sendo corpos de agua costeiras, semi-fechados, que mantem
conexao com o mar aberto ¢ dentro dos quais a agua do mar ¢ moderadamente diluida pela
agua doce, proveniente da drenagem terrestre (PRITCHARD, D. N., 1967). As caracteristicas
topograficas do canal concorrem para que a regido nio possa scr comparada com outras
tipicamente estuarinas, uma vez que as correntes de marés penetram por ambas as barras € a
agua oceanica niio sofre moderada diluicio. Estudos como Lacerda, Eskinazi-Leca ¢ Koening

(2016), Moura ¢ Candeias (2011) ¢ Candeias et al (2008) comprovam ¢ssa afirmagio.

4.2 Satélite ALOS
O satélite japonés artificial ALOS (Advanced Land Observing Satellite), também
conhecido como Daichi, com objetivo inicial de ser utilizado em atividades voltadas para a
cartografia, obscrvagdes regionais, monitoramento de desastres ¢ exploracio de recursos nio-
renovaveis (JAXA, 2007).
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Tabela 1: Caracteristicas do Satélite ALOS

Missao Advanced Land Observing Satellite (ALOS)

Instituigdes Responsaveis

Japan Aerospace Exploration Agency — JAXA

Pais/ Regido Japdo
Satélite ALOS — Daichi
Langamento 24/01/2006

Local de Lancamento

Tanegashima Space Center

Veiculo Langador

H-TTA 8

Situagdo Atual

Desativado em 2011

Orbita heliossinorona
Altitude 691,65 km
Inclinagéo 98,16°
Tempo de Duragio da Orbita 98,7 min
Horario de Passagem 10:30 AM
Periodo de Revisita 46 dias
Tempo de Vida Projetado 3 a5 anos

Instrumentos Sensores

PRISM, AVNIR-2 ¢ PALSAR

Fonte: Embrapa (2017).

Foi langado em 24 de janeiro de 2006 por um veiculo de langamento H-ITA do Centro

Espacial Tanegashima, no Japdo (JAXA, 2007). Teve seu desligamento em 22 de abril de
2011. Foi desenvolvida pela tecnologia dos satélites antecessores ADEOS ¢ JERS-1, mas
acrescentadas caracteristicas necessarias aos satélites de alta resolugdo: capacidade de
tratamento dos dados e precisdo avangada na determinagio de seu posicionamento espacial
(JAXA, 2006). O ALOS possui 3 sensores, sendo cles o PRISM, o0 AVNIR-2 ¢ 0 PALSAR.

O sensor PRISM (Panchromatic Remote Sensing Instrument for Stereo) para
mapeamento de elevagido digital com resolugio espacial de 2,5 metros provido de uma banda

no modo pancromatico, apresentando uma resolugio radiométrica de 8 bits.

O sensor AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer - type 2) para
uma observacgiio precisa de cobertura terrestre com resolugiio de 10 metros operando no modo
multiespectral com quatro bandas, 3 delas no espectro eletromagnético atuando na regido do

visivel e 1 no infravermelho proximo. Resolucio radiométrica de 8 bits.

O sensor PALSAR (Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar) para observacio
terrestre durante todo o dia e noite. Opera na regido de micro-ondas do espectro

cletromagnético, banda L, com resolugio espacial variando entre 10 ¢ 100 metros (IBGE,
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2010). Este sensor ¢ capaz de imagear faixas que variam de 20 a 250km de largura conforme

apresentado por JAXA (2007).

O sensor PALSAR ¢ o instrumento principal que fornece as imagens usadas nesse
trabalho. Esse radar de abertura sintética que opera na banda L, ¢ capaz de obter imagens em
quaisquer condigdes climaticas, sejam pelo dia ou pela noite. Foi desenvolvida pela JAXA
(Japan Aerospace Exploration Agency) com parceira da JAROS (Japan Resources
Observation System Organization). O sensor tem limitagdes quanto a sua area de coleta, com

1850, ndo se obtém imagens em locais acima de 87.8° na latitude Norte € 75,9° latitude Sul.

Tabela 2: Caracteristicas do Sensor PALSAR

Canais/ A Compr. Angulo - Resolugio Resolugio Resolugdo Area
Sensor Bandas Frequéncia de de Polarizacido Fsnacial Temnoral Radiométrica Imaseada
Espectrais Onda Visada P P £
Fine - single HH ou VV 7 -44 m
Q _ iod _
Fine — dual 8- 60 HH+HV ou 1488 m ) 40 —70 km
1270 MHz VV+VH 3 bits
PALSAR ScanSAR (Banda L) sd. 187 - 43° HH ou VV 100 m sd. 250k;1350
) . HH+HV+V .
G ts} _ s _
Polarimetric 8% -30 Hivy 24 — 89 m 3a 5 bits 20 — 65 km

s.d. = sem dados / informagBes

Fonte: Embrapa(2017).

4.3 Satélites Landsat

Os sat€lites Landsat teve sua série iniciada no final dos anos 60, criado por um projeto
focado em observar os recursos naturais terrestres. Foi desenvolvido pela agéncia espacial
americana. O nome era ERTS (Farth Resources Technology Satellite) antes de serem
chamadas de Landsat.

O Landsat 5 comegou a operar em 1984, com os sensores MSS (Multispectral Scanner
System) ¢ TM (Thematic Mapper), criado para dar suporte nas pesquisas de diversas areas
tematicas, especializado em recursos naturais (Embrapa, 2017). O sensor MSS do Landsat 5
parou de enviar secus dados para a central em 1995, € o sensor TM continuou ativo até

novembro de 2011.
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Missdo Land Remote Sensing Satellite (Landsat)

Instituigbes
Responsaveis

MASS (Mational Aeronautics and Space Administration ) & UGS (U.5. Geelogical Survey)

Pais/Regiac Esiados Unides
Satelite LAMDSAT 1 | LAMDSAT 2 | LANDSAT 3 | LANDSAT 4 | LAMNDSAT 5 J LANDSAT S | LANDSAT 7 | LAMDSAT &8
Langamento 2307872 | 22001/1875 | 0500271878 | 16071882 | 01/02/1884 | 05/10/1993 15/04M882 | 110202013
MASA
Wi Y W Wi Wi \ \
Local de .rar.'den berg .tar;den:-erg rar.'-:len:-erg .rar.'l:len:-erg rar.'-:len:narg 'u"E.I'IIdE"'II}EI'g \andenberyy Kennady
L ancamento Air Force Air Force Air Force Air Force Air Force Air Force 4ir Fores Base Space
v Bas= Basz= Bazs Baszs Baz= Base Canter
(KSC)
Veiculo . ,
Dielta 900 Deltz 2310 | Deliz 2810 | Deliz 3320 | Delia 3020 Titan |1 Dalta-ll AtlasV 401
Langador
Ativo
sit 20 Atual Inativo Inativo Inative Inative Inativo Inativo ( Ir'ter':uEr1|:leu Af
uagao Al meo1/1078) | (26/02/1082) | (31/0211083) | (1003 |(2211/2011) |i05/10/1003) "EE“E"?f” e e
rasil em
31/05/2003)
Grhbita Polar, helios- | Polar, helios- | Polar, helios- |Polar, helios-JPolar, helios- |Polar, helios- | Polar, helos- Circular
sincrona zincronz sincrona zincronz sincrona sincrona zincrons -
Altitude 017 kmn 817 km 817 km 705 krn T05 ken 705 km 705 kmi 705 km
Inclinagdo 2g.2° g 2° g, 2° 23,200 83,200 95,200 Bg 2° gz.2°
Tempo de
Duragdo da 103.3 min 103 nnin 103 min B2 min B3 min 85,2 min 22,8 min 28 min
Oirbita
Horario de 2:30 AM 3:30 AM :30 AM 2:45 AM 0:45 AM 10:00 AM 10:00 AM 1-40 PM
Passagem
Penodo de : : . : ) :
. 12 dizs 12 diss 12 dias 16 dias 16 dias 18 dias 16 dia=s 18 dias
Revisita
TE"_'F'C' de vida 1 ano 1 ano 1 ano 2 anaos 3 anos s.d. F anaos 5 anos
projetado
g‘::::)’:‘:ﬁ”t“ RBY e MSS | REV e MSS | RBVe MSS | MSSeTM | MSSeTM ETM ETM+ | OLIeTIRS

Fonte: Embrapa(2017).

O sensor MSS foi utilizado nos 5 primeiros satélites Landsat. Eles foram construidos

para atuarem em 4 bandas (faixa do visivel ¢ infravermelho proximo), exceto o Landsat 3, que

fo1 acrescentado a banda termal, mas apo6s o langamento, houve falha no sensor € este operou

nas mesmas 4 bandas dos outros satélites. O sensor TM foi incluso nos Landsat 4 € 5. Possui

divisdo espectral compativel para trabalhar com mapeamento tematico na area de recursos

naturais.

O sensor TM foi acoplado nos Landsat 4 ¢ 5, operando em 7 bandas nas regides do

visivel, infravermelho proximo, médio e termal. Gerou resolugdo espacial, acuracia

radiométrica e posicionamento gecométrico melhor do que o sensor anterior, 0 MSS. Os dados
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do sensor TM tiveram ¢ tem importancia singular para o desenvolvimento e evolucio de

técnicas utilizadas no sensoriamento remoto.

Tabela 3: Caracteristicas do Sensor TM

] . . Resolugéo Resolugédo Resolugéo 0 Resolugdo
Sensor Bandas Espectrais Espectral Espacial Temporal Area Imageada Radiométrica
(B1) AZUL 0.45—0.52 pm
(B2) VERDE 0.52-0.6 um
(B3) VERMELHO 0.63 — 0.69 uym
(B4) INFRAVERMELHO 30m
™ PROXIMO 0.76-09um
(Thematic | (B5) INFRAVERMELHO 155-175 16 dias 185 km 8 bits
Mapper) MEDIO o) oem
(B6) INFRAVERMELHO
TERMAL 104 -12.5 pm 120 m
(BT) INF&%\S;(I)(MELHO 208 -235um 30m

Fonte: Embrapa (2017).

As imagens utilizadas nesse trabalho sdo dos sensores PALSAR ¢ TM dos satélites
ALOS e Landsat 5 respectivamente. Elas sdo adquiridas no site do INPE e USGS. com
formatos diferentes, ¢ respostas espectrais diferentes. Para serem utilizadas em paralelo, ¢

necessario a binarizagio das imagens.
4.4 Binarizacio
De acordo com Leonardo Hiss Monteiro (20xx, p. 21)

Para separar os objetos que desejamos analisar da imagem inicial, utilizamos
técnicas de binarizagio ou limiarizag¢do. A binarizagio é o método mais simples
de segmentagfo de imagens. Resumidamente consiste em separar uma imagem,
em regides de interesse e ndo interesse através da escolha de um ponto de corte.
Essas regides podem ser representadas por pixels pretos e brancos.

4.5 Morfologia Matematica

A Morfologia Matematica se refere ao ramo de processamento nao-linear de imagens
que se concentram na estrutura geométrica da imagem (STATELLA, T. e DA SILVA, E.,
2011). Esta estrutura pode scr de natureza macroscopica, onde o intuito ¢ a analise de formas
como caracteres impressos, por exemplo, ou pode ser de natureza microscopica onde pode
haver interesse na distribuicdo de particulas ou texturas geradas por pequenas primitivas. O
objetivo da Morfologia Matematica ¢ descrever quantitativamente as estruturas geomeétricas ¢
funcionar como uma técnica na concepcdo de algoritmos na drea de PDI, dispondo de
ferramentas basicas como os detectores de borda e os filtros morfologicos (ISHIKAWA, A.
S.. DA SILVA, P. H. A.; DA SILVA,E. A, 2004).
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Logo, a morfologia njo ¢ apenas uma teoria matematica, mas uma poderosa técnica

utilizada em PDI.

O elemento estruturante ¢ um conjunto completamente definido e conhecido (forma,
tamanho), o qual ¢ comparado, a partir de uma transformagio, ao conjunto desconhecido da
imagem. O resultado desta transformacio permite avaliar o conjunto desconhecido (Facon,
1996).

Figura 2: Morfologia Matematica Binaria

s L) | SRR || i1

- Imsagem original f) . Dilstscho de /) onm relagho s B Eroslo de [ com relagios B
1| Abertura de f; com relachio a 8. Fechamento de f; com relacho a B

Fonte: Candeias (1997)

4.6 Operacoes utilizadas da Morfologia Matemaitica

4.6.1 Dilataciio e erosio

A dilatagio € uma transformagdo morfolégica a qual combina dois conjuntos usando
adicio vetorial (WANGENHEIM, A; DE SOUZA, A. 1. ¢ SANTOS, C. A, 2014). Pode-se

definir a dilatacdo de um conjunto A pelo conjunto B como:

A®B={c|c=a+bacAbeB}

onde A representa a imagem sendo processada e B o elemento estruturante, onde sua
composicido define a natureza especifica da dilatagdo. O simbolo @ se refere a dilatagio
binaria (CANDEIAS, A. L. B., 1997.). Outra forma de definir a dilatacdo se baseia no uso de
fungbes, podendo ser aplicada a qualquer tipo de imagem:
S, (N =(f D)) =~/ () rnglu—v).Vuecs
ves
onde, nesse caso. g € o elemento estruturante. Na pratica, a imagem original ¢ transformada

pela dilatagdo de forma a fazer com que o clemento estruturante se encaixe na imagem,
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fazendo com que a imagem original “engorde”, ou seja, que a imagem seja expandida, como o

nome dilatagio sugere.

Ao contrario da dilatagio, a erosdo basicamente “encolhe” uma imagem e pode ser
vista como uma transformacio morfolégica que combina dois conjuntos usando vetores de

subtracdo. Baseando-se na erosio binaria, tal operagio ¢ definida como:

ADB=(x

x+beAVbheB)

onde B € o elemento estruturante. Como na dilatacfio, a erosdo pode ser definida para o caso

de imagens em niveis de cinza. Nesse caso:
£,(NE)=(fOg)t) = A f(V)Vg(v—1).ucS
el

Na pratica, a erosdo transforma a imagem original f de modo a fazer as areas

semelhantes ao elemento estrutural g “diminuirem”.

4.6.2 Abertura e Fechamento

De acordo com Jacques Facon (2011), abertura consiste em erodir ¢ depois dilatar o
resultado da erosdo, enquanto fechamento consiste em dilatar ¢ depois erodir o resultado da

dilatacdo.
AocB=(ACB)® B
AeB=(A® B)SB
Figura 3: Exemplo de Extragdo de bordas com Morfologia Matematica
|| o . .
1| | [T

a)) Gradiente morfologico. b} Borda externa. ¢} Borda interna

Fonte: Candeias (1997)

O gradiente morfologico € dado pela subtracio da dilatagio de 1 comrelagdoaB e a
erosio de f1 com relagdo a B. A borda externa ¢ dada pela subtracio da dilatagdo de f1 com
rclagdo a B ¢ f1 ¢ a borda interna ¢ dada pela subtragdo entre f1 ¢ a erosio de f1 com relagdo a
B.
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5 AREA DE ESTUDO
A arca de estudo sera a parte Sul do Canal de Santa Cruz, localizada no litoral norte de
Pernambuco. Para desenvolvimento do trabalho, foram selecionadas imagens de satélite

ALOS/PALSAR ¢ Landsat 5 para a extragcdo automatica dos limites geograficos dos corpos de

agua da regido.

Figura 4: Mapa de Localizagdo do Canal do Santa Cruz
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6 MATERIAIS

Os materiais utilizados para este trabalho foram: 3 imagens de satclite recortadas, 2 do
ALOS e 1 do Landsat 5. As imagens foram imageadas no ano de 2010. A imagem do Landsat
5 foi da banda 4 (Infravermelho Préximo), ¢ as imagens do satélite ALOS foram da banda L,
com polarizagdes HV ¢ HH. Foi adquirida uma carta planimétrica 1:20000 do Norte da
Regido Metropolitana do Recife, contendo a ilha de Itamaraca e parte dos municipios que
estdo no seu entorno. Ela foi adquirida na Condepe/Fidem ¢ data o ano de 2003. Foram

utilizados os softwares gratuitos SPRING 5.2.7 ¢ 0 QGis 2.8.7.

Figura 5: Imagens de satélite Landsat 5 ¢ ALOS respectivamente

(a) Imagem Landsat banda 4 (b) Imagem ALOS polarizagdo HV

(¢) Imagem ALOS polarizagdo HH
Fonte: INPE ¢ USGS, 2010
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7 DESENVOLVIMENTO
7.1 Metodologia

O trabalho consiste em fazer transformacdes morfologicas em imagens de satélites ¢
processar essas imagens entre si para que o resultado nos traga as bordas das arcas timidas.
Isso ocorre quando aplicamos no softwarc SPRING os filtros morfoldgicos ndo lineares de
dilatacio e erosdo para mudanca dos niveis de cinza dos pixels e assim, conseguimos fazer as
operagdes matematicas entre as imagens. Para utilizagdo dos filtros, ¢ necessaria que as
imagens sejam bindrias, € com isso, sejam utiliziveis. O processo de binarizagio ocorre apos
o corte no grafico de contrastc da imagem, onde ¢la ¢ dividida em duas partes, que sdo os
valores extremos que o pixel pode ter: 255 (branco) ou 0 (preto). Apds o processo de
binarizacdo. filtragem, operagdes morfologicas, processamento de imagens e obtengdo das
bordas, ¢ iniciado o processo de georreferenciamento das imagens para que sejam comparadas
entre si ¢ com a carta planimétrica 1:20000. A carta foi scanncada ¢ georreferenciada no
software livre QGis, assim como as imagens de satélite que estivessem fora do sistema de
referéncia. Em seguida, foi criado shapes de linha a partir das bordas encontradas nas imagens

resultantes. E feita a comparagio de todos os dados, visualmente ¢ estatisticamente.

7.2 Procedimentos do uso das imagens
7.2.1 Importar as imagens

Importamos a imagem no programa Spring (versdo 5.2.7), clicando no icone Arquivo
— Importar — Importar Dados Vetoriais € Matriciais; ¢ aberto uma jancla onde iremos
selecionar as imagens a serem importadas. As imagens a serem trabalhadas precisam estar

georreferenciadas (GeoTIFF).



Figura 6: Sequenciamento para importagio de imagens no software SPRING
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7.2.2 Binarizacio
Em seguida, sera realizado a binarizagio da imagem, alterando seu contraste.
Clicamos no icone Imagem — Contraste. E aberto uma janela onde mostra um diagrama com

os valores espectrais da imagem, onde podemos fazer modificagées.

Figura 7: Procedimento inicial da binarizagio de uma imagem no software SPRING

o

Fonte: do proprio autor, 2017

Para a binarizagio, utilizamos o fatiamento normal, onde serda modificado os valores
dos pixels a partir de um corte no diagrama. Em seguida, escrevemos um nome para a

1magem modificada, que sera salva como imagem sintética.

Figura 8: Sequéncia do processo de binzarizagdo de imagens no software SPRING

(a) Clica na janela de Fatiamento - Normal

Fonte: do proprio autor, 2017
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(b) Seleciona qual parte do diagrama sera dividido
Fonte: do proprio autor, 2017
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(¢) Imagem binarizada

Fonte: do proprio autor, 2017

Apos salvar a imagem (imagem sintética), exportaremos a imagem para transforma-la
em uma imagem utilizavel, que serd importada, sendo viavel ser trabalhada com as

ferramentas do Spring necessarias para a criagdo das bordas, uma vez que as imagens
sintéticas nao podem.
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Figura 9: Procedimento de exportagio de imagem sintética no software SPRING
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(a) Imagem Sintética binarizada
Fonte: do proprio autor, 2017
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{(b) Procedimento de Exportar a imagem sintética

Fonte: do proprio autor, 2017
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(¢) Selecione o tipo de imagem que sera exportada e salve o arquivo

Fonte: do proprio autor, 2017

Apos a exportagdo, importamos a imagem criada, ¢ cla saird em 3 bandas. Excluimos
2 das 3 imagens que aparecerem no visor, € renomeamos a imagem para melhor organizacio.
7.2.3 Filtros morfolégicos nio lineares

Em seguida, iremos usar os filtros morfolégicos nio lineares para criacio de bordas.

Serdo aplicados filtros ndo lincares (erosdo ¢ dilatagdo) para alteragio das imagens.

Figura 10: Procedimento de filtragem de imagens no software SPRING
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(a) Clica na janela Filtragem, contida no icone Imagem

Fonte: do proprio autor, 2017
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(b) Seleciona o tipo de filtro que sera utilizado na aplicagdo da imagem

Fonte: do proprio autor, 2017

Figura 11: Resultados da filtragem Dilatagdo e Erosio respectivamente
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(a) Imagem dilatada resultante
Fonte: do proprio autor, 2017

LES ] g M M+ POV LACAEN P-L-BY O an - vimmsnn s - T

(b) Imagem Erodida Resultante

Fonte: do proprio autor, 2017
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7.2.4 Operagoes Matematicas

ApoOs a aplicacio dos filtros, usaremos a ferramenta Operagbes Aritméticas para a

juncio dessas imagens de formas variadas.

Figura 12; Procedimento final para a extragfo automatica de bordas no software SPRING
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(b) Determina o tipo de operagdo a ser aplicada com as imagens

Fonte: do proprio autor, 2017

As imagens resultantes aceitaveis foram as mostradas a seguir.
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Figura 13: Imagens resultantes com delimita¢do das bordas

(a) Imagem erodida (dilatada — erodida) polarizagdo HH. (b) Imagem dilatada (dilatada — erodida) polarizagdo HH
Fonte: do proprio autor, 2017

7.2.5 Abertura e Fechamento

Os resultados adquiridos foram satisfatérios, porém, houve uma quantidade maior de
ruidos na imagem com polarizacio HH. A scguir, ¢ realizado o procedimento de abertura ¢
fechamento das imagens resultantes. Utilizamos as imagens resultantes da polarizagdo HV por
haver menos ruidos. O procedimento de abertura ¢ fechamento ajuda a suavizar as imagens
para que tenhamos resultados expressivos sem ruidos, ¢ assim, tenhamos o nosso objetivo.
Como foi citado por Jacques Facon (2011), sera dilatada a imagem ja erodida para se obter a
abertura ¢ a imagem dilatada inicialmente sofrerd crosdo, para s¢ criar o fechamento da
imagem bindria. O procedimento ¢ o mesmo que o inicial (filtro morfolégico nio linear),
porém, as imagens sclecionadas serdo as obtidas inicialmente com a primeira etapa de

filtragem. Os resultados obtidos com essas aplicagdes serdo as seguintes.

Figura 14; Imagens com aplicagdo de abertura e fechamento respectivamente

(a) Imagem com aplicagdo da abertura (b) Imagem com aplicagdo do fechamento

Fonte: do proprio autor, 2017
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Os resultados ap0s essas operacgdes variam de acordo com a ordem que as imagens sao
selecionadas. A grande maioria dos resultados saem fora do adequado para estudo das bordas,
¢ com isso, o trabalho fazendo o procedimento completo em todas as imagens sdo de grande
custo de tempo. Por isso o estudo detalhado do contetdo tedrico € fundamental para estar apto
a compreender os resultados preliminares e escolher as imagens resultantes adequadas.
Alguns exemplos a seguir de imagens que ndo sdo adequadas para seguir o procedimento

acima e que sdo descartadas pelo caminho:

Figura 15: Imagens descartadas pelo processo do trabalho (ALOS e Landsat respectivamente)

(a) Imagem ALOS polarizagio HH (b) Imagem Landsat banda 4

Fonte: do proprio autor, 2017

Apds o procedimento de abertura ¢ fechamento das imagens, foi repetido os
procedimentos de operagdes matematicas para obtencéio das bordas, mas com uma variagio

menor de ruidos. Os resultados mais satisfatorios foram os seguintes:

Figura 16: Imagens resultantes

(a) Imagem dilatada (dilatagfo — erosfo) polarizagdo HV (b) Imagem dilatagdo — fechamento polarizagdo HV

Fonte: do proprio autor, 2017
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7.2.6 Georreferenciamento

Com os resultados obtidos, iremos agora georreferenciar as imagens que nio
estiverem no mesmo sistema de referéncia da carta planimétrica que utilizaremos como base
para comparacdo de resultados. O procedimento sera realizado no software gratuito QGis,
onde faremos todo o processo.

Inicialmente, importamos as imagens (JPEG) que quisermos utilizar no software

utilizando o icone para que possamos sclecionar um sistema de referéncia adequado de

acordo com as imagens georreferenciadas (GeoTiff).

Figura 17: Procedimento de importagdo das imagens no software QGis
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Fonte: do préprio autor, 2017

Apds a importagdo das imagens, vamos georreferenciar as imagens JPEG que
precisam ser ajustadas ao sistema de referéncia das imagens GeoTiff. Como imagem base,
utilizamos a do Landsat 5 — banda 4 como referéncia. A seguir, clicamos em Raster —

Georreferenciador — Georreferenciar (Figura 18(a)), ¢ aparccera o layout como o mostrado

abaixo (Figura 18(b)):

Figura 18: Procedimento inicial para georreferenciar no software QGis
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(b) E aberta uma nova janela onde sera realizada o procedimento de georreferenciamento

Fonte: do proprio autor, 2017

E realizado o processo de georreferenciar a imagem com base em um ji
georreferenciada. Para isso, criamos um conjunto de pontos de controle em formato shapefile.
Importamos a imagem no layout da Figura 18(b), escolhemos o sistema de referéncia a ser
trabalhado com base a imagem GeoTiff escolhida ¢ depois clicamos no icone % para que

possamos adicionar pontos de controle na imagem.

Figura 19: Continuagfo do procedimento de georreferenciamento
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WGS 84/ UTM zane 22N EPSG:32622
WGS 84/ UTM zone 225 EPSG:E2722
WGS 84/ UTH zone 23N EPSG:32823
WGS 84/ UTM zone 235 EPSG:32723
WGS 84/ UTM zane 24N EPSG:32624 D
WGS 84/ UTM zone 245 EPSG:32724
WGS 84/ UTH zone 25N EPSG:32625 B
WGS 84/ UTM zone 255 EPSG:32725
(1 D

SRC selecionado: | WGS 54 | UTM zone 255

+proj=utm +zone=25 +south +datum=wWeSs4 +units=m +no_defs

Concr | | e

{a) Seleciona o sistema de referéncia que sera georreferenciada a imagem
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# Georreferenciador - HPSC0395-recorte jpg
Arquivo  Edtar Ver Opgles Auda

- | s ( (=) ) )
'r; > Lo %8 %8 2 L+ LR -] @ A=l S

Adiionar ponto Transformar: Helmert Transiag3o (283720, -849363) Escala (1.65214, 1.65214) RotagBo: 0.857653 Emomédio: 0| 592,-199 || Nenhum

(b) Seleciona o icone para inserir pontos na imagem

Fonte: do proprio autor, 2017

Apos clicar no icone, selecionamos um ponto na tela semelhante aos pontos de
controle e aparece uma caixa onde vocé pode digitar as coordenadas do ponto escolhido ou
clicar no icone “Escolher no mapa”, onde vocé pode utilizar os pontos de controle para
georreferenciar. Em seguida, apos selecionar todos os pontos de controle, clica no icone >

para selecionar o tipo de transformacéo utilizado no georreferenciamento ¢ Sistema de

Referéncia de Coordenadas que esta sendo usado.

Figura 20: Procedimento de pontos de controle ¢ transformagéo

4
Argivo Edtar Ver Opclles Auda

AL T M A LL LAl ¢ P S EE=-0 5 - | %

. e
% J .A.i‘;‘

# Entre as coordenadas do mapa

iR

Enfre com s coordenadas X & ¥ GMS (GG mm 22.52), GG (93.5) ou coordenadas projetadas
ponto 3 no
QGIS para preencher

(" 5

63 coordenadas dagueke ponto,

X /Leste: | 292152.32321782980579883
Alustar peles camadas que estio no fundo

¥ {Norte: |29586807312443852

o # Apartr domapanatela  Cancelar

T

Fan "!',:

oz

L L0 :
Taboa 6P &% L
onfoft | id | srex st dstx dsov | oxfpoels) | vfpoels) | resdusipeis) a
m 0 | 218557 566167|229%.59|-865354.77 EX 1289 ETh
* || 25868 679975 | B3 12 963896.20 [T ET [
%* %5381 675105 9501735 | 86383052 6% 08 ws) [2]
| nsformer: Hemert TransocBo (288791, 845136) Excalo (1.63221, 1.68221) RolocBo: 0.203873Erro medio: 25.1¢ | 8524,8818 ||

s
= Rotagio: 0.0 % % Renderizar ) EPSG:32625 (OTF) @

| Coordensda: 288174,859686 Escals | 1:137,993

(a) Insere os pontos de controle a partir de pontos da imagem ja georreferenciada

Fonte: do proprio autor, 2017



£ Configuragdes de transformacdo 7 X
Tipo de transformacso: Helmert
. Linear
Metodo dereamostrager
. Polinomial 1
Compressao: Polinomial 2
~ o Polinomial 3
= urve wid Suavizador em Laminas Finas (Thin plate spline - TPS]
Projetiva
Raster de saida:
SRC de destino: EPSGr32625

Gerar um mapa em pdf;

Gerar um relatorio PDF:

Acertar a resolucio de saids

Horizontal

sclo: I T I :

vertical

Use 0 para transparéncia guando necessério

Carregar no QGIS ao concluir

Cancelar Ajuda

¥ qgis-ltr-bin ? X
Filtro ||
SR(s recentemente usados
|Si5tema de Referéncia de Coorden | Autoridade de ID
SIRGAS EPSG:4170
SIRGAS 2000 EPSG:4674
WGS 84/ UTM zone 245 EPSG:32724
WGs 84 EPSG:4326
SIRGAS / UTM zone 235 EPSG:32000
WGS 84/ UTM zone 235 EPSG:32725
WGS 84/ UTM zone 23N EPSGi32625
(] [[<1+]

Sistema de referéncia de coordenadas do "world'

Ocultar SRCs obsaletos

|S|5tama de Referéncia de Coorden | Autoridade de ID

& Sistema de Coordenad...
- [ Sistema Prajetado de C...
= Albers Fqual Area
Africa_Albers_Equal_.. EP§G:102022
Alaska_Albers_Equal_.. EP3G:102006
Asia_Morth_Albers_E.. EPSG:102025
e

b Al [ CRSEANIATE

(]

SRC selecionado:

Fechar

5

(b) Aplica o georreferenciamento escolhendo o sistema de referéncia aplicado

Fonte: do proprio autor, 2017

7.2.7 Criacio do shape de linha para comparacio de resultados
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Depois que todas as imagens foram georreferenciadas, ¢ hora da criagdo de shape de

linha para comparacio dos resultados. Tremos criar o shape a partir da delimitagdo encontrada

na Figura 34. Clicamos no icone Y: no canto inferior esquerdo para “adicionar camada do

tipo shape” e aparece uma nova caixa, onde selecionamos o tipo de shape (linha), € o sistema

de referéncia.

Figura 21: Procedimento inicial para criagfo de shape no software QGis

Projeto  Editer Exbir Comede ConfiouracBes Complementos Vet Raster Bese dededos Progesser  Ajuda
= B " D0 T = =
B8 Ve pps o 7 x =
3 oo
a - a Ponto ® Llinha Poligono.
P 8% Codboodemaivo  Sysiom -
> Y@ @ =
B %220 bo (@hero)(0p2) modiicade
—=- area de estudo
[ ] ¥ 121067020 H1_S_UA_FED_ORTO_1_2_modifica.. Nome
a © pontos de controle.
Ti s -
£, P121067020_H1_S_UA_FED_ORTO_2_2_modiica.. il Bndonde bk
L landsats-bandad recortada Espessura 80 Precsdo
» 7
- 52
a corte-landsats- bandad
, recarte-landsats-bandat it
G HPSC0395-recorte_modificado
R, I 1752140652010361CUB00_B4 — — s -
oy a teoer o
v
2.
‘ v
. Nova Camada de Rascunho Temporina
T
¥ x ceer A
) coordenada: 292128, 967665 Escals | 179,54 v Rotaglor 0.0

Fonte: do proprio autor, 2017
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Apos clicar em ok, vocé tera o shape “criado”, mas sem informagdes. Iremos editar o

shape criado, para acrescentar o formato do contorno da area imida da imagem resultante.

Clicamos no icone # para iniciar a edicdio do shape, ¢ em seguida clicamos em

adicionarmos as arestas e vértices do contorno. O resultado sera este:

Figura 22: Sequéncia da edigdo do shape no software QGis

- x
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RPLRER &6 H pe BEm o O BW
,,,,, 3 T E e e A
o L_bin.
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mé B i'lnnd;nt.»—lmnd4 ccortad
2
x:
=) ] corte-tandsats-sandas
recorte-landsats-bandat
@ 8 HPSC0395-recorte_modificado
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<z
L]
9U
Vo~
&
5
=5
B counnada: 285327,563033 Esaa | 173,554 v Relasdei 0.0 2 % Reica @ eEPsaiass (O @
P
Fonte: do proprio autor, 2017
Figura 23 Shape final do contorno da imagem resultante
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0
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R
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&
f
L
<
| coordenada: 576,-395 Escala 156,335 | Rotacio: 0.0 2 ®Renderzar @ EPsGINSOTH @

Fonte: do proprio autor, 2017

Como resultado, ligamos o shape de linha com a carta planimétrica 1:20000
georreferenciada, para vermos se 0 contorno encaixa com a limitagdo do corpo d’agua da

carta.
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8 RESULTADOS

A seguir, os resultados obtidos:

e Imagem resultante final, com os menores ruidos.

Figura 24: Imagem dil_bin_(dil-ero) polarizagdo HV

Fonte: do proprio autor, 2017.

e Shape criado a partir das bordas da imagem anterior.

Figura 25: Shape criado

Fonte: do préprio autor, 2017.
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e Ligacio entre o shape de linha ¢ a carta planimétrica para comparagfo visual:

Figura 26: Unido do corte da carta planimétrica e shape criado a partir da borda da imagem

Fonte: Condepe/Fidem, 2003, adaptado pelo autor, 2017

E perceptivel na parte inferior da imagem, uma diferenga entre o contorno ¢ a carta
planimétrica. Isso se da por conta dos dados serem de periodos diferentes (carta planimétrica
— 2003, Imagens ALOS — 2010). Se conclui que essa mudanga ocorreu por conta do aumento
global de temperatura, que afetou as condigdes climaticas da regifio, mantendo um periodo de
estiagem maior em comparacdo ao periodo de chuvas, causando essa reducdo dos corpos
d’agua.

A scguir, para comparagdo visual, foi feito um grafico mostrando um corte de perfil
nas imagens para analisar € comparar resultados entre imagens com boa resposta apos todo o

processamento das imagens.

Figura 27: Imagens com corte de perfil para analise grafica (linha do perfil comega de cima para baixo)

Figara (a): Imagem Binaria HV Figura (b): Imagem Bindria (dil-fec) HH ~ Figora (¢): Imagem dil_bin (dil-ero) HV

Fonte: do préprio autor, 2017.
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Pelo grafico, ¢ possivel visualizar paralelamente as imagens onde ha a variagdo do
nivel de cinza dos pixels, ¢ assim identificar onde se encontra os contornos das areas imidas.
Apods a criacdo do shape delimitando esse contorno, o mesmo ¢ visivel nos entornos da
limitagdo do corpo d’agua na carta planimétrica que foi scanneada e georreferenciada. A

seguir, resultados em outros trechos da imagem:

Figura 29: Linha de Perfil no trecho da costa na ilha (inicio da linha da esquerda para a direita)

(¢) HV binarizada dilatada (dil-ero)
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Figura 30: Grafico estatistico dos perfis na costa da ilha

300

250

200

150

100

50

Grafico de Comparagao

100

200

300

Binarizada HH

400 200

= HH binarizada dilatada [dil-ero}

600 700

—— HV binarizada dilatada (dil-era)

800

900

1000

Fonte: do proprio autor, 2017.



Outros exemplos: Linha de barragem (sequéncia de linhas de perfil)

Figura 31: Linha de Barragem na parte inferior do Canal de Santa Cruz

(a) Imagem de Satélite ALOS HV

(b) Gratico
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Fonte: do préprio autor, 2017.
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Figura 32: Linha de Barragem na faixa esquerda do Canal de Santa Cruz

(a) Imagem de Satélite ALOS HV

(b) Gratico
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9 CONCLUSAO

A extragdo de contornos de corpos d’agua sdo de grande importincia para a
cartografia tematica, bem como na geracio de planos de informacio para um SIG (Sistema de

Informagio Geografica).

O litoral brasileiro tem um grande problema de recobrimento de nuvens. Isso ¢ um
problema na extragio de contorno de feicdes para a cartografia tematica usando sensores

passivos.

Os cormpos de agua e terrenos imidos, na imagem de radar, sdo areas escuras, porque
nfo ha o retorno do sinal, ¢ esta propriedade ¢ usada aqui para obter automaticamente as areas
umidas ou com agua. Vale ressaltar que a imagem TM da banda 4 do Landsat 5 ndo foi util
por conta do seu excesso de nuvens, que apos a aplicagdo da binarizagdo, teve respostas fora

do limite aceitdvel para filtragem morfolégica.

Este trabalho apresentou resultados positivos que possibilitaram a detec¢io automatica
de bordas usando MM de corpos de agua ¢ terrenos imidos em regides de grande indice de
nebulosidade. onde os sistemas sensores oOticos passivos tem grande dificuldade para

aplicagdo de mc¢todo de mapeamento em terrenos umidos ¢ superficies liquidas.

A areca de estudo foi a parte Sul do Canal de Santa Cruz, litoral norte de Pernambuco.
Utilizou-se imagens de satélite ALOS/PALSAR e Landsat 5 para a extracdo automatica dos
limites geograficos dos corpos de agua da regifo.

Gerou-se automaticamente, os /ayers para corpos de agua ¢ terrenos umidos a partir do
processamento de imagem e Morfologia Matematica e obteve-se 0 mapeamento dessas areas a

partir desses contornos.

Deixa-se como recomendagdo observar a precisio dos resultados obtidos com o
resultado do shape obtido da carta planimétrica georreferenciada. Aqui foi visto apenas

graficamente os resultados.

Foi possivel concluir que esse método, utilizado nas imagens ALOS/PALSAR, traz
resultados satisfatorios na extracio de contornos. Foram realizados os procedimentos aqui

apresentados em softwares gratuitos (SPRING ¢ QGis).
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