][]

Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 4469-4471.

Uso de modelos digitais de elevacéo de imagens de Radar para extracdo de fei¢cOes
topograficas—um estudo de caso M acico datijuca, vertente Baia da Guanabara.
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Abstract. This paper presents an experiment using one Radarsat fine estereopar (F2N e F5N) was performed to
evauate the DEM accuracy, in the area of the Rio de Janeiro city. The studied area has a special geomorphology
with mountains areas and steep peaks. The results show the importance and difficult of the RADAR images in
3D analyses.
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1. Introducéo

Desde a Ultima década do século XX da-se atencdo especial a0 geoprocessamento - termo
gue vem sendo confundido com outros. Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos com o
apoio de alguma (normalmente, algumas) das ferramentas que compdem o0 geoprocessamento,
seja na localizagdo em campo, na coleta de dados, no seu armazenamento, manipulacéo ou
analise e em virtude da necessidade de cada vez mais se chegar a resultados mais detal hados
(e confiaveis). E interessante destacar 0 uso crescente do sensoriamento remoto, que se
constitui hoje numa poderosa fonte de dados ambientais. Assim, insere-se 0 uso das técnicas
de Radar como geradores constantes de diagnosticos ambientais e extragdo de informagdes de
feicOes fisicas da superficie terrestre.

A utilizagdo de MDEs de uma superficie € de extrema relevancia para as geociéncias em
geral em funcdo da maior parte dos estudos espaciais estarem influenciadas pelo
comportamento do relevo. A partir disso, o trabalho se propde a contribuir para a elucidagéo
de aspectos relativos a extragéo e geracdo de MDE através de imagens de Radar e, ainda,
apresentar possiveis aplicagoes.

2. Relevanciado Trabalho

Segundo Coelho (2002), o Radarsat € o primeiro sensor orbital SAR que permite a
geracéo de MDEs a partir de pares estereoscopicos. Por ser um sensor ativo ele é capaz de
adquirir imagens, mesmo quando existe cobertura de nuvens sobre a regido de interesse. Tdl
potencial torna as imagens extremamente importantes para a cartografia brasileira
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considerando que a por¢do Norte do Territdrio Nacional encontra-se constantemente coberta
por nuvens. Muitos usuérios tém apresentado interesse pelas imagens de Radar e cada vez
mais se torna primordial um maior conhecimento sobre geracdo de modelos digitais de
elevacdo e extracdo de feicles plani-altimétricas.

3. Objetivos

Avaliar a geracdo de um MDE originado a partir de um par estereoscopio de imagens de
RADARSAT em modo fine. As imagens em modo fine oferecem melhor resolucéo espacial
(aproximadamente 10 metros), isso proporciona um melhor detalhamento da superficie. O
MDE gerado apresenta melhor qualidade do que aqueles derivados de outros modos. Por
outro lado, o modo fine apresenta mais speckler que os outros modos. Pretende-se descrever
as caracteristicas das imagens, os parametros e metodologia utilizada para geragdo do MDE.
A partir disso foi possivel gerar curvas de nivel e avaliar a exatidéo dos resultados obtidos.

4. Caracterizacdo da area

A area de estudo apresenta relevo montanhoso abrangendo o Macico da Tijuca com
altitude no pico de 1022 metros, no municipio do Rio de Janeiro. Vé&rios fatores contribuiram
para escolha da &rea. O primeiro diz respeito a disponibilidade de imagens para geracéo do
MDE, fornecidas pela empresa Radarsat International(RSI) e sua representante no Brasil,
Threetek. Além disso, a érea escolhida apresenta-se mapeada na escala de 1:50000, o que
permite as comparagoes e verificagoes de exatidao dos produtos.

5. Metodologia

Primeiramente as imagens foram importadas para o software OrthoEngine™ (PCI
Geomatics), onde foram convertidas para o formato proprietario pix.

Foi utilizado o modelo especifico para imagens Radarsat que utiliza dados orbitais
fornecidos com aimagem no formato CEOS, para calcular a posi¢éo do satélite e ainclinacéo
entre 0 sensor e 0 avo. A elevacdo de cada alvo € caculada pela solucéo que satisfaz a
geometria definida pela posi¢éo do avo, a distancia inclinada e o plano Doppler, calculados
nas duas imagens que formam o par estereoscopico.

Posteriormente realizou-se a filtragem das imagens devido & presenca de ruidos
(speckler). Esse tipo de ruido prejudica o operador no momento da escolha dos pontos de
controle para geracdo do MDE. Aplicou-se o filtro Frost para diminuir o ruido e manter as
bordas. Foram utilizados uma janela de filtragem de 5X5 pixels e parametro Damp igual a 1.
A figura 1 apresenta um recorte da imagem antes e depois da aplicacéo do filtro. Realizou-se
entdo a aquisicdo de pontos de controle para correcdo geométrica das imagens. Segundo o
manua do OrthoEngine™ ha uma sugestdo para utilizacdo de pelo menos 02 pontos de
controles aplicado a0 modelo especifico Radarsat. Porém optou—se, apesar da enorme
dificuldade de se encontrar pontos de boa qualidade, pela inser¢cdo de um nimero maior de
pontos. Foram selecionados ao todo 18 pontos de controle em toda a area de sobreposicao.
Porém apenas 10 foram selecionados para geragio do MDE. E importante destacar que a &rea
de estudo compreende apenas um recorte da &rea de sobreposicéo. Para selecdo dos pontos de
controle foram utilizadas cartas topogréficas na escala de 1:50000, do IBGE, projecdo UTM
SADG9, para georreferenciamento das imagens e aplicacdo de pontos de controle com
altitudes.

Posteriormente realizou-se a transformagdo das imagens para geometria epipolar e,
finalmente, 0o MDE. Essa etapa foi realizada seguindo parametros como elevagdo minima: Om,
elevacdo méxima: 1200m, valor de falha: -100, valor de fundo:-150, gerar cana de

4470



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 4469-4471.

escore:sim. O caculo das elevagbes € feito pixel a pixel. Optou-se por redizar o
georreferenciamento automatico selecionando a opgdo criar geocodigo automatico.

da
apli
cac
do do filtro com forte presenca de ruido Splecker a ap6s a aplicacdo do filtro Frost.

O MDE gerado foi salvo no formato tif e exportado para o software Global Mapper, onde
foi realizado recorte da érea de estudo e a geragdo de curvas de nivel com 20 metros de
equidistancia. As figuras 2 e 3 apresentam o0s resultados encontrados. Foi realizada a
comparacdo da hipsometria gerada pelo MDE e a oficia proveniente da maha do IBGE.
Ser&o realizados novos testes procurando uma melhor precisdo do produto gerado. Também
serdrealizado o MDE das curvas de nivel oficiais para novas comparagdes.

Figura2: MDE e curvas
Hipsométricas geradas.

Figura 3: Diferencas entre
curvas oficiaisem
vermelho e curvas geradas
apartir do MDE do
Radarsat em verde.

6. Resultados Obtidos

Foi possivel observar que a hipsometria gerada a partir do Radarsat tende a ser mais
homogénea na representacéo da formado relevo e ndo perceber as variagdes de declividade.

7. Conclusao

E de fundamental importancia a destreza do operador durante a selecdo dos pontos de
controle para que o erro possa ser diminuido a0 maximo, principal mente na busca de pontos
com valor atimétrico. Apesar da diferenca encontrada ap0s a comparacdo entre as curvas
oficiais e aquel as provenientes do Radarsat, o resultado demonstrou que h& uma possibilidade

de aproximacao.
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