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1. INTRODUCAO

O mapeamento dos espelhos d’dgua do Brasil foi executado com o propésito de
gerar informagdes para subsidiar a¢des de planejamento e gestio do setor de recursos
hidricos e integrar a base de dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH). O estudo realizado através do Convénio N°® 00535/2005 de Cooperagdo
Técnico Cientifica, envolvendo o Ministério da Integragdao Nacional - MI e a Fundagdo
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, identificou e quantificou todos
os espelhos d'dgua do Pafs, naturais e artificiais, com uma drea superficial a partir de 20
hectares.

A FUNCEME, detentora de uma experi€éncia de varios mapeamentos similares
executados no Estado do Cear4, aceitou a execucdo deste projeto como mais um importante
desafio, consciente de que se tratava de um estudo abrangente e inovador. Os processos
metodoldgicos foram estabelecidos pela equipe executora juntamente com técnicos do MI e
da Agencia Nacional de Aguas — ANA, direcionando as atividades de forma criteriosa no
uso das técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

Este Relatério expressa de forma bastante detalhada, toda a sistemdtica empregada,
desde as primeiras etapas até as andlises, correcdes e produtos gerados. O objetivo é facilitar
o entendimento dos processos executados, de forma que as técnicas empregadas possam ser
facilmente assimiladas, utilizadas e até melhoradas em estudos posteriores.

Para a execucdo dos trabalhos técnicos foi elaborado, e aprovado pelo MI e ANA,
um documento chamado “Guia para Elaborag¢do das Cartas dos Espelhos d’4gua do Brasil”
contendo a metodologia, que norteou todas as atividades desenvolvidas, desde a aquisicdo,
georreferenciamento das imagens e vetorizacdo dos espelhos d’dgua, até os resultados finais.
Houve, no entanto, como ja era de se esperar, adaptacdes e refinamentos necessdrios e
imprescindiveis para que fossem atingidos os propdsitos, observando sempre as normas e
padrdes exigidos. Portanto, este Relatério € um documento de registro técnico, onde estio
citados os aplicativos utilizados, a metodologia desenvolvida e os processos realizados
durante o periodo de execugdo do “Mapeamento dos espelhos d’dgua do Brasil” durante o
periodo de 2006/2007 até meados de 2008.

Como ferramenta principal para o mapeamento foram utilizadas imagens do satélite
Sino-Brasileiro, CBERS, por mostrarem grande potencial para a identificacdo visual de
corpos d’dgua até a escala 1:50.000, sendo de fécil obtencdo, gratuitas e com resolucio
espacial e temporal adequadas para o propdsito deste trabalho. A idéia inicial era mapear
todos os espelhos com drea supeficial a partir de 25 hectares, mas com a implementacdo dos
trabalhos de intepretacio, constatou-se que era possivel um detalhe maior dos dados, ficando
decidido que seriam mapeados todos os espelhos do Brasil com drea superficial a partir de
20 ha. No Nordeste, dado o grande nimero de reservatdrios de pequeno e médio porte, foram
mapeados todos aqueles com &rea igual ou superior a Sha. Para o recobrimento de todo o
territério nacional foram necessarias novecentas e vinte e cinco imagens, embora o trabalho
tenha envolvido um ndmero bem maior, para permitir a escolha de melhores imagens,
minimizando problemas como a existéncia de cobertura de nuvens.
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Vale ressaltar a importancia das imagens de satélite neste tipo de atividade. Desde o
lancamento do primeiro satélite de recursos terrestres, o LandSAT, em 1972, muito se
progrediu no que se refere as pesquisas na drea de meio ambiente e recursos naturais com a
aplicacdo deste instrumento. O sensoriamento remoto, ou seja, a técnica de obtencdo de
informagdes sobre um objeto, uma area ou um fendmeno no Planeta Terra, sem o contato
direto, assumiu grande importincia na chamada “Era Moderna”. Alguns autores como
Sausen (2008) afirmam que a observacdo da Terra por meio de satélites é a maneira mais
efetiva e econdmica de coletar os dados necessarios para monitorar e modelar fendmenos,
especialmente em paises de grande extensdo territorial, como o Brasil. Segundo a autora
supracitada os dados de sensoriamento remoto t€m se mostrado extremamente Uteis para
estudos e levantamentos de recursos naturais principalmente por sua visdo sindtica; sua
resolucdo temporal, que permite a coleta de informacdes em diferentes €épocas do ano e em
anos distintos, o que facilita os estudos dindmicos de uma regido; sua resolucdo espectral,
que permite a obtencdo de informacdes sobre um alvo na natureza em distintas regides do
espectro, acrescentando assim uma infinidade de detalhes sobre o alvo, além de sua
resolucdo espacial, que possibilita a obtencdo de informagdes em diferentes escalas, desde as
regionais até locais.

Parte dos resultados aqui obtido ja se encontra na base de dados do SNIRH, onde
ficardo todas as informacgdes geradas, contribuindo, ainda, na composi¢do do Cadastro
Nacional de Barragens (CNB). Associado ao mapeamento foi concebido um banco de dados
constando dos seguintes atributos: localizag@o territorial (UF, Municipio), localizag¢do
geografica (LATITUDE, LONGITUDE), area (ha) e perimetro (km) dos espelhos,
identificacdo da cena da imagem utilizada na vetorizacdo e o atributo do tipo de espelho:
artificial (reservatorio) ou natural (lagos, lagoas, outros). S6 ndo consta ainda a toponimia,
visto que se trata de uma atividade complementar, que poderia ser elaborada com a colaboragdo
de cada estado, atualizando as cartas topograficas do IBGE-DSG-SUDENE, a exemplo do
Ceara que foi concluido recentemente pela FUNCEME.

O mapeamento executado fornece a posicdo e a distribuicdo espacial dos espelhos
d’4gua no territério brasileiro, auxiliando no planejamento estratégico e na concepgdo de
metodologias de gerenciamento hidrico no Pais. Como beneficios adicionais, os dados
gerados poderdo contribuir para a realizacdo de intimeras atividades técnicas em favor do
setor de recursos hidricos, ressaltando-se os estudos de riscos potenciais e de interferéncia
hidrolégica; a localizagdo de obras de infra-estrutura (cidades, vilas, projetos de irrigacao,
etc.) a jusante dos reservatdrios; a identificacdo de espagos para a construcdo de novos
reservatorios; a otimizagdo de usos multiplos da dgua, inclusive para o abastecimento
humano e irrigacdo, dentre outras. O mapeamento oferece ainda a facilidade de monitorar, a
partir desta base de dados, os espelhos d’dgua do territério brasileiro, usando imagens de
satélite atualizadas, permitindo a realizacdo de andlises temporais, uma informacdo que pode
ser muito util para o planejamento de agdes a curto, médio e longo prazo.

Espera-se que os resultados alcancados sejam disponibilizados e amplamente
utilizados por estados, institui¢cdes e outros segmentos da sociedade que buscam orientagdao
para planejar e gerir, da melhor forma possivel, seus corpos d’dgua.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreensio desse trabalho sdo apresentadas na revisdo bibliogréfica,
caracteristicas resumidas dos projetos que geraram os produtos agregados para a realizacio
desse servico. Sdo as imagens LandSAT do projeto Geocover e as imagens CBERS do
consorcio China-Brasil. A seguir foram analisadas e resumidas metodologias realizadas em
trabalhos anteriores que envolvem extracdo de informagdes a partir de imagens de satélites.

A FUNCEME ja4 realizou mais de 5 (cinco) mapeamentos dos espelhos d’agua no
Estado do Ceard. O primeiro, concluido em 1988, na escala de 1:100.000, identificou 4.515
espelhos com 4rea igual ou maior que 5 ha, utilizando imagens do satélite LandSat-5
(FUNCEME, 1988). Entre os anos de 2000 e 2001 (FUNCEME, 2001), foram identificados,
a partir de geoprocessamento, todos os reservatorios da por¢do Norte do Estado com drea de
bacia hidrdulica superior a 5 hectares. Devido ao grande niimero de pequenos agudes, cerca
de 1500 levantados, torna-se impeditivo a identificagdo manual dos pardmetros fisiograficos
da sub-bacia de cada um destes acudes. Outros mapeamentos foram realizados atualizando
sempre os levantamentos anteriores. Estes mapeamentos, quase sistematicos, t€m o propdsito
de alimentar a base de informacdes relativas a reservatdrios, a qual serve como instrumento
basico para o gerenciamento dos recursos hidricos.

2.1. Caracteristicas do Projeto GeoCover

O Projeto GeoCover foi produzido por “Earth Satellite Corporation” para a National
Aeronautics and Space Administration (NASA). Contém imagens LandSAT da série dos
sensores TM (LandSAT 5) e TM+ (LandSAT 7) com abrangéncia mundial. O produto
GeoCover consiste em um mosaico com imagens ortorretificadas disponiveis em projecdo
Universal Transversa Mercator (UTM) para minimizar distor¢des através da planificacio de
um pedaco da esfera que representa a Terra.

Na LandSAT GeoCover a resolucdo do pixel é de 14,25 metros, a imagem nativa
estd em formato Mister SID (MrSID) e vem comprimida por “zip” com tamanho médio de
240 Mb.

As bandas 2, 4 e 7 (ou 5) dos sensores TM e TM+ foram utilizadas para a
apresentacdo das imagens LandSAT GeoCover. A banda 2 estd em azul, a banda 4 estd em
verde e a banda 7 (ou 5) em vermelho. As imagens LandSAT GeoCover visualizadas em
RGB utilizam as bandas 7, 2 e 4 respectivamente. E denominada SWIR “Short-Wavelength
Infrared” ou Onda Curta Infravermelho (NASA, 2006).

A aquisicdo dos mosaicos para a drea de trabalho foi efetuada por meio de
“download” na WEB através do site https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/, escolhendo-se as
quadriculas que abrangem o Brasil (Figura 1).
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Figura 1 — Quadriculas LandSAT GeoCover.

A seguir uma imagem exemplo da LandSAT GeoCover (Figura 2) e uma tabela de
comparag@o com outros tipos de composi¢ao, identificando o que se visualiza (Tabela 1).

igura 2 —Imagem LandSAT GeoCover.
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Tabela 1 — Comparagdo de cores da LandSAT GeoCover com outros tipos de composi¢ao.

Comportamento

Cor Verdadeira Falsa Cor SWIR (GeoCover)
Espectral
Vermelho: Band 3 Vermelho: Band 4 | Vermelho: Band 7
Composicdo Verde: Band 2 Verde: Band 3 Verde: Band 4
Azul: Band 1 Azul: Band 2 Azul: Band 2
Arvores e arbustos |Verde Oliva Vermelho Tons de verde
Culturas Verde claro e médio Rdéseo e vermelho | Tons de verde

Vegetacio Umida |Verde escuro até preto [Vermelho escuro | Tons de verde

Preto para azul

Agua Tons azul e verde Tons de azul
escuro
Areas Urbanas Branco para azul claro |Azul para cinza Lavanda
Solo sem Branco para cinza Magenta, lavanda ou

Azul para cinza

vegetacao claro réseo claro

Fonte: NASA (2006)

Através das imagens LandSAT GeoCover visualizou-se com boa qualidade os
espelhos d’ dgua, ttil na comparagdo com os espelhos d’ 4gua visualizados nas imagens
CBERS. Na ocorréncia de nuvens nas CBERS as imagens LandSAT serviram de imagens
substitutas. A boa visualizacio das linhas de estradas foi util na etapa de
georreferenciamento, ou registro das cenas CBERS, comparando-as com as estradas
visualizadas nas CBERS. A imagem LandSAT GeoCover foi aplicada como imagem de
referéncia na etapa de georreferenciamento.

Nas imagens LandSAT GeoCover, com Norte (Verdadeiro), as coordenadas
comecam de O (zero) no equador, crescem para o Norte e decrescem para o Sul. No Falso
Norte, utilizado nas imagens CBERS, as coordenadas no eixo vertical comegam em
10.000.000 metros, crescendo para o Norte e decrescendo para o Sul. Nas LandSAT
GeoCover nativas tem-se cotas negativas para os valores de longitude no hemisfério Sul.

Observa-se, pela documentagdo, que as imagens LandSAT GeoCover estdo em
Universal Transversa Mercator (UTM)/World Geodetic System 1984 (WGS84) com o Norte
(verdadeiro) sendo necessdrio reprojetd-las na mesma projecdo, datum e elipséide das
imagens CBERS que se encontram em Universal Transversa Mercator (UTM)/South
American Datum 1969 (SAD69) S (com falso Norte).

Cada mosaico do produto GeoCover, chamado de “quadricula”, abrange uma &4rea
de 6° na largura da longitude, coincidindo com as Zonas utilizadas na projecdo UTM e 5° na
latitude. Os 6° na longitude se estendem entre 60° Norte e 60° Sul. Na grade UTM o mosaico
de defini¢do original é de 8° diferente do produto GeoCover onde cada quadricula é de 5° na
altura da latitude. Somente acima de 60° de latitude as quadriculas irdo alterar a largura, o
que ndo se aplica as quadriculas utilizadas no trabalho.

Cada grau de latitude é em torno de 110 a 111 quildmetros. No entanto, por a Terra
ndo ser exatamente uma esfera, o quildmetro/grau varia com a latitude. A etapa de
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digitalizagdo dos espelhos d’dgua tem a abrangé€ncia do Brasil, variando as latitudes em
torno de 5° ao Norte do Equador e -35° ao Sul do equador. A digitalizagcdo em projecio UTM
se aplicou adequadamente a essa projecdo, em grandes escalas, varidveis, por exemplo, entre
1:30.000 e 1:50.000, na faixa de latitude do Brasil.

Quanto a superposi¢do entre as quadriculas LandSAT GeoCover, entre as zonas
vizinhas estendem-se, no minimo, 50 km Leste/Oeste € no minimo 1 km entre Norte/Sul. Foi
evitada a redundancia de informacdes devido a superposi¢do das quadriculas, quando os
espelhos de dgua formavam um arquivo dnico em coordenadas geogréficas, no SAD69.

2.2. Caracteristicas das Imagens CBERS

Um programa de cooperacdo foi assinado em 6 de julho de 1988 entre a China e o
Brasil para desenvolver dois satélites de observacdo da Terra. Esse programa conjunto de
Satélites Sino-Brasileiros de Recursos Terrestres (CBERS) combina os recursos financeiros
e de especialistas dos dois paises para estabelecer um sistema completo de sensoriamento
remoto, que € competitivo e compativel com o presente cendrio internacional. O programa
CBERS foi concebido como modelo de cooperagdo horizontal e intercambio entre paises em
desenvolvimento.

Os satélites CBERS-1 e CBERS-2 foram lancados por foguetes chineses da série
Longa Marcha a partir da base de lancamento de Shanxi e Taiyuan respectivamente, na
Republica Popular da China.

O primeiro satélite desenvolvido, o CBERS-1, foi langado com grande sucesso pelo
foguete chinés Longa Marcha 4B, do Centro de Lancamento de Taiyuan em 14 de outubro
de 1999. O langamento ocorreu a 1h15 (horario de Brasilia).

O satélite € composto por dois médulos. Um € a “carga util”, onde sdo acomodadas
as 3 cameras (CCD — Camera Imageadora de Alta Resolucdo, IRMSS — Imageador por
Varredura de Média Resolucdo e WFI — Camera Imageadora de Amplo Campo de Visada) e
o Repetidor para o Sistema Brasileiro de Coleta de Dados Ambientais. O outro é o “servico”,
que contém 0s equipamentos que asseguram o suprimento de energia, os controles, as
telecomunicacgdes e demais funcdes necessdrias a operagdo do satélite (LIU, 2006).

Sua 6rbita é hélio-sincrona a uma altitude de 778 km, faz cerca de 14 revolucdes
por dia, e consegue obter a cobertura completa da Terra em 26 dias.

O CBERS-2 ¢ tecnicamente idéntico ao CBERS-1. O segundo satélite desenvolvido
em conjunto com a China, O CBERS-2 foi lancado com sucesso no dia 21 de outubro de
2003, partindo do Centro de Langamento de Taiyuan, na China. O horério do langamento foi
as 11h16 (horario de Pequim), o que corresponde a 1h16 em Brasilia (INPE, 2006).

A caracteristica singular dos CBERS € sua carga util de multiplos sensores, com
resolucdes espaciais e freqiiéncias de observacdo variadas. Os dados de multiplos sensores
sdo especialmente interessantes para acompanhar ecossistemas que requerem alta
repetitividade. Os trés sensores imageadores a bordo sdo:
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¢ Imageador de Visada Larga (WFI - Wide Field Imager)

O WFI tem uma visada de 900 km no solo, que d4 uma visdo sindtica com
resolugdo espacial de 260 m e cobre o planeta em menos de 5 dias. Veja as caracteristicas
detalhadas deste sensor na Tabela 2.

Tabela 2 — Principais caracteristicas do satélite CBERS

Parametro Valor
Massa 1.450 kg
Poténcia gerada 1.100 watts
Dimensdes do painel solar 6,3x2,6 m
Baterias 2,30 Ah NiCd
Dimensdes do corpo 2,0mx 8,3 m x 3,3 m (em 6rbita)
Propulsdo (hidrazina) 16 x 1N; 2 x 20N

Estabilizado em trés eixos
Supervisao de bordo distribuida
TT&C em UHF e banda S

Tempo de vida de cada satélite 2 anos (confiabilidade de 0,6)

Fonte: INPE (2006)

e Varredor Multiespectral Infravermelho (IR-MSS - Infrared Multispectral
Scanner)

O IR-MSS fornece informacdes mais detalhadas em uma visada mais estreita, de
120 km, com resolugdo de 80 e 160 m. Veja as caracteristicas detalhadas deste sensor na
Tabela seguinte.

Tabela 3 — Parametros orbitais do satélite CBERS

Parametro Valor
Altitude média 778 km
Inclinacdo 98,504 graus
Revolugdes por dia 14 + 9726
Periodo nodal 100,26 minutos
Hora solar médio no né descendente 10h 30 min
Freqiiéncia de revisita de um mesmo local 26 dias

Fonte: INPE (2006)
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Nos sensores CCD de alta resolu¢do (20 m) a camara tem a capacidade adicional de
apontamento lateral de +32°, que d4 freqiiéncia de observagdes aumentada ou visdo
estereoscopica para uma dada regido. Veja as caracteristicas detalhadas deste sensor na

Tabela 4.
Tabela 4 — ParAmetros dos instrumentos imageadores
Especificacoes CCDh IR-MSS WFI
0,51-0,73 0,50 - 1,10
(pan) (pan) 0,63-
Bandas Espectrais (mm) 0:45-0.52 =P 0.09
0,52 -0,59 2,08 - 2,35 0,76-
0,63 — 0,69 10,40 - 12,50 0,90
0,77 - 0,89
Campo de Visada 8,3° 8,8° 60°
Resolucdo Espacial (m) 20 80 (pan e IV) 260
Res. Temporal (Nadir) 26 dias 26 dias 3 — 5 dias
Res. Temporal (Fora do Nadir) 3 dias (+/- 32°) - -
Largura da Faixa Imageada 113 km 120 km 890 km
Capacidade de Visada Lateral +/- 32° - -

Fonte: INPE (2006)

Além da carga ttil imageadora, o satélite leva um sistema de coleta de dados (DCS
— Data Colection System) para retransmitir dados ambientais colhidos no solo; um monitor
do ambiente espacial (SEM) para deteccdo de radiacdo de alta energia no espaco; e um
gravador de fita de alta densidade (HDTR) experimental para gravacio de imagens a bordo.
O acesso ao download das imagens CBERS pode ser realizado cadastrando-se no site do

INPE: http://www.dgi.inpe.br/CDSR (Figuras 3 e 4).
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2} Catdlogo de Imagens - Microsoft Internet Explorer,

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda '.f
- Al O g Y. B
Q-0 HRAG PO 2% s
Enderego ‘2;] btk v dai inpe, br fCDSRY V‘ Ir Links
IYAdobe ~ Y_’ &~ Opeies | lBuscar |v] & ‘ E0 Tradutar = G 1 Mail ~ %P Encontros [m: Enkrar ‘vl'@ Meu Yahoo! = &7 Noticias = »
T >
Portugues 8 Catalogo de Imagens ;
= ? Ajuda
’NPE £t Cadastro  e=LogIn 2 Carrinho
LA RN B TV SO
Parametros Bisicos &
Satélite
Instrumerita
Intervala de Tempa
z Bem-vindo 3 pagina que pemite 3 interagio entre vocé & o Banco da Imagans do CBERS -Satélite Sino-Brasilzito de Recursos Tenestres. O INPE
Quick Leak espera que voo faga o melhor proveito possivel dos produtos CBERS. Solicitamos que wocé nos envie os resultados dos seus rabalhos com as imagens
Municipio do CBERS, bem como seus somentrios e sugesties. lsso permitird que possamos continuar trabathando com vistas 2 uma permanente melhoria do
sistema.
v AquivooE poders
e 1. PESQUISAR IMAGENS do seu interesse, segunda wirios modes de busea: por satélite e sensor, por data, por municipin, por érbita/ponte, por regida
Orbita Ponto ou pormeio de navegagio grafica. A consulta 2o catilogo & livie, mas para fazer download de imagens completas é necessirio que voed se cadastre.
oo Jme[Joo[ Jme[ |
2. CADASTRAR-SE junto a0 INPE: esse cadastio & muito impartante, pois parmite 20 INPE o conhesimento dos principais usurios do sistema e das
Sreas de aplicagio do CBERS. Os seus dados cadastrais ficardo sob 2 guarda do INPE e ndo serdo repassados a ninguém; servirio unicamente para fins
estatisticos & de comunicagiies entre o INPE & vocd.
e = 3. ACESSAR o Cataloge & solicitar imagens em resolugo plena. Por enquanto 2z imagens podario ser solicitadassem custo para download.
l 4. FAZER DOWNLOAD DE IMAGENS: caso 2 capacidade do seu sistema seja inadequada para fazer o download de imagens - geralmente sio arquives
de virios megabytes (tipicamente de 12 a 20 b para cada banda CCD ; 1.5 Mb para as IRMSS e & Mb para cada banda WF| Voo poderd salicitar as
L imagens em COROM, 3o custo da tabela oficial para o produto desejade. Fara solicitaghes de imagens em CD-ROM, acesse o site
Interface Grafica hittp: . dai.inp e br
5. Az imagens poderdo ser obtidas LIVRES DE CUSTO pelo usuaria, quando a aquisigho for strawés de download, e para o TERRITARIOD NACIONAL
Para outros produtes, o custo seque a tabela oficial.
v
& [posicionamenta_cenas - ArcMap - Arcinfa) @ Internet
Portugues Catalogo de Imagens :
- 7 Ajuda
’Npe @ Cadastio & LogIn = Ca
LA IS 25 FLTAIVES 6 SURUSTT
Pardmetros Basicos CEZECD 184/31-2006-03-31 | CE2CCO 184/92-2006-03-31 |CB2CCO 184¢118-2006-03-31 |CBZCCD 184/134-2008-03-31 e
Satdlite =] = o = s
Instrumerta x
Intervalo de Tempo
[
A
Coberturs de Huvens Mixima
FETS
T o A :
3 [50% (v
5[+ o] CBZCCD 134/92-2008-02-07 | CE2CCO 184/53-2006-02-07
Guick Lok = e s
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|
CB2CCD 194/94-2006-02-07 | CE2CCD 164/95-2006-02-07 | CB2CCD 184/92-2006-01-12 | CB2CCD 184/53-2006-01-12
= =
~

Figura 4 — Pagina inicial do INPE com aostra da imagem CBERS em datas diferentes.

As imagens geralmente sdo arquivos de varios megabytes (tipicamente de 12 a 20
Mb para cada banda CCD; 1.5 Mb para as IRMSS e 8 Mb para cada banda WFI. As bandas
utilizadas para a visualiza¢do e identificacdo dos espelhos d’ dgua foram as bandas 2, 3 e 4.
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¢ Nomenclatura dos arquivos CBERS

Os arquivos das imagens CBERS disponibilizadas pelo INPE apresentam uma
nomenclatura que, além de identificar a érbita e ponto a qual a cena pertence, trazem outras
informacdes que ajudam a caracterizar a imagem. Dentre essas informacdes estao:

Satélite_sensor_orbita-ponto_data (ano/més/dia)_bandas (ou composicao).extensao

Ex : CBERS2_CCD_153-109_20051015_RGB432.tif

INPE BAFINEP oo o bt e formato TI

Parametros Bésicos Ex.:
satéie ___~|  CBERS_2_CCD2XS_20050830_151_105_BANDI
instrumerto | sl (Banda 1)
it vaiode Temas ssensl  CBERS_2_CCD1XS_20050830_151_105_BAND2
T (Banda 2)

#e [ B ] ~ppRg 2 CCDIXS._ 20050830 151 105 BAND3

Cobertura de Huwens Maxima

|~ az| | (Banda 3)
as[ i~ s CBERS_2_CCDI1XS_20050830_151_105_BAND4
Quick Look Pequeno Grande (Banda 4)
Municipio Estado  CBERS_2_CCD2PAN_20050830_151_105_BAN
L ] ~ D5 (Banda 5)
Orhita Ponto
| | ata | | o= | ate |
Por Regido
aste Laste
Interface Grafica
Lot

Figura 5 — Tela de selecdo para
o “download” das cenas CBERS
através do site:
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/

2.3. Metodologias Aplicadas na Atualizacdo de Bases Cartograficas com Utilizacao
de Sensoriamento Remoto

Alguns trabalhos de cunho semelhante foram analisados com o objetivo do melhor
cumprimento dos objetivos deste trabalho.

Foram revisados trabalhos elaborados pelo Centro de Cartografia Automatizada do
Exército — CCAuEx, que utilizou imagens do satélite LandSAT para atualizar cartas
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sistemdticas em escala 1:100.000. Foram envolvidos, neste trabalho, processos de
conversdes da base analdgica, até a obteng@o de arquivos vetoriais, que foram atualizados e
preparados para serem carregados em Sistemas de Informagdo Geografica em formato “SHP
— Shapefile”.

Verificou-se que para a extracdo de informagdes em formato vetorial, na etapa de
vetorizacdo e na etapa de validagdo dos produtos finais foi utilizado o sistema CAD -
MicroStation (Intergraph). Nesse sistema CAD, foram realizados procedimentos manuais,
semi-automadtico e automadtico, estas dltimas através de macros desenvolvidas no DSG, para
extracdo de feicdes de interesses e edicdo dos vetores. Também foram utilizadas técnicas de
classificagdo com a utilizacdo do software de sensoriamento remoto SR — ENVI. O trabalho
tem como drea de abrangéncia a regido Centro-Oeste do Brasil (CORREIA et al., 2006).

Foi analisado também o trabalho realizado pela FUNCEME em 1988 onde foi feita
a identificacdo, o acompanhamento, o mapeamento e a quantificacdo das dreas dos Espelhos
d’Agua dos Acudes publicos e privados e das lagoas naturais no Estado do Ceard com
possibilidades de uso para irrigacdo, utilizando-se, para tanto, de técnicas de sensoriamento
remoto como a interpretacdo visual das imagens multiespectrais do satélite LandSAT-5, em
formato analdgico na escala de 1:250.000. (FUNCEME, 1988).

Estes trabalhos serviram de base para elaboracio do mapeamento dos espelhos
d’dgua do Brasil, cuja metodologia e resultados encontram-se dispostos no presente
relatorio.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacdo dos trabalhos foram levantados diversos documentos
geocartograficos existentes e adquiridas imagens dos satélites LandSAT - GeoCover 2000 e
CBERS-2 entre 2003 e 2006 como ferramentas bésicas para 0 mapeamento.

Parindo da experiéncia da FUNCEME em mapeamentos anteriores € com o objetivo
de ter um documento metodoldgico que pudesse orientar a equipe executora no passo a passo
dos processos a serem realizados neste trabalho, foi elaborado, pela equipe técnica da
FUNCEME, o “Guia Operacional para Elaboracdo das Cartas dos Espelhos D’4dgua do
Brasil” (FUNCEME, 2006), que, depois de concluido, foi submetido e aprovado pelos
técnicos do MI e da ANA. Nele estdo citados os aplicativos e metodologia a serem seguida
de forma clara e resumida, visando padronizar todos os processos e nivelar o conhecimento a
todos os técnicos envolvidos. A metodologia foi parametrizada para obedecer as
conformidades do projeto com adequacdo aos computadores utilizados, aos softwares
disponiveis, ao volume do trabalho e a qualificacdo da equipe técnica.

No decorrer do projeto, recorreu-se as literaturas técnicas e guias dos softwares a
fim de que algumas duvidas surgidas fossem esclarecidas e algumas etapas adaptada para
que o trabalho pudesse ser realizado dentro dos padrdes técnicos.

Desta forma foram mapeados todos os espelhos d’dgua com drea a partir de 20ha.
Para o mapeamento dos reservatdrios com drea a partir de Sha do Nordeste Brasileiro, a
equipe técnica da FUNCEME associou a experiéncia adquirida em outros mapeamentos
similares 4 metodologia indicada e usada pela Agencia Nacional das Aguas (ANA),
conforme citado em Bielenki Junior et al., 2007.

A execucao dos trabalhos envolveu as seguintes atividades: aquisicado dos mosaicos
de referéncia LANDSAT GEOCOVER; aquisi¢do das imagens CBERS-2; Projecdo dos
mosaicos LANDSAT GEOCOVER; Projecdo dos mosaicos LANDSAT GEOCOVER; Pré-
processamento das imagens CBERS; Georreferenciamento das imagens CBERS; Reprojecao
das imagens CBERS; elaboracdo de mosaicos; vetorizagdo dos espelhos d’4dgua; validagao
do produto vetorizado e; constru¢cdo do mosaico de imagens CBERS por regides do Brasil.

Toda a metodologia empregada e etapas realizadas estdo descritas detalhadamente
neste relatdrio e poderd ser reutilizada ou mesmo melhorada em estudos posteriores.

3.1. Georreferenciamento das Imagens CBERS

Para o processo de georreferenciamento utilizou-se o software ERDAS IMAGINE
9.0, realizando os seguintes procedimentos: download e reprojecdo das imagens LandSAT 7
GeoCover Nativas e download e restauracao das cenas CBERS.
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3.1.1. Download das imagens LandSAT 7 GeoCover Nativas

De inicio, foi feito o download de todas as imagens LandSAT GeoCover que
“cobrem” 0 territorio brasileiro, ficando armazenadas no diretdrio
“C:\Espelhos_Dagua_BR\1_LandSAT_Geocover\Nativas”. Os arquivos referentes a cada

quadricula GeoCover encontram-se comprimidos por “zip” em formato “tar” (ES'ZZQU_ZDUU)
e seguem a nomenclatura especifica a cada zona.

Como o territorio brasileiro se estende desde a zona 18 até a 25, indo de 05° N a 30°
S, foi necessdrio um total de 43 quadriculas GeoCover, conforme relacionadas a seguir:

LandSAT 7 GeoCover/Zona
S-18-00 N-19-00 N-20-05 N-21-05 N-22-05 S-23-00 S-24-00 S-25-00
S-18-05 S-19-00 N-20-00 N-21-00 N-22-00 S-23-05 S-24-05 S-25-05
S-19-05 S-20-00 S-21-00  S-22-00 S-23-10  S-24-10
S-19-10 S-20-05 S-21-05 S-22-05 S-23-15  S-24-15
S-20-10 S-21-10 S-22-10  S-23-20 S-24-20
S-20-15 S-21-15  S-22-15 S-23-25
S-21-20  S-22-20
S-21-25  S-22-25
S-21-30  S-22-30

3.1.2. Reprojecao das imagens LandSAT 7 GeoCover Nativas

Apés extrair 0 arquivo “zip” para 0 mesmo diretério
(C:\Espelhos_Dagua_BR\1_LandSAT_Geocover\Nativas) passou-se ao processo de
reprojecdo da imagem para UTM SADG69. A reprojecao foi feita através do software ERDAS
IMAGINE 9.0 e para isso, abriu-se o programa e inseriu-se uma “viewer” (Figura 6) para
visualizac¢do da imagem.

i - [= x|

— 2 ® ]
=] M i) @ @ @
Import DataPrep | Composer | Interpreter | Catalog Classifier Modeler Vector Radar Virlual GIS LPS

i Viewer #1
File Uity Wiew ACI Help

FE DESK 2otk xEBEGM A

Stereo AutoSync

Figura 6 — Tela inicial do ERDAS IMAGINE 9.0 mostrando a viewer.

N

Em seguida foi selecionada a imagem LandSAT a ser adicionada a “viewer”,
observando-se as informagdes originais da mesma (Figura 7).
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s Viewer #1 : 5-24-00_2000.sid (:Layer_1)(:Layer_2)(:Layer_3)
File Uklity Wwiew AOI Raster Help

BES@L 2=+ G agMH F

489551.93, -152104.42 (UTM [ W& 54)

Figura 7 — Visualizagdo da imagem LandSAT 7 GeoCover Nativa.

Mesmo a projecdo dessas imagem estando em UTM, a reprojecao fez-se necessdria,
pois o “Datum” era o0 WGS84 e as imagens CBERS estavam em SADG69, desta forma as
Geocover foram entdo reprojetadas para SAD69.

Através do icone , na barra de ferramenta do ERDAS observou-se as
informagdes da imagem (Figura 8) e constatou-se que as informagdes sobre a Projecdo
permanecem desconhecidas (‘“Unknown”)
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File Edit View Help
08 Z & 1 3: |La_l,ler_1 ﬂ ™y
l Prniection] Histogram] Fizel data]
Laver Marme: Layer 1 File Type: S0
File Info:  Last Modified: wied Jan 26 19:55:16 2005 Number of Layers: 3
Image duxiliary File(s) |AII ﬂ File Size: 100,00 ME
Width: 53892 Height: 38944 Type:  Continuous
Block “width: 256 Block Height: 286 Data Type: Unzigned 8-bit
Layer |nfo: )
Compression; W avelet Data Order; EIF
Pyramid Layer Algorithnm: MrSID 262 Rezampling
kim0 Max: 255 Mean: 27316
Satistics Info: Median: 0 Mode: 0 Std. Dew: 45 BBR
R SkipFactorX: B3 Skip FactorY: 63
Lazt Modified: ‘Wed Jan 26 19.55:1F 2005
Map Infao:
[~ [File] Upper Left 3 1160306250 Upper Left " 930.3750
Lawer Right »; BE3977. 3750 Lawer Right v -553947. 3750
Piwel Size = 14.250 Pi=el Size % 14.250
Uit other Geo. Model: Map Info
Projection [nfa:

s’ Imagelnfo (s-24-00_2000.sid) E|§|®

Figura 8 — Informagdes de projecdo da imagem LandSAT 7 GeoCover Nativa.

Para atribuir

a nova projecdo utilizou-se a op¢do “Change Map Model” através do

“Edit” na barra de menu do soffware. Escolheu-se “projection” em “UTM”, “units” em
“metros”, e aceitou-se “OK” para atribuir essa projecdo a todos os layers (Figura 9).

s Change Map Info

3

Upper Left : |11EEI3EI.525EIEIEIDD :| Pivel Size % |14.2ﬁnnnnnnnnnnn :|
Upper Left ¥: |EIE|III.3?5EIEIDEIEI :| Pixel Size - |14.25|Jnnunnnnnnn :|
Ltz |Elther j

Projection .

| ] | Cancel | Help |

Figura 9 — Informagoe
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Depois, foi confirmado em “Add/Change Projection” para configurar o Datum
WGS-84. Ao abrir a tela de “(Edited) Projection Chooser” (Figura 10) em “Spheroid Name”
escolheu-se WGS 84, na tela de “Datum Name” escolheu-se WGS 84, na tela de “UTM
Zone” escolheu-se “24” e na tela de “North or South” escolheu-se “North”, pois as
coordenadas estdo em Norte (negativas para o Hemisfério Sul).

s’ (Edited) Projection Chooser [‘S__<|

Standard Custam |

Projection Type :| LTk ﬂ
Save..
Spheroid Mame: [wis 84 | g
D aturn Marne: |WGS 54 j Delete..
UTH Zone: | 24 il Rename...
NORTH or SOUTH: [Marth = Eemed

Help

Figura 10 — Edicdo de projecdo da imagem LandSAT 7 GeoCover.

Como a imagem continuou em UTM WGS-84 NORTE (Figura 11), foi necessario
projetar a imagem para UTM SAD 69 SUL para trabalhar juntamente com a imagem
CBERS na mesma projecao.

s Imagelnfo (s-24-00_2000.sid)

Fil= Edit Wiew Help
= 1 & Z I_&_ 1 3: Laper_1 - T oy
General l Projection ] Histogram ] Fixel data ]
Layer Hame: Layer_1 File Type: MrSID
File Info Last Modified: wied Jan 26 15:55:16 2005 Murnber of Layers: 3
Imagedsuxiliary Filels] I ~ | FileSize: 100.00 B
Wwhidth: 53892 Height: 38944 Type: Continuous
BElock WwWidth: 256 Elock Height: 2586 Data Type: nzigned 8-bit
Layer Info: A
Compreszsion: "wiavelet Crata Order: EIF
Pyramid Layer &lgorithm: MrSID 262 Resampling
Min: 0 Max: 255 Mean: 27316
Statistics Info: M edian: u] Mode: o Std. D 45,525
FELIMES ntie) Skip Factor 3 £3 Skip Factor v: ES
Last M odified: “wied.Jan 26 19:55:16 2005
tap Info:
I [File) Upper Left =: 116030.6250 Upper Lefty': 990.3750
Lowwer Right =: B83377.3750 Lower Right %' -553347. 3750
Pixel Size = 14.250 Pixel Size ™ 14.250
U nit: ather Geo. Model: Map Info
Projection: UTHM, Zone 24
Praojection |nfo:; Spheroid: “WiGES 84
D atumn: WiES 54

Figura 11 — Tela de defini¢ao da projecdo original da imagem LandSAT 7 GeoCover.
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Feita a escolha de proje¢do da imagem passou-se a reprojecdo da mesma de UTM
WGS84 para UTM SAD69, em “DataPrep” Reproject Images” (Figura 12). Na tela de
“Reproject Images” escolheu-se o arquivo de entrada “input file” e o arquivo de saida
“output file” para ser gravado em formato IMG na sua devida pasta. Foi adotado o mesmo
nome do arquivo de entrada adicionado aos dados de projecdo como mostrado na Figura 11.
Ex.: Arquivo de entrada s-24-00_2000.sid e arquivo de saida s-24-
00_2000_sad69_utm_s.img. O diretdrio de saida ficou 0
“C:\Espelhos_Dagua_BR\1_LandSAT_Geocover\Georreferenciadas”, sendo que cada
imagem foi enviada para sua pasta especifica.

i
ju | ll}
aeE] | W | i
Wewer Import DataPrep Compuser Interprel,er Catalog Classifier Modeler Vectnr Rauar ViFualGIS LFS
R | T T —
Create Surface... | Input File: [% sid) Dutput File: [*img]
Subset Image. | | 2400 200054 B | 24002000 sackd sl (B
Dice Image... | Output Projection
Image Geometric Conection I Categories
Masaic Images... I ]Geugraphic j_@_‘
Unsupervised Classification... | Erhti:
Erioectineers | [Lat/Lon (Clarks 1866] =
Fiecalculate Elevation Yalues... |
Make RPF TOC I Urits:  [Degrees BRI Outp
izes: File
Unchip NITFs. ] . Output Cell Sizes: I .
% [owo@m = v [ooomw Lockin: |53 +24-00_2000 - | 28| M
Cloze I Help - b
: Ok |
Resample Method Nearest Neighbor e
" Rigorous Transtormation (% Polpnomial Approximation: Help ]
b awirnurn paly arder: el _% Tolerance [pixels):
If tolerance exceeded: Recent
= Continue Approsimation ¢ Rigorous Transfoimation (.
0K Batch Cancel
Reprojected Output File Name File name 15724700,2000,sad89,ulm's img

Files of type: |IMAGINE Image [*img) | * E%

|5 Files, 0 Subdirectaries, 0 Matches, 19123840k Bytes Free

Figura 12 — Definindo os pardmetros da projecao original da imagem LandSAT 7 GeoCover.
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s Reproject Images E|
Input File: [* sid] Output File: [*.irmg]

[+2400_2000.5d (B | [+200 2000 sack s Gy Em “Categories” escolheu-se a
Output Projection: Categorla ou 0 grupo de prOJ egao
Categories: disponivel. Escolheu-se “Brasil” e em
[Brasi <] ®| | seguida a projecao

Projsction “SAD_69_BRASIL_Z_24_SUL”.
[5AD_E3_BRASIL_Z_24 S0 =~ Escolheu-se “Ignore Zero Stats” e utilizou-
v (D 3 © GRE e se o restante dos parametros como defau_lt
BT de acordo com a Figura 13. A categoria
y  [rezm oy [ = ‘Brasﬂ foi anteriormente edltada/c‘rlada
juntamente com a projecao
Fiesample Method: |NealestNeighbor j “SAD_69_BRASIL_Z_24_SUL” c todas
¢ Rigorous Transformation & Polynomial Approzimation: as Outras projegf)es utilizadas. O piXCl da

Masimum poly order: 3 = Toeancerey 0100 = | imagem LandSAT Geocover adotado foi
de 14.25x14.25 com medidas em metros,
de aproximadamente 15 metros.

IF tolerance exceeded:

+ Continue &pproximation ¢ Rigorous Tranzformation

ak I Eatch | Cancel | Help |

Figura 13 — Parametros de reprojecdo
da imagem LandSAT 7 GeoCover.

Ap6s o processo de reprojecdo, a imagem era checada e analisada na tela “viewer”
do ERDAS. Neste momento era observando, sobretudo a qualidade da imagem, bem como
as informagdes na barra inferior da tela que deveria apresentar um y (9588345.88) positivo e
uma projecdo UTM com Datum “South American 1969 (Figura 14).
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. Viewer #2 : 5-24-00_2000_sad69_utm_s.img (:Layer_1)(:Layer_2)(:Layer_3) [ ][B]X]
LIkility  View AOI  Raster Help

B S & @ 3k == + R &= &G M F

|*

< i S

Qsss571.45, 9585345.88 (UTM { South American 196) D

Figura 14 — Visualizacdo da imagem LandSAT 7 GeoCover reprojetada.

Depois de realizado o procedimento de reprojecdo da imagem LandSAT 7
Geocover foram criados os seguintes arquivos: *.IMG, *.IGE, *.RRD.

Porém, optou-se por exportar a imagem do formato IMG para MrSID que, por
apresentar tamanho menor, trouxe mais rapidez na utilizacdo do software. Isso foi importante
na etapa de vetorizacdo. Desta forma utilizou-se o comando “Import/Export” do ERDAS.
Esse comando permite que a imagem seja exportada ou importada para outros tipos de
arquivo e em formato RGB ou SINGLE (banda 4) (Figura 15).
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h 'ﬂ s MrSID Compress
" Import ™+ Export Input File: ¢ /temp/maurads-24-00_2000/s-24-00_2000/s-24-00_2
Type: |Mr8|D ﬂ ﬂ Output File: e /tempdmauro/s-24-00_2000/:-24-00_2000/2-24-00_21
Compress Bands: © Single  ©+ RGE
Media: File - #*
| J J Layers ta Calors:
Input File: [*ima] Output File: [* sid)
|-DD_2DDD_sadES_utm_s.img = | & Fed [1 = |2 e 3

% -24-00_2000_sad69_utm_s.ime| [ ] 5-24-00_2000.sid

B Compression R atio: | 20.00
templ2_wgzn_sads.img

Lkl Lk

Mumber of Puramid Levels: | 3

[Wwith 8 pyramid levels, the smallest level will be 210 = 152)

< »
|a £-24-00_2000 j |a +-24-00_2000 j [~ Orient image to map system. I
[ Stretch image based upon contrast table ar statistics.
I Cloze | | Help |

Advanced Options. .. MrSID; i 2 " Generation 3
QK | Batch | Cancel Help

Figura 15 — Tela de “Impot/Export” da imagem LandSAT 7 GeoCover.

Para as imagens LandSAT 7 GeoCover optou-se apenas pelo formato RGB. Porém,
como serd visto mais adiante, para as cenas CBERS, além da combinacio RGB as mesmas
foram exportadas também para a banda 4 para uma melhor visualiza¢do dos espelhos d’agua.

Finalmente todas as Geocover que recobrem o territrio brasileiro foram
reprojetadas e acondicionadas em suas respectivas pastas em formato IMG e MrSID.

3.1.3. Download das imagens CBERS

As cenas CBERS foram adquiridas do site do INPE diretamente por e-mail
previamente cadastrado. Foi feito “download” das cenas na medida em que os trabalhos de
georreferenciamento foram sendo realizados. A preferéncia era por imagens com melhor
qualidade de visualizacdo dos espelhos d’dgua, com menor cobertura de nuvem possivel e
data de captacdo mais recente.

Cada cena solicitada foi enviada nas bandas 1, 2, 3, 4 e 5 em formato “zip”, sendo
que foi feito “download” apenas das bandas 2, 3 e 4. Logo apds, os arquivos “zip”
correspondentes, foram armazenados no disco rigido do computador em um diret6rio
dividido em: regido/ estado/ orbita (Ex.:
H\CBERS_ESPELHODAGUA\IMAGENS_CBERS_BR_NATIVAS\CENTRO_OESTE\G
OIAS\156). Até este passo a nomenclatura dos arquivos “zip” permaneceu aquela adotada
pelo INPE (Ex.: CBERS_2_CCD1XS_20050910_156_115_BAND?2).

No total, foram feitos “download” de cerca de 999 cenas CBERS, incluindo as
cenas repetidas que foram utilizadas para compor o mosaico além daquelas as quais se
detectou nova cena com menor cobertura de nuvens.
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A Tabela 5 mostra a distribui¢do das cenas CBERS de acordo com cada Estado do

Brasil.

Tabela 5 — Distribuicdo, por Estado, das cenas CBERS nativas.

REGIAO ESTADO CBERS
Distrito Federal 01
Goias 32
Centro Oeste Mato Grosso 92
Mato Grosso do Sul 44
Total Centro Oeste 169
Alagoas 04
Bahia 63
Ceara 22
Fernando de Noronha 01
Maranhio 41
Nordeste Paraiba 05
Pernambuco 11
Piaui 25
Rio Grande do Norte 08
Sergipe 04
Total Nordeste 184
Acre 23
Amapa 24
Amazonas 181
Norte Para 133
Rondo6nia 31
Roraima 34
Tocantins 27
Total Norte 453
Espirito Santo 07
Sudeste Minas Gera?s 64
Rio de Janeiro 07
Sédo Paulo 30
Total Sudeste 108
Parana 27
Sul Rio Grande do Sul 46
Santa Catarina 12
Total Sul 85
Total Geral 999

Fonte: FUNCEME.

Graficamente (Figura 16), observa-se a distribui¢do das cenas CBERS por regido,
com destaque para o Norte, onde estdo 45% do total, seguida pelo Nordeste (18%), Centro
Oeste (17%), Sudeste (11%) e Sul (9%).
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Sul
9%

Centro Oeste
Sudeste 17%
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Nordeste
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Figura 16 — Gréfico de distribui¢do percentual das imagens CBERS, por regido do Brasil.

Em seguida, todas as cenas CBERS passaram por um processo de correcdo
utilizando o algoritimo do INPE “Image Restoration” (restau.exe).

3.1.4. Restauracio das imagens CBERS

No processo de restauracdo as imagens retornaram ao formato T7if, porém
restauradas. Este processo foi feito executando-se o Restau.exe. Através do comando “Image
restoration” entrou-se com os parametros especificados para a imagem (Figura 17).

Image Restoration = B)X] Parametros de Entrada
A Fie Help
1 sensar Sensor: CBERS2 (CCD)
[ ceerszicen) =l
Input File M ame A . d t d - Pr “« d : f
2005093015115 BANDA T Browse.. rquivo de entrada: Procurar “nome do arquivo ti
Pivel com a banda do CBERS”
|= <]
Band Pixel: 20 (deixa default)
e

A Copy source [border problem] , . . .
Band: “ntimero da banda indicada no arquivo”

b Advanced

EIFOV ([0 EFOVEVE[E Advanced: Preencher os parimetros varidveis para
| BT it |0.0 cada banda:
Banda 2 Banda 3 Banda 4
EIFOV (X): 50 50 50
APPLY ‘ EIFOV (Y): 35 43 37

Save result image ‘

| Fwx e fwy devem permanecer 0 “zero”.

=
[}
&F

Time For restoration: 21469ms (00:00:21)

Figura 17 — Parametros de correcdo das imagens CBERS através do “Image Restoration”.

Acionando-se a opcdo “APPLY” uma nova janela era aberta com a imagem ja

restaurada. Para verificar se o nome era correspondente a imagem que foi restaurada, abria a
b &
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op¢do “Save result image” na janela de “Image Restauration” e acrescentava-se o termo
“_restau.tif” a imagem que foi restaurada. Na janela da imagem aparecia o nome do arquivo
restaurado através do prefixo da identificagdo [RES] (Figura 18).

File Help
Senzar.
| CBERS2 (CCD) |
Input File Mame
] |S_2DDSDS3D_151_105_BAND3.tif Browse...
Lok, in: |.'_4 C:/TempMaurodchers! j - [ Fiuel:
. 3] CBERS_2_Con2¢s_soos0sa0_1s1_ | |20 =7
CBERS_2 CCO1XS_20050830 151_105_BAMD 2 tf Band:
CBERS_2_CCO1X5_20050830_151_105_BAMD2_restau.tif | 3 j
CBERS_2_CCD1:S_20050830_151_105_BAMND 3 tif [~ Copy source (border probler)
CBERS_2 CCO1XS_20050830 151_105_BAMD3 restau tif
CBERS_2 CCO1X5_20050830_151_105_BAMD4.tf Advarced
CBERS_Z2_CCO2PAM_20080830_151_106_BANDG.t EIFOV [X): |ED EIFOY [7): |43
1 3
| H fui |0.0 fuiy {0.0
g File name; [ i
j Cancel
APRLY ‘
Saveresult image ‘
14
Tirne For restoration: 21704ms (00:00:21)

(6A03*6376*Ebpp) [2384:16]

Figura 18 — Cena CBERS restaurada através do “Image Restoration”.

Depois de restaurada, cada banda do arquivo era salva no diretério “C\
CBERS_ESPELHODAGUA\IMAGENS_CBERS_BR_NATIVAS_RESTAURADAS”.
(+Regido_Estado_Orbita) mantendo-se o nome do arquivo original acrescido do termo
“_restau” (Ex.: “CBERS_2_CCD1XS_20050830_151_105_BAND3_restau.tif”).

Desta forma, as cenas CBERS estavam preparadas para serem levadas ao ERDAS
IMAGINE 9.0, para o processo de combinacdo das bandas RGB e posterior
georreferenciamento.

3.1.5. Combinacao das bandas RGB 342 em um arquivo tnico formato IMG

As bandas restauradas foram enviadas a pasta 2_CBERS/Nativas, para em seguida
serem combinadas.

A combinag¢do das bandas foi feita no ERDAS IMAGINE 9.0, em “Image
Interpreter” “Utilities” “Layer Stacks”. Na janela “Layer Selection and Stacking” inseriu-se,
em “Input File”, na seqii€ncia, as imagens Banda3.tif, Banda4.tif e Banda2.tif (Figura 19).

Escolheu-se inicialmente o arquivo restaurado no formato seguinte:
CBERS 2_CCDIXS_aaaammdd_xxx_yyy_BAND3_restau.tif. Ativou-se a opgdo “Ignore

FEa
o 9 GOVERNO po e
Ministério da g = =X - WANA @ ESTADO po C . S

) (
Integragcdo Nacional Vi rais' oe7o00s ‘Q 4
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia

Spo
GOVERNO FEDERAL
e Educagao Superior

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS



34

Zero Stats” e preencheu-se 0 nome do arquivo de saida
CBERS_2_CCDI1XS_aaaammdd_xxx_yyy_band342_restau.img. E acionando a opc¢do
“ADD” foram adicionadas as bandas 4 e 2.

Wi Layer, Selection and Stacking (=] _ U4’ | ayer Selection and Stacking Q@E|

Inpiut File: DOutput File: [*img) Irput File: Dutput File: (*.img)
[ chers_2_codlxs 2006083015 @& | [chers_2_codiss 2008083015 (= | obers_2_ccdlys 20050830151 (@ | [ cbers. 2 codlus 20050830_161_ Ly
Layer: 1 - Leger 1 :|v
. c:/temp/maurodchersicbers 2 cedlwe 20060830_151_105_band3_restau tif[1]
c:/temp/maurc/chers/chers_2_ccdlxs_20050830_151_105_band3_restau.t c:/temp/mauro/chers/cbers_2_cedlxs_20050830_151_105_band4_restauti{1)

fi1] c:/temp/mauradcbers/chbers 2 codlxe 20050830 _151_105_band2_restawkif1)

Clear |
Drata Type:
Data Type:
Input: Ungigned & bit Output: | Unzigred & bit -
Input: Unsigrned & bit Output: Unsighed & bit -
Output Options:
Output O ptions:
@ Union " Intersection ¥ Ignare Zera in Stats. & Union € Intersection ¥ Ignore Zero in Stats
o | Baich | a0l | & | Baich | ol |
Cancel | Wiew .. | Help | Cancel | Wiew .. | Help |

Accept all info and issue the job.

Figura 19 — Inserindo as bandas para combina-las em RGB 342 no formato IMG.

Apos esta etapa a imagem estava na combinacdo RGB 342 (falsa cor) e formato
IMG, pronta para ser georreferenciada.

3.1.6. Georreferenciamento das imagens CBERS a partir de pontos de controle
das imagens LandSAT 7 GeoCover

A FUNCEME adotou como referéncia para o georreferenciamento, os mosaicos
ortorretificados LANDSAT TM-+, disponibilizados gratuitamente pela universidade de Maryland
na Internet (Geocover). Esses mosaicos recobrem todo o territorio brasileiro em folhas com
recortes espaciais de 6° longitude e 5° de latitude, com o sistema de projecdo UTM norte e
Datum WGS-84. Por esta razdo, a FUNCEME teve que reprojetar esses mosaicos para UTM sul
e datum SAD-69. Ao todo foram 43 mosaicos Landsat/Geocover adquiridos e reprojetados.

Para este processo utilizou-se o mddulo “AutoSync” no ERDAS IMAGINE 9.0.

No “AutoSinc” e em “AutoSinc Workstation™ utilizou-se a opcdo “Creat a new
project” (Figura 20) para assim criar um novo projeto. Convencionou-se que para cada
imagem CBERS seria criado um novo projeto com o mesmo nome da imagem LandSAT
acrescido da identificacio da CBERS. Ex.: s-19-00_2000_sad69_utm_s_181_103. Portanto,
cada novo projeto correspondia a uma unica CBERS georreferenciada e era salvo em
C:\Espelhos_Dagua_BR\2_CBERS\Georeferenciadas.
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Georeferencing 'Wizard...

]

Edge Matching ‘Wizard...

Open AutaSync Project.

AutoSync Workstation. ..

Help

IMAGINE AutoSync Workstation Startup

Wielcome ba IMAGINE AutaS yne \Wark station.
From this dialog vou may begin a new praject,
of pou may resume working on a previously
created one.

Wwihat would pou like to do?
+ Create a new project

" Open an existing project

Cancel Help

Figura 20 — Criando um novo projeto através do médulo “Imagine AutoSinc”

Na janela de “Create New Project”
adotou-se Workflow como “Georeference”,
Geocorrection como “Resample” e definiu-se
o “Default Output Directory” como a pasta de
saida das imagens CBERS a serem
georreferenciadas. Usou-se o sufixo do
arquivo de saida default “_georef”, de acordo
com a Figura 21, pois assim toda imagem que
fosse georreferenciada era identificada por
esse sufixo.

Em “Resample Settings” escolheu-se
“Nearest Neighbor” e adotou-se como
tamanho da célula da imagem de saida o
mesmo da imagem de entrada: “Same as input
image”. Escolheu-se “Ignore Zero in
Statistics” para seguir os mesmos parametros
indicados na janela.

i Create New Project

Chooze Project Options:

Wwhorkflow:

Praject File: [* lap] £-24-00_2000_sad63_utm_s.lap =

Pleaze select project output options:

Specify the properties of pour output images.

Geocomection:

Resample Settings... | Delete Input on Success: [

i

Default Output

Default Output

il Gpsie Supmem Bz |-DD_2DDD_sadES_utm_s.html i

oK

& Georefersnce ¢ Edge Matching

(" Calibrate

Directary: [*]

o /temp/mauro/chers @;

File Name Suifix| g=oref

| Cancel | Help |

Figura 21 — Entrada de dados do novo

projeto.

Conforme a Figura 22 a tela de georreferenciamento do ERDAS foi aberta e as duas
imagens (CBERS e LandSAT 7 GeoCover) posicionadas em seus respectivos lugares. Em
seguida foram escolhidos dos pontos de controle na imagem LandSAT e feita a identificagdo
do ponto correspondente ao mesmo local na CBERS.
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% IMAGINE AutoSync Workstation - s-24-00_2000_sad69_utm_s.lap - cbers_2_ccd1xs_20050830_151_150_band342_restau.img
File Edit View Raster Process Help

PERSa B OE DD Naad

IMAGEM
LandSAT

xOw aleexX @AY IHE [waE

 Point# SRef. | VRel | ZRel | XResidual | YResidual | Ennor | Contibuion | Match

| GORO03 783 9496056 131 0412603 Rikiixcklx] 0630680 0367713 0.000000
2 4B5E32 489 9488432 336 0511294 0 EBEE22 0858073 0564915 0.000000
3 491116.009 9464968 002 0.065277 0087661 0109295 0003208 0.000000

! 431564 631 9462444.228 0.164061 0.220319 0.274694 0.058164 0.000000
5

< | F]

1552.45, -5076,66 [RMSE: 0.569498, Error Std, Dev.: 0.302227 * input Progection: UTM

Figura 22 — Tela de georreferenciamento do ERDAS IMAGINE 9.0.

Para executar o processo de georreferenciamento posicionou-se o mouse na janela
maior a esquerda e com o BDM (Botdo Direito do Mouse) escolheu-se a opcao “Fit image to

window” para ajustar a imagem. A janela & esquerda mostra a imagem CBERS para
georreferenciar e a direita mostra a imagem LandSAT de referéncia.

Ao lado esquerdo estdo indicadas as pastas das imagens de entrada, imagens de
saida (a ser georreferenciada) e a imagem de referéncia.

@@ o He

Utilizando os icones (zooms e pan)
localizadas as dreas em comum as duas imagens.

Quando se localizava o ponto de controle em comum acionava-se o icone & na
tabela de entrada dos pontos GCP (Ground Control Points ou pontos de controle de campo).
Em seguida acionava-se a janela de entrada e a janela de referéncia ou vice-versa e eram
entdo inseridos os dados de Xinput, Yinput, Xref e Yref automaticamente:

# Input " Input Colar # Ref. ' Ref.

O icone servia para visualizar a janela do arquivo de referéncia (reference

B
image) na mesma escala da janela do arquivo de entrada (input images) e os icones
alternavam as formas de visualizacdo das janelas de acordo com a necessidade. No caso
especifico das imagens CBERS e LandSAT escolheu-se 4 GCP’s localizados em é&reas

extremas que possuiam uma boa abrangéncia na imagem CBERS. Apés a escolha do 4°
I
(quarto) GCP acionava-se o icone para que os erros fossem calculados. Na coluna
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“Error” verificava-se se o erro para cada ponto era abaixo de 1,0 metro. Se houvesse algum
erro superior a 1,0 metro posicionava-se o marcador na linha do ponto para ser apagado com

o fcone * . Inserir-se-ia pontos novamente utilizando o icone © até se completar o 4°
GCP sem erro superior a 1,0 metro. De acordo com a metodologia proposta, confirmados os

4 GCP’s com erros inferiores a 1,0 metro deveria se acionar o icone “Run APM”
(Automatic Point Machting ou Encaixe Automético de Pontos) para que fossem gerados
automaticamente mais pontos de controle e em seguida, deveriam ser eliminados os pontos
cujos erros fossem superiores a 1,0 m. Porém, para esse trabalho, o uso do “Automatic Point
Matching” ndo mostrou-se aconselhdvel, uma vez que o “Error”, o “RMSE” e o “Desvio
Médio” apresentaram valores muito elevados. Entdo, optou-se por utilizar apenas pontos
manuais, numa quantidade variando entre 8 e 10, exceto para aquelas imagens que
apresentavam uma area de superficie muito pequena como as litordneas, pois nessas areas
preocupou-se apenas com o minimo utilizado que era de 4 pontos. Na Tabela 6 observa-se o
valor do erro para cada imagem CBERS georreferenciada.

Depois de marcados todos os pontos, na drea a esquerda onde estavam as pastas das
imagens de entrada do CBERS acionou-se o botdo esquerdo do mouse em “Preview Output”,
como mostra a Figura 22, e através da opcao “swipe” observou-se a sobreposicdo da imagem
CBERS sobre a LandSAT GeoCover.

- IMAGINE AutoSync Workstation - s-24-00_2000_ sad69_utm_s.lap - cbers_2_ccdixs_20050830_151_150_band342_restau.img,

<

2 R
xOh B o9 XAV InE w8

Port# Vinput Color R el ZRel X Residual ¥ Resicual

103 T | vz siseises [ e
104 R 477 05 oiSz % B0m 0384707 ois

e I N7 | N S T B0m 022702
108

o 8

Fan# | Vinoa. Caor R het Vhe. Zhet R Fasdid Resda Evor ot

o045, 337325 RISE: 0549005, Eror St Dev.: 0.225216 gt
E 1 20268 ] asgE8EaT]  sobaismedt 0.000] 0250526 0658066 0.704263] [
2 62658 | 43ATs 114 ms1 78778 0.000] 0225741 0481170] 0458571 000
3 sers | 438640551 9553356 251 0.000] 0246224 0173239] 0301062} 000
S| [ T T R s Y
< 3l I 2
o205, sw798.77_ o s mrean 565) s 0549009, Ero St D 0225218 it progction: U

Figura 23 — Preview da imagem georreferenciada.

Uma vez atendidos os parametros de sobreposi¢cdo, passou-se a etapa de gerar a
imagem georreferenciada, aquela que tem o sufixo “_georef”. Para isso, ainda com o BDM
sobre o arquivo de entrada (“input images”) utilizou-se a opcdo “Calibrate/resample” para
verificar o nome do arquivo de saida na pasta “output images” (Figura 24). O arquivo de
saida da imagem georreferenciada encontrava-se em formato IMG denominado
“cbers_2_ccd1xs_20050830_151_150_band342_restau_georef.img”, e ficava localizado na
pasta da imagem CBERS nativa de acordo com a configuracio dos pardmetros iniciais.
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= IMAGINE AutoSync Workstation - s-24-00_2000_sad69_utm_s.lap - chbers_2 ccdixs_20050830_151_150_band342_restau.img

File Edit “iew Raster Process Help
noaESa 2 @E oDl vaas
= a i tempimauroigeoreferenciamento/z-24-00_2000_sads3_utm_s lap

=2 Input Images
chers_2_codlxs_20050830_151_150_band342_restau img
=2 Output Images

5-24-00_2000_sad69_utm_s img

b ‘ ¥
Mo w loex B AV kB [wIE
Faint # ' Input Color X Ref ¥ Ref Z Ref. * Residual al
1 242623 448388657 9553438 641 0.000 0.260926|
2 626.528 433475114 9551798.776 0.000 -0.225741
3 546.119 430640.961 9553396251 0.000 0.246224
B42.535 445174280 9551454 744 0.000 0177088 ¥
< =] 144 &
‘523457.90, 9506751, 76 (UTM [ South American 1969) iRMSE: 0.549009, Error Std, Dev.: 0.225216 |0utput Projection: UTH

Figura 24 — Output da imagem georreferenciada.

A imagem georreferenciada IMG juntamente com sua complementar RRD tem em
torno de 140 MB, tornando o seu processamento um pouco lento na vetorizagdo dos
poligonos. Por isso, optou-se por utilizar a imagem no formato MrSID. Nesse formato o
arquivo estd comprimido e tem um tamanho de 20 MB.

A transformagdo do arquivo de IMG para MrSID foi feita no ERDAS através da

k-l

opc¢do “Import/Export”( ™= ), em “Export”. Utilizou-se a mesma pasta € 0 mesmo nome
para a imagem a ser exportada. Como exemplo o arquivo de entrada (input file):
cbers_2_ccd1lxs_20050830_151_150_band342_restau_georef.img e arquivo de saida (output
file): cbers_2_ccdlxs_20050830_151_150_band4_restau_georef.sid.

Em MrSID Compress, a partir dos parametros default, utilizou-se “Compress
Bands” para RGB e em “Advanced Options” escolheu-se “Genaration 2” para a compressao
da imagem MrSID, como mostra a Figura 25. De inicio, todas as imagens foram exportadas
mantendo a combinagdo de cores original do INPE (Band 342) e com coordenadas em UTM.
Porém na conclusdo do produto final as imagens foram exportadas para a banda 432 e em
sistema de coordenadas lat/long, conforme requisi¢cdo do Ministério da Integracdo e ANA.
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4 MrSID Compress ['5__(|
" Import ™+ Export Input File: c:/temp/maurc/chers/chers_2 codlxs_ 20080830 151
Type: |Mr8|D j ﬂ Output File: o /temp/maurodcbers/chers. 2 codlxs 20080830_151
Compress Bands: © Single  © RGE
Media: File | #*
| J J Layers to Colors:
Input File: [*ima] Output File: [* sid)
[chers 2_cedvs 20060230 Gz | | & Red |1 HBeen [2 HBue (3
chers 2 cedlxs 20050830 15 chers_2 codlxs 20050830 A Compression R atio: | 20.00 jl
chers 2 codlxs 20080830_15 chers_ 2 codlxs_ 20050830
chers_2_codlxs_ 20050830 15 3-24-00_2000_sadB3_utm_s— Mumber of Pyramid Levels: | 3 :II
teste0l. sid
testell? sid — [wfith 5 pyramid levels, the smallest level wil be 213 2 199)
< . 3| ES | >
|3 chers | |3 chers -l [~ Drient image to map system. rd
[~ Stretch image based upon contrast table or statistics.
I Cloze | | Help |
Advanced Options. .. | MrsID: ™ Generation 3

ak. | Batch | Cancel | Help

Figura 25 — Exportando a imagem georreferenciada de IMG para MrSID RGB.

Em seguida, repetiu-se o processo para exportar a Banda 4 da mesma imagem
CBERS para o formato MrSID. Em Import/Export chamou-se 0 mesmo arquivo da imagem
CBERS anterior, e em “Output File”, optou-se por “Nao” (para ndo gravar sobre o mesmo
arquivo) e digitou-se o nome do arquivo de saida, alterando o nome da banda de 342 para 4.
Ex: Arquivo de entrada (input file):
cbers_2_ccdlxs_20050830_151_150_band342_restau_georef.img e arquivo de saida (output

file): cbers_2_ccd1xs_20050830_151_150_band4_restau_georef.sid.

Em MrSID Compress, a partir dos parametros default, utilizou-se “Compress
Bands” para SINGLE e alterou-se o “layer” para 2 (pois o segundo layer corresponde nesse
caso a banda 4). Em “Advanced Options” escolheu-se “Genaration 2” para a compressao da
imagem MrSID, como mostra a Figura 26.
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@ ot !ﬂ i, MrSID Compress
" Impaort ¢ Export Input File: ¢ /temp/mauro/cbers/chers 2 cedlxe 20050830 151 |
Type: |Mr8|D ﬂ ﬂ Output File: o /tempdmauro/cbers/chers. 2_codlxs 20050830151
Compress Bandz: ™ Single © RGE
Medi  [File - # =
. ; = ; Input Layer:
Input File: [*ima] Output File: [* sid)

| band342_restau_gearef.img =3 | = Layer: 2 EI:

chers 2 cedlxs 20050830 15 chers_2 cedlxs 20050830 A o e | 17200 =
chers 2 codlxs 20080830_15 chers_ 2 codlxs_ 20050830 B s -
chers_ 2 codlxs 2005083015 s-24-DD_?DDD_sadBS_utm_s Number of Pyramid Levels: | 5 j
teste0l. sid
: v
P a1 g 2% 5 [with 5 pyramid levels, the smallest level wil be 213  139)
|E chers j |a chers j [~ Orient image to map system. ra
,—I Close | | Help | [~ Stretch image based upon contrast table or statistics.
Proceed to specific Import/Export application Advanced Options... MrSiD: Generatlonz " Generation 3

ok | Batch | Cancel | Help

Figura 26 — Exportando a imagem georreferenciada de IMG para MrSID banda 4.

Dessa forma, na mesma pasta, para cada arquivo da imagem em formato IMG
(cbers_2_ccd2xs_20050830_151_105_band342_restau_georef.img) existiam dois arquivos
em formato MrSID, um para as bandas RGB 342
(cbers_2_ccd2xs_20050830_151_105_band342_restau_georef.sid) e outro para a banda 4
(cbers_2_ccd2xs_20050830_151_105_band4_restau_georef.sid).

O processo de “export” da imagem também pode ser feito com multiplas imagens
ao mesmo tempo através da op¢do “Batch”.

Por fim, gravou-se o projeto, observando-se no Windows Explorer a existéncia do
arquivo de projeto [ s-24-00_2000_sades_utm sl ¢ de relatério do georreferenciamento

€15-24-00_2000_sadéd_utm s Egges arquivos sdo de grande importincia, pois o primeiro trata-se
do projeto de georreferenciamento de cada imagem e o segundo em formato .html é o
relatério de cada um deles, contendo localizacdo dos pontos, identificagdo das imagens
CBERS e LandSAT, nome do arquivo, valor do RMS além do valor e da descri¢cdo dos
pontos plotados. O Anexo 1 mostra um exemplo do relatério para o georreferenciamento da
imagem CBERS 165_096.

3.1.7. Resultados obtidos com o georreferenciamento das imagens CBERS

O periodo de georreferenciamento das imagens, que cobrem todo o territério
brasileiro, foi de jul/2006 a out/2006, sendo que ocorreram georreferenciamento fora desse
periodo em decorréncia de substituicdo de imagens com nuvens, além daquelas que foram
usadas para composi¢ido do mosaico.

Para cobrir todo o territério foram necessarias 925 cenas CBRES distribuidas em 41
orbitas conforme a Figura 27.
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Figura 27 — Distribui¢@o das cenas CBERS que cobrem o territério brasileiro

Do total de imagens CBERS utilizadas, 21 foram georreferenciadas pela ANA e
enviadas para FUNCEME, apenas para correcio de possiveis distor¢des. Todas as imagens
restantes foram georreferenciadas totalmente pela FUNCEME.

A Tabela 6 mostra a identificagcdo, o RMS e o niimero de pontos (GCP) para cada
CBERS georreferenciada pela FUNCEME.
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Tabela 6 — Identificagdo, RMS e GCP das imagens CBERS georreferenciadas pela Funceme.

ID Nomenclatura da Imagem CBERS RMS (GCP)
1 cbers_2_ccdlxs_20050729_179_105_band342_restau_georef.img 0,6183 10
2 cbers_2_ccd1lxs_20051229_180_099_band342_restau_georef.img 0,5291 7
3 cbers_2_ccd1xs_20050506_181_098_band342_restau_georef.img 0,0177 8
4 cbers_2_ccd1lxs_20040124_181_099_band342_restau_georef.img 0,6582 6
5 cbers_2_ccdlxs_20040121_182_098_band342_restau_georef.img 0,5101 8
6 cbers_2_ccd1lxs_20040121_182_099_band342_restau_georef.img 0,4890 10
7 cbers_2_ccdlxs_20040121_182_100_band342_restau_georef.img 0,4297 13
8 cbers_2_ccd1lxs_20040405_183_098_band342_restau_georef.img 0,4846 13
9 cbers_2_ccd1xs_20040405_183_099_band342_restau_georef.img 0,5845 8
10 cbers_2_ccd1xs_20040405_183_100_band342_restau_georef.img 0,6472 6
11 cbers_2_ccdlxs_20060112_184_098_band342_restau_georef.img 0,5482 7
12 cbers_2_ccd1lxs_20050523_184_099_band342_restau_georef.img 0,4702 6
13 cbers_2_ccdlxs_20050523_184_100_band342_restau_georef.img 0,4262 9
14 cbers_2_ccdlxs_20040119_174_095_band342_restau_georef.img 0,5772 13
15 cbers_2_ccdlxs_20040119_174_096_band342_restau_georef.img 0,6196 12
16 cbers_2_ccd1xs_20051004_174_097_band342_restau_georef.img 0,5163 11
17 cbers_2_ccdlxs_20051004_174_098_band342_restau_georef.img 0,5376 8
18 cbers_2_ccd1lxs_20051030_174_099_band342_restau_georef.img 0,4988 10
19 cbers_2_ccdlxs_20050622_174_100_band342_restau_georef.img 0,5749 11
20 cbers_2_ccd1lxs_20060401_175_095_band342_restau_georef.img 0,3795 11
21 cbers_2_ccd1xs_20060401_175_096_band342_restau_georef.img 0,2789 11
22 cbers_2_ccdlxs_20051001_175_097_band342_restau_georef.img 0,3791 7
23 cbers_2_ccd1xs_20060401_175_098_band342_restau_georef.img 0,5495 10
24 cbers_2_ccdlxs_20060401_175_099_band342_restau_georef.img 0,5755 13
25 cbers_2_ccdlxs_20060401_175_100_band342_restau_georef.img 0,4914 7
26 cbers_2_ccdlxs_20060401_175_101_band342_restau_georef.img 0,0980 6
27 cbers_2_ccd1lxs_20040208_176_095_band342_restau_georef.img 0,4489 8
28 cbers_2_ccdlxs_20060329_176_096_band342_restau_georef.img 0,1761 10
29 cbers_2_ccdlxs_20041120_176_097_band342_restau_georef.img 0,3022 10
30 cbers_2_ccdlxs_20041120_176_098_band342_restau_georef.img 0,2367 10
31 cbers_2_ccd1lxs_20060303_176_099_band342_restau_georef.img 0,4436 14
32 cbers_2_ccd1xs_20050830_177_095_band342_restau_georef.img 0,6285 7
33 cbers_2_ccd1xs_20050830_177_096_band342_restau_georef.img 0,7487 6
34 cbers_2_ccdlxs_20050830_177_097_band342_restau_georef.img 0,6340 5
35 cbers_2_ccd1xs_20050830_177_098_band342_restau_georef.img 0,6426 9
36 cbers_2_ccdlxs_20050830_177_099_band342_restau_georef.img 0,1940 15
37 cbers_2_ccd1xs_20050830_177_100_band342_restau_georef.img 0,6944 14
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cbers_2_ccd1xs_20040923_178_096_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040923_178_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20031116_178_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040707_178_099_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050321_179_096_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050824_179_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051001_175_094_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050929_167_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20060804_168_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050831_168_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051117_168_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040924_169_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051019_169_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051019_169_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051019_169_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051016_170_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041112_170_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050825_170_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050825_170_100_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050914_172_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040820_172_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050721_173_098_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20040913_164_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050912_164_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050912_164_099_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20031031_166_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050929_167_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051028_166_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051028_166_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050929_167_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050929_167_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_184_111_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050711_185_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050711_185_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050711_185_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050901_185_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050829_186_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050829_186_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050708_186_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050708_186_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050729_179_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051229_180_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051229_180_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051229_180_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051229_180_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050726_180_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050726_180_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050217_181_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041010_181_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20041010_181_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050627_181_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040628_181_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041105_181_105_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050910_182_105_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050729_179_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050729_179_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050729_179_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050729_179_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050726_180_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050726_180_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050726_180_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050726_180_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050726_180_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051012_180_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040819_181_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040819_181_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050723_181_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050723_181_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050723_181_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050723_181_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050503_182_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050503_182_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050503_182_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050503_182_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050503_182_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050503_182_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050812_183_106_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050812_183_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050812_183_111_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050714_184_107_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20041126_174_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040909_174_104_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20040929_176_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040929_176_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050807_176_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040808_176_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050830_177_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050830_177_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050925_177_103_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1xs_20050712_176_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050925_177_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050925_177_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050925_177_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050925_177_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050830_177_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050709_177_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050801_178_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050801_178_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050801_178_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050922_178_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050922_ 178 110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050701_171_112_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20060627_172_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050628_172_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050628_172_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050628_172_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050721_173_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040626_173_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050721_173_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040722_173_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050721_173_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040814_174_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040814_174_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041005_174_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051001_175_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050810_175_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050810_175_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040617_176_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040617_176_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050709_177_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050730_170_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050730_170_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040728_171_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20041217_167_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040714_167_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040714_167_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041118_168_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051117_168_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050805_168_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050805_168_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050831_168_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050831_168_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050923_169_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050923_169_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050923_169_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050923_169_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040803_169_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050825_170_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050825_170_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050825_170_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050825_170_104_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20041014_171_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041014_171_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20060604_171_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050605_171_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050701_171_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050628_172_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041228 172_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040820_172_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060627_172_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040820_172_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050911_173_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050911_173_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050719_165_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050716_166_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050716_166_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050716_166_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050716_166_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050716_166_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050716_166_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050713_167_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040714_167_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040714_167_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040714_167_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040714_167_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050713_167_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050614_168_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050710_168_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050614_168_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050614_168_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050614_168_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050614_168_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050707_169_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050611_169_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050611_169_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050802_169_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050802_169_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050802_169_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050704_170_106_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1xs_20050704_170_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050608_170_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050704_170_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050727_171_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050727_171_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050727_171_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050727_171_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050727_171_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050727_171_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040820_172_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050814_165_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050814_165_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050814_165_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050814_165_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060114_166_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060114_166_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060114_166_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050716_166_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050716_166_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050713_167_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050713_167_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050713_167_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050713_167_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050713_167_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050805_168_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050805_168_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050710_168_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050710_168_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040901_168_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050802_169_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050802_169_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050802_169_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050802_169_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050611_169_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050611_169_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050704_170_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050704_170_114_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050626_164_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060120_164_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050505_164_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060120_164_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051008_164_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050814_165_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050814_165_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050814_165_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050814_165_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050814_165_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050814_165_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050716_166_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050811_166_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050811_166_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050811_166_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050811_166_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060619_166_122_ band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050713_167_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050617_167_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050903_167_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050713_167_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050713_167_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060425_167_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040901_168_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050805_168_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050805_168_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050516_169_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050704_170_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050728_162_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050823_162_125_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050725_163_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050626_164_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050409_164_124_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050814_165_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050909_165_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050909_165_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050811_166_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050811_166_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060619_166_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050713_167_123_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20050127_162_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051011_163_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050121_164_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050910_156_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050921_161_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050731_161_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040801_161_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040801_161_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060414_162_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060414_162_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050918_162_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040824_162_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040824_162_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040126_163_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040726_163_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041229_163_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050603_163_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050725_163_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050912_164_100_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050722_164_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050531_164_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050531_164_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20031103_165_096_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041127_165_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041127_165_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051031_165_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051031_165_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050719_165_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050719_165_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051028_166_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051028_166_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050716_166_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051028_166_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050716_166_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050929_167_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050929_167_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050903_167_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060701_162_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050708_160_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050517_160_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050517_160_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050708_160_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040801_161_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050731_161_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050731_161_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050514_161_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050731_161_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050731_161_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040729_162_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040729_162_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040729_162_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040729_162_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040729_162_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050823_162_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040126_163_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050725_163_106_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20060123_163_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060123_163_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050603_163_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050531_164_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050531_164_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050626_164_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050626_164_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050626_164_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050626_164_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050719_165_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050719_165_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040815_165_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040720_165_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050719_165_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050714_158_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050806_159_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060423_159_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050806_159_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050731_161_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050731_161_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050609_161_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050826_161_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050826_161_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050606_162_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050728_162_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050823_162_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050823_162_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050823_162_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060123_163_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060123_163_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060628_163_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060123_163_115_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050722_164_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050722_164_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050531_164_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050531_164_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050814_165_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060115_157_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060115_157_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050812_157_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050904_158_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050904_158_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050714_158_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_158_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050714_158_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050806_159_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050806_159_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050806_159_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050829_160_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050829_160_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050803_160_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050705_161_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050731_161_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050514_161_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050514_161_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050731_161_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050514_161_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050606_162_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050511_162_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051014_162_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051014_162_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050823_162_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050606_162_122_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050820_163_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050820_163_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050820_163_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050529_156_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040816_156_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050812_157_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050812_157_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050812_157_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050812_157_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050812_157_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051121_158_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051121_158_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051121_158_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_158_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050714_158_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050615_159_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051214_159_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051214_159_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051214_159_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050731_161_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051112_161_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050731_161_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050731_161_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050514_161_127_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20051127_156_133_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051127_156_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050812_157_128_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040310_157_129_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050526_157_130_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050309_157_131_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040908_157_132_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050907_157_133_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051121_158_128_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccdlxs_20051121_158_133_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051214_159_128_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20050329_159_130_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050927_159_131_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050927_159_132_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040330_159_133_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_128_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051115_160_129_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_130_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051020_160_131_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051020_160_132_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_133_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050731_161_129_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050826_161_131_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050921_161_132_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051101_156_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051127_156_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050526_157_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050526_157_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050907_157_136_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050717_157_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051121_158_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051121_158_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051121_158_136_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050306_158_137_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041027_158_138_band342_restau_georef.img
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0,7592
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0,1560
0,0572
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0,4779
0,6364
0,3512
0,6390
0,5354
0,4569
0,1883
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0,6113
0,2315
0,2495
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0,5177
0,4227
0,3478
0,2621
0,3710
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0,1080
0,4944
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cbers_2_ccd1lxs_20040304_159_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060423_159_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060423_159_136_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060423_159_137_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051020_160_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051020_160_135_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051020_160_136_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040822_154_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040822_154_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040822_154_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050913_155_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050913_155_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051130_155_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051006_156_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051107_156_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051006_156_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060620_157_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040527_157_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050621_157_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051029_157_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060808_158_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050809_158_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050809_158_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_158_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050714_158_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040712_159_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051107_159_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050711_159_103_band342_restau_georef.img
e/cbers_2_ccdlxs_20050711_159_104_band3_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050803_160_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050803_160_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050803_160_104_band342_restau_georef.img
rdeste/cbers_2_ccdlxs_20050803_160_105_band342_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040801_161_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040801_161_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051015_153_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041016_153_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040727_154_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040822_154_108_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20051107_154_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051107_154_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050821_154_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050913_155_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051009_155_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050627_155_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050723_155_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050723_155_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040819_155_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050910_156_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050910_156_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040721_156_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040816_156_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040816_156_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040721_156_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050717_157_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051107_157_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050717_157_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050717_157_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050907_157_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050907_157_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_158_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050714_158_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_158_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051107_158_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050809_158_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050809_158_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050806_159_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050901_159_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050901_159_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050901_159_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050803_160_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050827_152_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051018_152_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050703_153_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050703_153_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050703_153_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051015_153_117_band342_restau_georef.img
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0,8004
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cbers_2_ccd1lxs_20051107_154_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051012_154_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050604_154_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050726_154_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050916_154_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040507_155_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050627_155_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050627_155_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050627_155_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050818_155_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040911_156_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040911_156_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040911_156_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050910_156_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050720_156_116_band342_restau_georef.img
bers_2_ccdlxs_20060115_157_112_band342_restaur_georef.img
bers_2_ccdlxs_20050717_157_114_band342_restaur_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060115_157_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060115_157_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050717_157_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050809_158_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050714_158_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050904_158_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050904_158_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050904_158_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050806_159_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050521_150_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050830_151_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051021_151_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051021_151_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050709_151_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050709_151_122 band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051018_152_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051018_152_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051018_152_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051018_152_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050706_152_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051015_153_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051015_153_118_band342_restau_georef.img
bers_2_ccdlxs_20051015_153_119_band342_restau__georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20051015_153_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050824_153_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051015_153_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050916_154_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050916_154_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050916_154_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050916_154_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051012_154_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051012_154_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050818_155_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050913_155_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050913_155_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051009_155_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051009_155_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051009_155_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051006_156_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050910_156_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050815_156_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051003_156_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051003_156_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050815_156_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050812_157_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050812_157_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050904_158_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050904_158_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050715_149_124 band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050715_149_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040929_150_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050807_150_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060615_150_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060615_150_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050709_151_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040831_151_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050830_151_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051116_151_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050706_152_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050801_152_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050801_152_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050801_152_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060705_152_127_band342_restau_georef.img
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cbers_2_ccd1lxs_20051015_153_123_band342_restau_georef.img
/bers_2_ccdlxs_20050703_153_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050824_153_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050703_153_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040417_153_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051012_154_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051012_154_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050413_154_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060412_154_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050630_154_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051009_155_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040724_155_124 band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040724_155_125_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060121_155_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050506_155_127_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060121_155_128_ band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050815_156_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050910_156_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051223_156_128_band342_restau_georef.img
/cbers_2_ccdlxs_20050101_149_105_ban342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050902_150_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051024_150_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050830_151_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050925_151_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040802_152_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041114_152_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051018_152_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040920_153_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20041016_153_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051015_153_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051102_147_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051008_147_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040814_148 _107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040814_148_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040814_148_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041222_148_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051030_148_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040906_149_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051001_149_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051122_149_109_band342_restau_georef.img
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0,6377
0,1868
0,5109
0,7099
0,4326
0,5581
0,5785
0,6761
0,1053
0,5219
0,4755
0,7406
0,4829
0,6406
0,0669
0,3413
0,5096
0,5099
0,4871
0,3943
0,3750
0,6307
0,5132
0,5070
0,5367
0,3600
0,5780
0,2228
0,4693
0,3387
0,1035
0,4837
0,4959
0,5686
0,7132
0,7215
0,4809
0,6985
0,5560
0,4763

10
11
10
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838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
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cbers_2_ccd1lxs_20050307_149_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050524_149_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040808_150_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040929_150_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050712_150_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040331_150_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050111_150_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060708_151_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041117_151_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20031119_151_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040831_151_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041114_152_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041114_152_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040516_152_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051015_153_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051015_153_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050910_156_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060410_146_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050721_147_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051102_147_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060407_147_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051030_148 112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051030_148_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050908_148_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050908_148_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050619_149_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050619_149_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050619_149_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050619_149_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050619_149_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051119_150_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051119_150_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051024_150_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060303_150_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050301_151_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20031119_151_113_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050301_151_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050830_151_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050827_152_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050706_152_113_band342_restau_georef.img

goene

M PA
GOVERNO FEDERAL . .
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

p GOVERNO po
) EstADO po CEARA

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Educagao Superior

0,5076
0,2189
0,6427
0,5560
0,5821
0,5289
0,5234
0,4337
0,5961
0,5940
0,5885
0,5040
0,4673
0,5839
0,5260
0,4863
0,5727
0,3577
0,4217
0,4322
0,0927
0,4417
0,6131
0,4351
0,5005
0,7001
0,6714
0,6871
0,5710
0,4844
0,6579
0,3970
0,5885
0,3550
0,5659
0,4128
0,4935
0,5354
0,5060
0,5978

15
10
10
11
10

14
10
10
10
10

10

10

13

10

10

16

13
11
11
11
11

11

10
10
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878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904

cbers_2_ccd1lxs_20050706_152_114_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050718_148 117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050718_148_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050718_148_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050718_148_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050718_148_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050619_149_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060208_149_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20060208_149_122_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050521_150_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20060615_150_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060615_150_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050521_150_120_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050521_150_121_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050830_151_117_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041031_148_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060208_149_123_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050715_149_124_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060113_149_126_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051105_146_106_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050819_146_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040819_146-108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050819_146_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060410_146_110_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060410_146_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060720_147_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20051102_147_109_band342_restau_georef.img

0,7527
0,4082
0,4342
0,6368
0,4050
0,5012
0,5022
0,4744
0,4257
0,4798
0,4517
0,7147
0,6650
0,5416
0,7006
0,0408
0,0633
0,4731
0,2168
0,4328
0,3637
0,4989
0,4968
0,5092
0,2842
0,3058
0,4374

11
10

10

10

10

10

10

10

10

10

11
10

13

10
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Fonte: FUNCEME.

Obs.: Os valores de GCP = 4 indicam que foi utilizado o método automdtico para gerar o GCP.

resultado encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo estatistico do GCP das imagens CBERS georreferenciadas.

Parametros estatisticos RMS GCP
Média aritmética 0,46 9,92
Desvio padrao 0,19 2,49
Variancia 0,04 6,21
Valor maximo 2,28 24
Valor minimo 0,00 4
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Fonte: FUNCEME.

65

Vale ressaltar que, como o objetivo do trabalho era obter imagens com a melhor
qualidade possivel, algumas cenas foram baixadas e georreferenciadas novamente devido a
problemas de cobertura de nuvens. Estas imagens representam a mesma posi¢do geografica
que a anterior, porém em data diferente de captacdo pelo satélite. Essas cenas foram
chamadas de Imagens Atualizadas. A Tabela 8 traz a descri¢do dessas imagens.

Tabela 8 — Descri¢do das imagens CBERS georreferenciadas como Imagens Atualizadas.

ID IDynr* Nomenclatura da Imagem CBERS RMS (GCP)
1 845 cbers_2_ccdlxs_20060708_151_107_band342_restau_georef.img 0,4337 10
2 603 cbers_2_ced1xs_20060115_157_131_band342_restau_georef.img  0,4755 12
3 904 cbers_2_ccdlxs_20051102_147_109_band342_restau_georef.img 0,4374 5
4 3 cbers_2_ccd1lxs_20060121_181_098_band342_restau_georef.img 0,3394 10
5 * cbers_2_ccdlxs_20040811_149_118_band342_restau_georef.img 0,6723 10
6 828 cbers_2_ccd1lxs_20060720_147_108_band342_restau_georef.img  0,5340 10
7 829 cbers_2_ccdlxs_20050721_147_111_band342 _restau_georef.img 0,2987 8
8 839 cbers_2_ccdlxs_20051122_149_111_band342_restau_georef.img 0,1871 8
9 260 cbers_2_ccdlxs_20060807_167_104_band342_restau_georef.img 0,3606 7
10 *x cbers_2_ccd1xs_20050908_148_114_band342_restau_georef.img 0,3538 9
11 592 cbers_2_ccdlxs_20060722_155_131_band342 restau_georef.img 0,4715 9
12 175 cbers_2_ccd1xs_20060927_176_101_band342_restau_georef.img 0,3653 9

Fonte: FUNCEME.
*ID da imagem na Tabela 6; ** Georreferenciada pela ANA.

Quanto as imagens que foram utilizadas como complementares para composi¢do do
mosaico, as mesmas foram georreferenciadas como versdo (V2) e em alguns casos até como
versdo 3 (V3). Essas cenas foram utilizadas no mosaico devido a falta de sobreposi¢do entre
algumas imagens. Maiores detalhes sobre o processo de mosaicagem das cenas, no item

3.1.8.

A Tabela 9 apresenta a relacdo das imagens georreferenciadas como “‘imagens
complementares”.

Tabela 9 — Relacdo das imagens CBERS georreferenciadas como Imagens Complementares,

utilizadas para confec¢do do mosaico.

ID Nomenclatura da Imagem CBERS Versao
1 cbers_2_ccd1xs_20060909_156_103_band342_restau_georef.img V2
2 cbers_2_ccdlxs_20040530_156_103_band342_restau_georef.img V3
3 cbers_2_ccd1lxs_20051024_150_110_band342_restau_georef.img V2
4 cbers_2_ccdlxs_20050120_147_110_band342_restau_georef.img V2
5 cbers_2_ccd1xs_20050703_153_127_band342_restau_georef.img V2
6 cbers_2_ccdlxs_20060620_157_103_band343_restau_georef.img V2
7 cbers_2_ccdlxs_20041117_151_106_band342_restau_georef.img V2
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8
9
10
11
12
13
14
15
17
18
19
20
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2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42

43
44

45
46

47
48
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cbers_2_ccdlxs_20050830_151_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041114_152_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060127_153_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060918_153_108_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050621_157_105_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050621_157_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060720_147_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060121_181_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20050703_153_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050116_183_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20061005_182_098_band423_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050506_181_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20050116_183_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050116_183_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20061005_182_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060814_182_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050915_163_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050915_163_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051018_152_109_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050913_155_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051122_149_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050523_184_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060815_173_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060815_173_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20041126_174_095_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050819_172_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051119_150_115_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040711_168_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050928_176_095_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051024_150_107_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060620_157_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060814_156_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050914_172_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20040823_171_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040711_168_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051119_150_111_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050827_152_118_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050827_152_116_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060911_164_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20051016_170_098_band342_restau_georef.img
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49
50
51
52
53
54
55
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60
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cbers_2_ccdlxs_20060606_179_095_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060722_181_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20040711_168_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060817_181_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050827_152_119_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060811_183_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20060901_176_101_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20050706_178_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20061123_157_129_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20060915_180_112_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20041011_172_100_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20040820_172_099_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20040712_159_134_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20060719_156_129_band342_restau_georef.img
cbers_2_cedlxs_20060904_175_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1lxs_20051001_175_098_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20050328_168_097_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20060809_175_102_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060809_175_103_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccd1xs_20050715_175_104_band342_restau_georef.img
cbers_2_ccdlxs_20060623_182_104_band342_restau_georef.img

V2
V2
V2
V2

V2
V3
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2
V2

Fonte: Elaboracio propria.

67

Ap6s a etapa de georreferenciamento das imagens CBERS passou-se as etapas de
composi¢do do mosaico e, vetorizagdo dos espelhos d’dgua com é&rea igual ou superior a 20

hectares.

3.1.8. Mosaicagem das imagens do satélite CBERS

Esta etapa do relatério tem como objetivo apresentar os procedimentos que
constituem a unido das imagens CBERS na formacao do mosaico.

A constituigdo do mosaico foi realizada no software ERDAS IMAGINE 9.0,
seguindo as seguintes etapas:

Ministério da
Integragao Nacional vu -

Verificagdo e sele¢do das imagens CBERS;
Verificagcdo da sobreposi¢cdo entre imagens;
Mosaicagem das imagens por Estado
Recorte dos mosaicos.
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Relatério Técnico - Mapeamento dos Espelhos d'dgua do Brasil 68

3.1.8.1.Verificacio e selecao das imagens

Primeiramente foram agrupadas as imagens por estado brasileiro, observando-se os
limites estaduais, de acordo com o IBGE (2001).

Vale esclarecer que os limites politicos utilizados pela FUNCEME para recortar os
mosaicos estaduais foram disponibilizados pelo IBGE, via CD, com a Malha Municipal
Digital do Brasil, lancado em 2001 na escala de 1:2.500.000, De acordo com a
documentagdo que acompanha o préprio CD do IBGE cita que as bases cartograficas
disponibilizadas sdo compativeis com a escala de 1:2.500.000, que foram geradas a partir do
arquivo-fonte na escala original 1:250.000, utilizando-se o processo de supressdo de pontos,
adotando-se a distancia minima de 250m a 300m entre pontos, com intervalos pertinentes as
especificagdes, de acordo com critérios técnicos pré-estabelecidos pelo IBGE/DGC/DECAR
(IBGE, 2001). Era, portanto, um produto cartogrifico do IBGE, elaborado pelo
Departamento de Cartografia, a partir do Arquivo Grafico Municipal — AGM — composto
pelas folhas topograficas na melhor escala disponivel nas diversas regides do Paifs. Esta
versdo retratava a situacdo vigente da Divisdo Politico-Administrativa — DPA — do Brasil,
através da representacdo vetorial das linhas definidoras das divisas estaduais e municipais,
referentes ao ano-base 2000, utilizada na coleta do Censo Demogréifico, incorporando a
consolidacdo das alteragdes apontadas durante o levantamento do referido censo e a inclusio
de 54 (cinqiienta e quatro) municipios novos, assim como alteragdes nas linhas definidoras
de alguns municipios brasileiros. Esta versdo contem um total de 5.561 municipios
brasileiros.

Portanto, esta base ndo estd na escala ideal, mas, na época de elaboracdo dos
mosaicos, a FUNCEME nio dispunha de limites em uma versao melhor do IBGE.

. Viewer #1 : chers_2_ccdlxs_20060423_159_115_band342_restau_georef.i... [i= |[51][]
File Uty View AOI Raster Help

EEDNEO L @ HEHmt+al NQQN £

Figura 28 — Junc¢do das cenas CBERS, destacando o contorno do Estado.
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Para o melhoramento das cores de cada imagem do mosaico (Figura 28) adotou-se o
método de equalizacdo dos histogramas, com o objetivo suavizar a transicdo de imagens
sucessivas. Essa etapa refere-se a processamentos realizados para melhorar a imagem no
dominio espectral. Depois das imagens registradas seus histogramas foram equalizados antes
de ser iniciado o processo de mosaicagem.

Na viewer, para a correcdo do histograma, as cenas foram abertas sem realce, com a
op¢do de contraste padrio do ERDAS (Open/Raster Options/No Stretch), desabilitada
(Figura 29).

Select Layer To Add: E|
Fie  Raster Options | Muliple |

Display as : |True Calar ‘j 0K

Layers to Calars: Cancel

Fed: |1 :l |2 iIBlue: ]3 :‘ Help

Recent ...
[F Orientln A= : Gota ...

[~ Clear Display [

v Fit ta Frame
[ Data Scaling v Background Transparent

| :I Using: |NaarestNeighbor L]ﬂ Help &

Figura 29 — Opc¢des de contraste da imagem CBERS no ERDAS IMAGINE 9.0.

O melhoramento na qualidade das imagens CBERS foi realizado manualmente,
cena por cena, com a op¢do de comando Raster/Contrast/Breakpoints (Figura 30). Segundo
Crosta, 1992 o melhoramento com o aumento de contraste de uma imagem € provavelmente
uma das mais poderosas, importantes e sem divida a mais usada das técnicas de
processamento para extracdo de informacdes de imagens de sensoriamento remoto. Por outro
lado o autor enfatiza que o aumento de contraste ndo ird nunca revelar informagao nova, que

ndo esteja ja contida na imagem original. A funcdo dele é apenas apresentar a mesma
informacdo contida nos dados brutos.
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' Breakpoint Editor For cbers_2 ccdlxs_200...

B el -l Nb% T T
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Histogram Source: © A0l & ‘whole Image  © Wiewer Extent

ApplyTa: O ADL 7 ImageFile & Lookup Table

Appy Al | Load. | save.. | [T Help |

Figura 30 — Janela de edicdo RGB das imagens CBERS, no ERDAS IMAGINE 9.0.
3.1.8.2.Verificacao da sobreposiciao entre imagens

Ao unir as cenas correspondentes & drea de cobertura de cada estado constatou-se
que algumas apresentavam espacamentos na regifo de transi¢cdo, tanto na horizontal quanto
na vertical, de forma que n@o havia sobreposicdo (Figura 31). Para solucionar tal problema
foi feito o download de novas imagens equivalentes que obedecessem aos parametros de
sobreposi¢do. Essas novas imagens foram georreferenciadas e identificadas, ndo
comprometendo o processo de vetorizacdo dos espelhos d’4dgua. Isso porque, apds a
reposi¢do dessas imagens, que ficaram por baixo da imagem original no mosaico, foi feita
uma nova verificacdo dos vetores dos espelhos d’dgua naquelas regides.
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W Viewer 81 ; cbers 7 cediza AODH0911 184 107 bamd 342 _reatau_peorel, g [Layer_1](:...
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Figura 31 — Auséncia de sobreposi¢do entre CBERS

3.1.8.3.Mosaicagem das imagens por Estado

A constru¢do do mosaico do Brasil foi realizada por estado, visto que, trabalhar
com um menor nimero de cenas, implicava em um processamento mais rdpido e com menor
probabilidade de erros. Além disso, essa forma de gerar o mosaico se mostrou bem mais
eficaz do que a geracdo por regido, principalmente na preservacdo das informacgdes dos
espelhos d’dgua e por apresentar uma maior uniformidade na transicdo de uma cena para
outra na zona de sobreposi¢ao.

A construcdo dos mosaicos foi realizada no ERDAS IMAGINE 9.0 a partir da
op¢do Data Preparation>Mosaic Images, onde a maioria dos mosaicos dos estados foi
Ministério da B . WANA

Integragdo Nacional i eais oe

T0Do
GOVERNO FEDERAL

(GOVERNO po ®
EstADO po CEARA FUNCEME

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Educagao Superior

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS



72

gerada através da funcdo MosaicPro (Figura 32). Apenas nos estados com maior dimensao
territorial, como o Amazonas e o Pard, houve a utilizacdo do MosaicTools, onde foi
necessaria a unido de mosaicos.

O

MosaicPro (Mo File)
File Edit

View Process Help

(= w ii @

£A
]

£

Order || Ref. | Vis. Image Mame Area Rezampl: »
a cfespelhos_dagua br/7_mosaicolcefchers 2 cod|  Achive MM
9 c:/erpelho:_dagua_br/7_mozaicolceschers_2_cod|  Active MM
10 ci/espelho:_dagua_br/7_mozaicolceschers_2 cod|  Active MM
11 c:lespelhos_dagua_br/7_mosaicodcelchers_2_ced | Active MM
12 c:/espelhos_dagua_br/7_mosaicolcelcbers_2_ced | Active WM
13 cifespelhos_dagua_br/7_mosaicolcedcbers 2 ced|  Active HH

-4.52, -36,77 (Geographic {LatfLon) [ South American 19697

Figura 32 — Janela de exibi¢cdo do MosaicPro para geragdo do mosaico.

Alguns parametros foram configurados na gera¢do dos mosaicos. Sdo eles:
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Figura 33 — Configuragdo dos pardmetros
para criagdo do mosaico.
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Grupo de linhas geradas
automaticamente para interseccao
(Automatically Generate Seamlines
For Intersection), como destacada na
Figura 33.

Essa opcdo define as linhas de corte
geradas automaticamente na regido de
intersecao das imagens.

Nesta janela, alterou-se o parametro
Bounding Width de 200 para 160,
valor responsdvel pelo
arredondamento das pontas, evitando
o aparecimento de espagos entre
imagens.

Image Mame Area Resample|  RMS Onling Exclude Areas| Image Dodaed| Color Bz 4
3_br/7_mosaico/celchers_2_cod | Active NN 00000 =
3_br/7_mosaico/celchers_2_cod | Active NN 00000 ®
3_br/7_mosaicodcedcbers_2_cod' | Aclive NN 0oono| X
3 _br/7_mosaicoscedchers_2_cod | Active NN 00000] =
3_br/?_mogaicodcelchers 2_cod|  Active ] 00000] =
3 br/7_mosaico/celcbers_ 2 ced’|  Actve NN 000001

Figura 34 — Correcdo nas cores das imagens
para composicdo do mosaico.

3.1.8.4. Recorte dos mosaicos

Janela de opg¢Oes de correcao
de cores (Display Color Correction
Options Dialog) - icone destacado na
Figura 34.

A opcgdo Pixel Value Type, somente era
habilitada se todas as cenas tivessem
suas tabelas de contraste criadas e
salvas através da ferramenta
Breakpoints. Essa fungdo definia se a
tabela de map de pixel iria ser usada no
mosaico.

No caso, escolheu-se Contraste Table
para que as alteracdes pudessem fazer
efeito.

Depois dos mosaicos feitos, seguiu-se a etapa do recorte de cada estado. Esta etapa
foi realizada utilizando-se o AOIY, ferramenta do ERDAS IMAGINE 9.0 que criou o
contorno dos estados baseado no arquivo SHP dos limites enviados pelo IBGE (2001).

' AOI é uma ferramenta do ERDAS IMAGINE 9.0 que permite criar um contorno (limite) baseado em um

arquivo SHP ou IMG para posterior recorte de uma drea da imagem.
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O recorte do mosaico foi feito na opcdo Data Preparation>Subset image (Figura
35). No campo Input File foi informado o nome da imagem de entrada do mosaico e no
Output File, o nome para a imagem de saida - selecionou-se Ignore Zero in Output Stats
(ignorar zeros na saida) e escolheu-se o nome do arquivo AOI o qual contém o contorno do
estado.

4 Subset
Input File: Output File: [*.img]

I mosaico_md.img =4 |
Coordinate Type:  Subset Definition: From Inquire Box

& g

& Map & TwoComers ¢ Four Comers
 Fie ULy | 5208 < LRx |83 =
uLy: |28 ] LRy: [-2383 e |
fm Hur 7 = |

Data Type:

Input: Unsigned & bit

Output: Unsigned & bit - Output: Continuous '1

Output Dptions:
Number of Input layers: 3 I~ lgnore Zero in Output Stats,
Select Layers: ] 1:3
Use a comma for eeparated listie. 1,3.5 ] or enter ranges
uginga " [ie. 25]
0 Batch Aadl ... Cancel Help

Figura 35 — Subset image para recorte do mosaico.

No icone Choose AOI era definido qual a forma que seria adquirido o formato do
corte (Figura 36).

is: Choose AQI

ou may use no AQI, select one fram a Viswer
or gelect one previously saved in a file.
Select an &01 Source:

" None

" Viewer

Select the A File: [* aai]

| =|
[0 ] concel | Hen |

Figura 36 — Tela de escolha do arquivo AOI.
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A Figura 37 mostra a composi¢do do mosaico das imagens CBERS para todo o
territdrio brasileiro.

Figura 37 — Mosaico das imagens CBERS 2 do territdrio brasileiro.
3.1.8.5.Vetorizacao dos espelhos d’agua

A vetorizacdo das feicdes do reservatorio foi realizada manualmente (heads-up), ou
seja, foi feita por um operador que perseguiu cada feicdo raster com o cursor, escolhendo as
primitivas geométricas que a modelavam melhor na estrutura vetorial. Neste caso, segundo
Rocha (2000), a qualidade da vetorizagdo fica na dependéncia do vetorizador.

Com relacdo ao parametro adotado pelo digitalizador para definir o que seria
espelho d’dgua nas imagens CBERS, seguiu-se a resposta espectral da fei¢do, bem como
recorreu-se a banda 4 da imagem, que por ser monocromadtica, os espelhos d’dgua eram
interpretados com melhor defini¢do.
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Foi considerado o limiar de 20 hectares de area superficial para mapear os espelhos
de todo o territério nacional, gerando-se um produto final compativel com a escala
1:250.000. Como esse tamanho pode variar dependendo da época da imagem e alguns
reservatorios poderiam ndo ser contabilizados caso estivessem, na imagem trabalhada,
abaixo de seu nivel, bem como poderiam ser excluidos aqueles que possuem ilhas no seu
interior, pois sO apds serem digitalizados essas dreas sdo excluidas, diminuindo assim o
espelho, ficou definido mapear também os corpos d’dgua que tivessem area um pouco
abaixo de 20 ha, ndo inferior a 19ha. A intencdo foi a de tentar identificar o maior nimero de
reservatorios possiveis.

Devido ao potencial de resolu¢do da imagem que permitia uma identificagio visual
de corpos d"4gua até a escala 1:50.000, foram digitalizados todos os espelhos da regido Nordeste
a partir de 5 ha, mesmo estando fora do escopo do Convénio. Pelo fato desta drea possuir um
grande adensamento de acudes, tornou este dado importante para o MI e ANA como
instrumento bdsico para o gerenciamento dos recursos hidricos. Pelo fato da FUNCEME ja ter
realizado vérios mapeamentos nesta escala, ndo constituiu nenhum entrave técnico para o
desenvolvimento desta atividade.

Para realizar o processo de vetorizagdo dos espelhos foram estabelecidos, pelas
equipes técnicas envolvidas, critérios fundamentais para orientar o trabalho dentro dos
padrdes exigidos, de acordo com o que se segue:

v’ Observancia da perfeita sobreposi¢do da imagem CBERS a LandSAT_Geocover;

v Vetorizagdo somente dos espelhos d’dgua com érea de acordo com o estabelecido —

em caso de ddvidas, vetorizar e depois calcular a drea;

Contorno da bacia hidraulica do espelho d’dgua — acude, lagoa, etc;

Atencdo especial para ndo confundir os espelhos d’dgua com sombras de nuvens,

queimadas, dreas com culturas, sombras provocadas por relevo acidentado, ou outras

feicoes;

Vetorizagdo pela imagem Geocover, quando a CBERS ndo oferecesse condicdes de

boa visualizagao;

Inexisténcia de contornos retos nas extremidades;

Nao utilizacdo de pontos em excesso;

Interpretacdo da drenagem como orientacdo a area do espelho a ser vetorizada;

Nas 4reas alagadas ao longo do leito do rio, vetorizar apenas daquelas que estavam

presentes na CBERS usada;

Vetorizagdo somente das ilhas com drea igual ou superior a 20 ha;

Nao vetorizacdo dos meandros de rios, a ndo ser que eles se alarguem formando

lagos;

v' Vetorizagdo de todos os estudrios dos rios que apresentavam mais de 200 m de
largura na foz; Aqueles que apresentavam menor dimensao sdo indicados através de
um contorno;

v" Localizac¢do, em outro shape, dos espelhos d’dgua cobertos parcialmente por nuvens
nas duas imagens;

v’ Vetorizagdo dos alagamentos tempordrios (nio mostram bacia hidrdulica quando

secam em nenhuma das imagens) quando houver 4gua na CBERS trabalhada;

Vetorizagdo de toda a linha de costa;

Localizacdo, em shape especifico, dos espelhos d’dgua digitalizados apenas na

Geocover;

v Todos os poligonos dos espelhos d’dgua devem ter atributo apenas de polilinha;
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v Nio vetorizacdo de pontes que cortam os espelhos d’dgua;
v Vetorizagdo das feices rigorosamente nos shapes (temas) estabelecidos no arquivo
matriz no formato .shp.

Nessa etapa, todas as imagens restauradas e georreferenciadas, CBERS e LandSAT,
ja estavam disponiveis na pasta de trabalho
C:\Espelhos_Dagua_BR\6_Produtos_Finais\Espelhos_Dagua\UTM_DWG\S-20-00_2000).

A equipe do projeto foi dividida em grupos e cada grupo trabalhou com as imagens
CBERS RGB que estavam contidas ou interceptavam a imagem LandSAT-7-Geocover
correspondente. Isso ocorreu devido a zona de projecdo da imagem CBERS, que s6 ajusta-se
sobre a Geocover-Zona a qual pertence geograficamente, ou seja, mesmo fuso ou Zona
UTM. Todas as imagens que foram digitalizadas estavam em UTM SAD69, gerando,
portanto, vetores nessa projecao.

Cada faixa de recobrimento da LandSAT 7 Geocover abrangeu uma drea, em
média, de 25 imagens CBERS, sendo que esse nimero variava de acordo com a regido. A
Figura 38 mostra a superposi¢ao das quadriculas CBERS sobre a Geocover “s-24-00_2000".

Figura 38 — Superposicdo das quadriculas CBERS sobre a imagem Geocover - ‘“s-24-
00_2000".

Os poligonos dos espelhos d’dgua foram desenhados com polilinhas na escala entre
1:250.000 e 1:50.000. Cada digitalizador identificava somente os espelhos d’dgua que
estavam dentro da quadricula da imagem LandSAT Geocover, determinada. O contorno foi
feito de modo a acompanhar em detalhe o mesmo contorno do espelho de dgua existente na
imagem (armazenado no shape “Espelho_Dagua”). As ilhas existentes dentro dos espelhos
d’4gua foram desenhadas no shape “Ilha_Espelho_Dagua”. Todo poligono (limite do
espelho d’4dgua) desenhado foi fechado, com exceg¢do daqueles que estavam nas bordas.
Estes foram desenhados a partir da cena CBERS seguinte que estava no mesmo grupo da
CBERS, ou seja, no outro grupo da imagem LandSAT Geocover. Os poligonos que foram
continuados no outro grupo da imagem LandSAT Geocover foram desenhados no shape
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Espelho_Dagua_Continuidade, em cor vermelha, destacando-se dos demais. Esse poligono
somente era fechado quando colocado num mapa tnico no ArcGIS em coordenadas
geografica Lat/Lon no SAD-69, junto com seu poligono complementar.

Para que todo o trabalho fosse feito obedecendo aos critérios de organizagdo de
cada caracteristica digitalizada foi criado um banco de arquivos shapefiles (shapes)
obedecendo aos mesmos atributos para cada digitalizador, de modo que facilitasse a
formagdo do mapa no ArcGIS.

Cada shape tinha seu significado (Tabela 10) de modo que fosse rigorosamente
observado sobre, em qual deles, o poligono ou a linha deveriam ser vetorizados.

Tabela 10 — Significado dos Shapes do arquivo Espelhos d’agua

Shape Descricao
CBERS_Banda342 Imagem CBERS georreferenciada com bandas 3, 4 e 2
CBERS_Banda4 Imagem CBERS georreferenciada com a banda 4
Costa_Estuario Polilinha da fronteira do territério do Brasil com o oceano
Espelho_Dagua Polilinha da fronteira do espelho de dgua
Espelho_Dagua_Continuidade Polilinha descontinua do espelho de dgua
Espelho_Dagua_Nuvem Polilinha da fronteira dos espelhos que apresentam nuvens.
ITha_Espelho_Dagua Polilinha da fronteira da ilha dentro do espelho de dgua

Ilha_Espelho_Dagua_Continuidade  Polilinha descontinua da ilha dentro do espelho de dgua

LandSAT_Geocover Imagem LandSAT Geocover
LandSAT_Geocover_Espelho Vetores gerados por classificagdo a partir da LandSAT
Quadriculas_100x100 Quadriculas 100 km por 100 km

Quadriculas_10x10 Quadriculas 10 km por 10 km

O shape “CBERS_Banda4” foi criado como opcdo para ser utilizado por
digitalizadores mais experientes que preferem vetorizar em monocromatico. Isso porque, a
distin¢do dos espelhos d’dgua nessa banda se mostra bastante nitida.

O shape “LandSAT_Geocover_Espelho” representa os espelhos d’dgua das imagens
LandSAT Geocover. Esses vetores tiveram a fung@o de orientar a digitalizacdo quando ndo
foi possivel a vetorizacdo através das imagens CBERS devido & ocorréncia de nuvens.

No shape “Costa_Estuario” foi vetorizada a linha que contorna o Brasil no limite
com o oceano, além dos cursos d’agua ligados a costa, ou seja, 0s estudrios.

O shape “Espelho_Dagua_Nuvem” foi utilizado quando havia nuvens sobre a
imagem e atrapalhavam a visualizacdo parcial do espelho. Normalmente, a vetorizacdo era
feita nesse shape e até a finalizagdo do trabalho procurava-se uma imagem com menor
cobertura de nuvens afim de que o espelho fosse vetorizado na sua situagdo real, por isso a
existéncia de CBERS georreferenciadas como Imagens Complementares (Tabela 9).
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No total, foram vetorizadas imagens CBERS referentes a 40 LandSAT Geocover,
gerando arquivos do tipo shp. Esses compdem o arquivo vetor dos espelhos e foram
armazenados em: C\Espelhos_Dagua_BR\6_Produtos_Finais\Espelhos_Dagua.

A cada vetorizagdo o trabalho feito era avaliado por uma equipe técnica especifica
para fazer os ajustes e corre¢des dos poligonos vetorizados.

De imediato fez-se a wunido das linhas digitalizadas nos shapes
“Espelho_Dagua_Continuidade” e “Ilha_Espelho_Dagua_Continuidade” fazendo-se as
devidas correcdes e eliminando-se os vetores repetidos. Porém, nessa etapa so era possivel a
unido e a eliminagdo dos vetores entre Geocover’s da mesma zona, uma vez que o sistema de
projecdo era a UTM. A unido entre linhas pertencentes as Geocover’s de zonas diferentes s6
foi feita com os dados em projecdo geografica Lat/Long.

3.1.9. Validacao do produto vetorizado

A validagdo foi realizada pela equipe técnica mais experiente da Funceme, sendo
considerada a qualidade e a quantidade das feicdes vetorizadas. Foram anotadas no
formuldrio digital “Mapa de Controle” todas as atividades realizadas, inconsistentes ou
validadas.

Foi realizada uma criteriosa conferéncia no sentido de serem eliminados os
poligonos abertos dos espelhos d’agua e posicionados nos seus respectivos niveis (layers ou
temas). Foi feita uma revisao para avaliar se todos os espelhos d’dgua tinham sido realmente
interpretados.

Nesta etapa foram preparados os poligonos e os arquivos para serem carregados no
Sistema de Informacgdes Geogréficas SIG — ArcGIS.

No mapa tnico do ArcGIS foram verificadas as redundancias devido as
superposi¢cdo das quadriculas LandSAT Geocover. Tal procedimento foi feito de forma
automadtica através de aplicativos de “geoprocessing” desenvolvido pela ESRI para o ArcGIS
e ArcINFO.

Para que os espelhos fossem reunidos foi necessdria a transformag@o do sistema de
coordenadas dos shapes. Converteu-se o sistema de coordenadas em UTM Sad 69 para
Geogrifica Lat/Long Sad 69.

A transformacdo foi feita através das ferramentas ArcToolbox > Projections and
Transformations > Feature > Project. Na caixa de Output Coordinate Systems escolheu-se
Geographic Coodinate Systems > South América > South Americam Datum 1969 (Figura
39).
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£ ArcToolbox
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& Cartography Tools
+] a Canversion Tools
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+ % General
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}" Project
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+ % ‘Workspace
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+- i@ Samples
+ a Spatial Analyst Tools
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A Create Spatial Reference
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[ E:\Espehos_Dagua_BRAE_Produtos._Finais\Espehos = | ﬂ

€3 Output Dataset or Feature Class

|C:AE spethos_Dagua_BRAE_Produtos_Finais\Espelhos_Dagu EI

Output Coordinate System

|GCS_South_American_1963

Geographic Transformation {optienal}

oK Cancel

le [F x|+

Environments...

80

[2) Help
Output Coordinate System

The coordinate system to be
applied to the Output
Dataset or Feature Class.

<< Hide Help

Figura 39 — Etapa de transformacdo do sistema de coordenadas através do ArcGis.

3.1.10. Eliminacao de poligonos e linhas repetidas

N

Devido a sobreposi¢do lateral das imagens alguns poligonos das bordas foram
desenhados em duplicidade. Quando a duplicidade ocorreu entre as imagens CBERS no
mesmo grupo da imagem LandSAT Geocover, o problema era corrigido imediatamente.
Quando a duplicidade dos poligonos ocorreu entre uma imagem CBERS de uma zona da
LandSAT Geocover e a mesma CBERS de outra zona da LanSAT Geocover, estes foram
corrigidos na juncdo de todos os poligonos, pois nessa faixa sé € possivel a eliminacio
quando as coordenadas estdo em em coordenada Geografica Lat/Long. A correcdo foi feita
através de procedimento de “geoprocessing” na identificacdo e eliminacdo de um dos

poligonos em duplicidade (Figura 40).
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= Sem titulo - ArcMap - ArcView

File Edit Wiew Insert |Selection Tools “Window Help

D= E S Select By Attributes. ..

Editor =

-] £ Layers

= s-23_2000_s

Sek Selectable Lavers...

Select By Location,

Zs you select features from one or more lapers based on where they are located
in relation to the features in anather layer.

| want

the: following layers)

[ +-24_2000_sadB9_geo_s_20ha_polygan
-23_2000_sadf9_geo_s_20ha_polygon

¥ Only show selectable layers in this list
that:

||nte|sect ﬂ

the features in this layer:

| 5-24_2000_sad63_geo_s_20ha_polygon

=]

Options. ..

r [0 features selected)
I Apply a buffer to the features in -24_2000_sads9_geo_s_20ha_palygon
Interactive Selection Method » of: | [ =l
Preview

The red features represent the features in s-24_2000_sadf3_geo_s_20ha_g
The highlighted cyan features are selected because they

intersect the red features.

Paints Lines Palygors

Apply Cloze

Figura 40 — Funcdo de “Select By Location”, utilizada no processo de eliminacdo dos

poligonos repetidos.

A Figura 41 mostra os poligonos das Geocover’s das Zonas 22 (em verde), 23 (em
vermelho) e 24 (em azul) prontas para o processo de eliminagdo de poligonos repetidos.

*._Sem titulo - ArcMap - ArcView:

Fle Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

DEed& Bn @ “ + |[113302280 - 2 & & O K2 xToospro - [CRL SR AN
Edtor ~ T Tk =] | rarsen | E| Q9§ 2 : ]
<@ =
- £ Layers
= & s-22_2000_sadé3_geo_s_20ha_polygon &
23_2000_sads9_gea_s_zoha_polygon i:
= M 5-24_2000_sads9_geo_s_20ha_polygon | &7
= @
«
H
k
[i]
dh
&
< |3 )|
Display [ Source | Selection IR DE
Drawing v R O~ A~ 0] &ial ~[n < B s U A Dy Sy &~

41°2'20,67"W 25°52'38,96"5

Figura 41 — Distribui¢@o dos poligonos por Zonas no ArcGis.
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3.2. Banco de Dados no ArcGIS

Uma das principais vantagens do geoprocessamento € a criagdo de banco de dados
georreferenciados que permite integrar informacdes digitais. No georreferenciamento dos
Espelhos d’dgua do Brasil foi criado um banco de dados alimentado conforme a
disponibilidade das informacdes. Os campos criados foram deliberados a partir de discussoes
e propostas entre os 6rgaos participantes. O arquivo de banco de dados tem extensao dbf para
que as informacdes fiquem agrupadas de forma organizada e acessivel.

Os campos criados e as respectivas descrigdes das informacdes dos mesmos sdo
mostrados na Tabela 11.

Tabela 11 — Campos e respectivas informacdes que compdem o banco de dados dos
Espelhos d’4gua do Brasil.

CAMPO INFORMACAO
*FID Organizacao numérica do Espelho
*SHAPE Caracterizagao do tipo de feature
PERIM_M Perimetro do Espelho em metros
AREA_M2 Area do Espelho em metros quadrados
HECTARES Area do Espelho em hectares
PROPRIET Pertencente ao setor publico ou privado
TIPO_RESERV Tipo natural ou artificial
TIPO_BARR Macico ou concreto
UF Estado onde esta situado o Espelho
LOCALIDADE Sitio, fazenda, povoado etc onde estd localizado o Espelho

NOME_RESERV Nome do Espelho conforme Cadastro Nacional de Bacias

LATITUDE
Posic¢do geogrifica (lat/long) do Espelho

LONGITUDE

CAPAC_HM3 Capacidade do Espelho em hectdmetros ctbicos

ID_CENA Identificacdo da cena CBERS utilizada para digitalizacdo do Espelho
CODIGO Cddigo de identificacdo do Espelho

MUNICIPIO Municipio onde esta situado o Espelho

e Campo criado pelo préprio software.

Fonte: FUNCEME.

A Tabela 11 mostra os campos criados para serem armazenados na base de dados.
Sdo informados: perimetro (em metros), drea (em metros quadrados e em hectares),
calculados utilizando a ferramenta X7Tools Pro, no préprio ArcGIS, a localizacdo espacialn
com UF e municipio. A localizag¢@o espacial (latitude e longitude) foi informada também
através do proprio software, e a id_cena foi informada através da identificacio da CBERS ou
Geocover LandSAT utilizada no processo de vetorizagdo do reservatorio. A identificacdo da
CBERS constou de drbita/ponto e data de imageamento da mesma.
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Os demais campos foram criados para posterior utilizacdo dos o6rgéos de

gerenciamento de recursos hidricos.
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A Figura 42 mostra o banco de dados do ArcGIS com destaque para as informacdes
contidas no Espelho de FID igual a 1813.

& Attributes of Espelhos_Dagua Brasil 20ha_geo_sad69

AD | Shape' | Perim_m Area_m2 | Hectares | UF | ID_CENA | MUNICIPIO
1805 [Faiygon 2845 357489 279305,840751 27 530534 |RIO GRANDE DO NORTE 143-107_20040506 Rafasl Godeiro
] 1805 Polygan 19796,326021 4057600 57574 408,76005% | RIC GRANDE DO NORTE 149-107_20040906 Lucrécia
1807 Polygon 2394 274863 22700 364534 22 760088 |RIO GRANDE DO NORTE |149-107_20040908 Alming Afonso

1808 Polygan

15618,702366

2264723,75578

226 472376 |RIO GRANDE DO NORTE

149-107_20040906

Rafael Gocleiro

] 1809 Polygon 2067 536549 224782 87036 22 ATE267 |RIO GRANDE DO NORTE 148-107_20040806 Umarizal
1810 Polygan 3215,149400 23232910747 23,232911 |RIO GRANDE DO NORTE 143-107_20040906 Urnarizal
1811 Polygon 5435 302376 479946 613543 47 994661 |RIO GRANDE DO NORTE 148-107_20040906 Martins

1512 Polygan 2152 504428 308672,153063 50,887215 |RIC GRANDE DO NORTE [143-107_20040908 Fau dos Ferros
O I 4675157658 274357 362137 27 495796 |RIO GRAKDE DO NORTE 149-107_20040906 Francisco Dantas
1814 Polyaon 6483 516787 842158,070797 64,215807 |RIO GRANDE DO NORTE |149-107_20040308 Francisco Dantas
1515 Polygon 3563 600642 305990,240724 30,535024 |RIO GRANDE DO NORTE 149-107_20040906 Pau dos Ferros
1816 Polygon 5166 516652 452227 928328 45,222793 |RIC GRANGE DO NORTE [148-107_20040908 Francisco Dantas
] 1917 |Paiygon 2208050150 226630,000095 22663000 |RIC GRANDE DO NORTE 143-107_20040506 Augusto Severa
] 1518 Polygon 3153 454153 247174,996518 24,717500 [RIO GRANGE DO NORTE 149-107_20040906 Augusto Severo

1619 Paiygon
1820 Paiygon

5256,179100
7850,565195

890522 96861
1163429 681

69,052287 |RIO GRANDE DO NORTE
116,342965 |RIO GRANDE DO NORTE

|149-107_20040906
149-107_20040906

Janciuis
Augusto Severa

] 1821 |Faiygon 1848 363717 04667851867 20466785 |RIO GRANDE DO NORTE [148-107_20040808 Jandiuis
1822 Paiygan 2411183960 243965,054662 24,398505 |RIO GRANDE DO NORTE 143-107_20040908 Jancluis
1823 |Paiygon 2514,047838 239001 513854 23800151 |RIO GRANDE DO NORTE 143-107_20040806 Jandhis

Record| 14] 4| 1814 »[»1]  Show: [ Al Selected | Records (1 out of 2225hSelected ) Options =

FID: 1813
SHAPE: Polygon
Perim_m: 4675,19765752
Area_m2: 274957,962137
Hectares: 27,4957962137
UF: RIO GRANDE DO NORTE
ID_CENA: 149-07_20040906

MUNICIPIO: Francisco Dantas

Figura 42 — Banco de dados do shape Espelhos d’dgua do Brasil, com destaque para as
informagdes do Espelho 1813.

Validacao do Produto Final

Ap6s o preenchimento do banco de dados, os poligonos passaram por uma nova
triagem na corre¢do para ser elaborado o produto final. Dessa vez, foi revisado cada Espelho
individualmente. Nesse processo de corre¢do recorreu-se a mapas ja existentes, cartas
topograficas, comparacdo com as proprias cenas CBERS e LandSAT GeoCover, além do
software Google Earth 4.0.2091 (beta).

3.2.1. Utilizando o Google Earth 4.0

O Google Earth é um programa desenvolvido e distribuido pelo Google cuja fungdo
& apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, construido a partir de fotografias
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de satélite obtidas em fontes diversas. Desta forma, o programa pode ser usado simplesmente
como um gerador de mapas bidimensionais e fotos de satélite ou como um simulador das
diversas paisagens presentes no Planeta Terra. Com isso, é possivel identificar lugares,
construcdes, cidades, paisagens, entre outros elementos. A Figura 43 mostra a tela de

apresentacdo do Google Earth.
= Google Earth FIBX)

File Edit ‘“iew Tools Acd Help
> Search @ % | = e | 1 18

FlyTo | Find Businesses | Directions

e.g., Takya, Japan

¥ Places
= 1 & My Places ~
O & 1rinas

21 & GPS TrackMaker

£ B2 Trihas

() Bacia o Baixo jaguaribe

(@ Colégio Gow. Gonzaca Meta
Fargue Santa Ross, Messejal

&S OPS TrackMaker

& GPS TrackMaker

&S OPS TrackMaker

& GPS TrackMaker

@ Lqude orés - CE
Area 18.894,05 ha

@ Lagoa de Petos - RS
Area 1033 660,65 ha

© agude castanhéo -CE v

&

¥

> Layers

View: | Core v

= 1 52 Primary Database
- E3 Terrain
w ¥ Geographic Web
(] 5 Featured Cortent

L+ -
(] 7 borders
l * Populated Places )
s ® Aternative Place Names
w0 ) pining
il i a 07 Tracks4Africa — .
w0 i Google Earth Community - 2 2007 Ay diieis} 3 et GOOS]@
© 2007 National Geogra
1 €2 Shopping and Services © 2007 Europa Technologies
w1 0 ds Transportation v

Streaming |lI[11[1|] 100% Eye alt 23935.22 km

Figura 43 — Tela de Inicializacdo do Google Earth 4.0

O Google Earth possui funcdes diversas relativas a manipulacdo do modelo global,
em geral, relacionadas a recuperacdo de informagdes coletadas pelos seus usudrios ao redor
de todo o mundo a respeito de localidades especificas (WIKIPEDIA, 2007).

Nessa etapa de correcdo e validagdo dos Espelhos o Google Earth mostrou-se de
grande utilidade, uma vez que possibilitou a comparacdo do produto vetorizado com
imagens atualizadas e em sua maioria até com melhor qualidade visual.

Como os Espelhos encontravam-se no formato shp foi necessario transforma-los em
arquivos tipo kml (extensdo conhecida pelo Google). Para isso, foi utilizado o software GPS
TrackMaker 13.1. No TrackMaker o Espelho era exportado para o Google Earth através da
ferramenta “Visdo 3D no Google Earth”. Para obtencdo de uma melhor qualidade os
Espelhos eram carregados em pequenos grupos no Google Earth. Apds a verificagdo de cada
Espelho, era carregado um novo grupo (Figura 44 A, B, C e D). Nessas etapas além da
qualidade de digitalizacdo foi verificada também a existéncia ou ndo de barragem no
Espelho. Caso fosse verificada alguma distorcdo quanto a relacdo da forma do poligono
digitalizado com o espelho existente na imagem do Google Earth era permitido fazer as
corregdes, alongando ou diminuindo vértices etc. Porém levou-se em consideracdo que em
primeiro lugar deveria ser considerada a imagem CBERS onde fora digitalizado o Espelho e,
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somente em casos de perceptivel diferengas é que passava-se a correcdo do poligono com
base no Google.

s DaguaGoprafica,Shapfiemderam!Bipelhos Digia Bl 10m_ gea_5a4633hp
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Figura 44 — Processo de verifica¢do dos Espelhos utilizando os softwares GPS TracKMacker

e Google Earth. Apos carregados no GPS TrackMaker (A) os Espelhos eram
selecionados em grupos (B), exportados para o Google Earth (C) e verificada
detalhadamente a qualidade de digitalizacdo do contorno do Espelho (D).

3.2.2. Particularidades observadas durante as correcoes

Como ja havia sido previsto desde o inicio do trabalho haveria casos de
digitalizagdo que ndo corresponderia a dreas com espelho d’4gua, uma vez que em algumas
situagdes a resposta da dgua na cena CBERS confundia-se a nuvens, matas e at¢é mesmo
rochas, ressaltando a importincia da etapa de validagdo do trabalho.

Dentre as situagdes encontradas destacaram-se as seguintes:

CBERS 157-118

Essa situacdo ocorreu na CBERS 157-118. Pode-se observar claramente na mesma
a presenca do que seria supostamente um espelho d’agua. Entretanto, ao observar no Google
Earth o “espelho” digitalizado, a resposta nio foi bem essa. A Figura 45 e suas seqiienciais
A, B, Ce D, a seguir mostra os detalhes.
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Figura 45A -
Imagem CBERS
157-118 datada de
15/01/2006 com a

area escura e
digitalizada.

Figura 45B -
Imagem CBERS
158-118
(sobrepondo a
imagem  157-118)
datada de

09/04/2005 também
mostrando a darea
escura.
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Figura 45C -
Imagem LandSAT 7
GeoCover 2000
onde observa-se a
area azul com um
formato bem mais
definido, porém uma
resposta  espectral
semelhante a 4gua.

Figura 45D -
Imagem do Google
Earth 4.0 da 4rea
digitalizada,

mostrando a linha de
digitalizagcdo sobre o
que seria O suposto
espelho d’agua. Na
realidade trata-se de

uma construcao,
cuja resposta
espectral
assemelhou-se a
dgua nas imagens
GeoCover e
CBERS.
Imagens
Google Earth
vistas em
aproximagao
menor.
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CBERS 154-114

Situacdo semelhante ocorreu na CBERS 154-114. A Figura 46 juntamente com as

seqiienciais A e B, a seguir mostra os detalhes.

Figura 46A -
Imagem CBERS
154-114 datada de
04/06/2005 com a

area escura e
digitalizada  como
espelho.

Figura 46B -

Imagem do Google
Earth 4.0 da area
digitalizada,

mostrando a linha de
que na realidade
trata-se de uma area

com solo nu em
meio a vegetacdo,
cuja resposta
espectral
assemelhou-se a
dgua na imagem
CBERS
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CBERS 156-128

Através do Google Earth verificou-se que na imagem CBERS 156-128, a resposta
espectral referente a um espelho d’agua correspondia, na realidade, a uma regido com
mineradora (Figura 47A, B e C).

Figura 47A -
Imagem CBERS
156-128 datada de
23/12/2005 com a o
poligono de
digitalizagcao do
“espelho d’agua”.

Figura 47B -
Imagem LandSAT
Geocover  S-22-25-
200, com a o
poligono de
digitalizacdo do
“espelho d’4gua”.

GOVERNO FEDEI‘(AI.
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS etaria da Ciéncia, Tecnolog
Ed agao Super

inistério da GOVERNO .
Integra:\;nﬁo Ntacio:al i m /A\// ANA @ EstADO DOD(%EARA —’Weuz



Relatério Técnico - Mapeamento dos Espelhos d'dgua do Brasil 90
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4. RESULTADOS OBTIDOS

O Projeto foi executado pela FUNCEME de conformidade com o Plano de Trabalho
do Convénio n® 00535/2005 - MI/FUNCEME/CE, para o Mapeamento de Espelhos D’dgua
no Brasil — acompanhado e fiscalizado por técnicos do MI e ANA, que tinham a
competéncia de analisar, avaliar e aprovar etapas e produtos gerados.

Os primeiros resultados aprovados ji se encontram armazenados no servidor de
dados da ANA e constam de:

. 43 Mosaicos Landsat Geocover ortorretificados e reprojetados para
UTM sul e datum SAD-69;

o Imagens CBERS Originais nas bandas que correspondem as faixas
espectrais do verde (banda 2), vermelho (banda 3) e infra-vermelho-préximo (banda
4), na composicdo RGB 342.

o Imagens CBERS Georreferenciadas de duas formas:

a) Imagens CBERS em projecdo UTM e datum SAD-69. Essas
imagens sdo as originalmente georreferenciadas, tomando como referéncia os
mosaicos LANDSAT GEOCOVER transladados para o Hemisfério Sul; e

b) Imagens CBERS em geogriafica e datum SAD-69. Essas
imagens foram reprojetadas a partir das imagens CBERS em projecio UTM e
datum SAD-69.

. Mosaicos das imagens CBERS com os limites territoriais dos estados.

Durante a execugdo do trabalho foram gerados os seguintes produtos e
documentos:

. “Guia Operacional para a elaboracdo das cartas dos espelhos d’dgua
do Brasil”’-metodologia - aprovado pelo MI e ANA;
1° Relatério de Execugdo — em 12/07/2006;
2° Relatério de Execugdo — em 16/11/2006;
3° Relatério de Execugdo — em 18/06/2007;
4° Relatoério de Execugao — em 04/10/2007;

Relatério de georreferenciamento das imagens) com para;

Relatério de erro do georreferenciamento;

Critérios a serem seguidos na digitalizacdo dos espelhos — documento;
Paper apresentado no Semindrio de Sensoriamento Remoto:
“Utilizacdo de imagens CBERS para mapeamento dos espelhos d'dgua do Brasil”;

. Projeto Lap (informacdes do georreferenciamento das imagens);

. Relatérios Html dos projetos de georreferenciamento das cenas
CBERS, contendo nimero e as caracteristicas dos pontos (média e minimo de pontos
utilizados);

. Mosaico das imagens CBERS do Brasil, por regido e por estado com
resolucdo de 20 metros, em coordenada geografica e geotiff.
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. Mapeamento dos Espelhos d’dgua do Estado do Ceard a partir de Sha
com os topdnimos identificados (com as imagens georreferenciadas / lap, txt, excell /
UTM e geogrifica/ IMG e SID);

. Banco de Dados no ArcGIS.

As imagens foram geradas das seguintes formas:

CBERS Georeferenciadas IMG_bandas342_geogrdfica
CBERS Georeferenciadas SID_banda432_geogrdfica

CBERS Georeferenciadas IMG_banda342_UTM

CBERS Georeferenciadas Geotiff_bandas432_geogrdfica
Geocover Georeferenciadas SID_banda342_UTM

CBERS originais em IMG e restauradas, georreferenciadas em
SID — geogrdfica e UTM, combinadas nas Bandas RGB.

o

Finalmente em abril de 2008 foram enviados os produtos finais em dois Discos
Rigidos externos, constando de:

. Arquivos ‘“shape” dos espelhos d’dgua de 20 hectares do Brasil,
finalizado e da linha de costa do territério brasileiro digitalizada;

. Arquivos “shape” dos espelhos da Bacia do Paraiba do Sul;

. Arquivos “shape” dos espelhos de Lavras, MG;

. Arquivos “shape” dos espelhos d’dgua de 5 hectares do Nordeste,
finalizado;

. Arquivos “shape” dos espelhos d’4dgua de 5 hectares do Estado do
Ceard com a toponimia;

. Versdo do software Espelhos D’4agua para visualizacdo completa dos
espelhos por estado do Brasil - “ArcExplore”;

. Versdo do software Espelhos D’dgua, disponivel para ser atualizado
individualmente por cada Estado da Federacao - “ArcExplore”;

. Cartas topograficas do IBGE-DSG georreferenciadas pela FUNCEME.

v Arquivos raster em formato TIF de cada carta georreferenciada;

v’ Arquivos de relatério de georreferenciamento de cada carta, em
formato TXT;

v Arquivos em formato PTS para cada carta georreferenciada;

Os resultados quantitativos encontrados totalizaram 23.036 espelhos d’4gua
mapeados em todo o territério brasileiro. Conforme foi colocado anteriormente, adotou-se
uma margem de seguranca, mapeando-se espelhos com drea a partir de 19,00 hectares.
Sendo assim, as dreas dos espelhos digitalizados variaram de 19,00 ha a 1.033.660,65 ha,
sendo que um dos menores identificados estd localizado no Ceard, no municipio de Crateus e
o maior € a Lagoa de Patos no municipio de mesmo nome no Rio Grande do Sul.

Vale ressaltar que, mesmo com todos esses critérios e cuidados na identificagdo dos
espelhos, sabe-se que ainda devera ter ficado alguns sem ter sido mapeado, dai a importancia
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de cada estado receber esses dados e complementar com suas informacdes, tornando o
trabalho ainda mais completo.

A Figura 48, a seguir, mostra a distribuicao espacial dos espelhos pelo o territdrio
brasileiro.

Figura 48 — Distribui¢do espacial dos Espelhos D’4gua de 20 hectares pelo Brasil.

Quanto a distribuic@o territorial dos espelhos d’dgua pelo Brasil, destaca-se o
Estado do Amazonas com a maior concentragdo (5.976) em contraste com o Estado do Acre
com apenas 27 espelhos (Tabela 12). Desse total, 16.108 espelhos foram classificados como
natural podendo ser lagoa, lago, drea inundada, etc, e 6.928 sdo do tipo artificial, composto
por acudes e barragens. A Figura 49 mostra a distribui¢do dos tipos de reservatdrio para cada
estado brasileiro.
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Tabela 12 — Distribui¢do dos Espelhos d’dgua de 20 hectares por Estado do Brasil.

SIGLA UF Numero de Espelhos
AC Acre 27
AL Alagoas 83
AM Amazonas 5.976
AP Amapa 208
BA Bahia 1.356
CE Ceara 1.353
DF Distrito Federal 10
ES Espirito Santo 129
GO Goias 719
MA Maranhio 483
MG Minas Gerais 800
MS Mato Grosso do Sul 2.297
MT Mato Grosso 1.827
PA Para 1.290
PB Paraiba 444
PE Pernambuco 238
PI Piaui 318
PR Parana 106
RJ Rio de Janeiro 125
RN Rio Grande do Norte 669
RO Rondo6nia 230
RR Roraima 366
RS Rio Grande do Sul 3.009
SC Santa Catarina 81
SE Sergipe 46
SP Sao Paulo 370
TO Tocantins 477

Total 23.036

Fonte: Funceme
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Quanto a distribuic@o dos tipos de espelhos por regido (Figura 50) o maior nimero
de espelhos naturais ocorreu no Norte (8.303) em decorréncia, provavelmente, das zonas
alagadicas que formam considerdveis lagoas proximas aos grandes rios. Ji nas regides
Nordeste e Sul predominaram os reservatorios do tipo artificial, evidenciando assim a
pendéncia dos governos de construcdo de barragens. No Nordeste foi registrado uma grande
ocorréncia de reservatérios de pequeno porte. Segundo Martins et al. (2007) a politica da
pequena agudagem pressupde a importincia do estoque distribuido na bacia, em detrimento
de uma opg¢do mais eficiente no armazenamento das disponibilidades hidricas da bacia. De
acordo com o autor, supra citado, sendo a preocupacdo a eficiéncia, deve-se priorizar a
média e a grande acudagem, uma vez que pesquisas mostram que o impacto da pequena
acudagem na média e na grande agudagem pode ser significativo.

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) no ano de 2004 realizou o levantamento dos
reservatérios maiores que 10 Hm® para a Regido Nordeste através de imagens CBERS-2 e
constatou a existéncia de 236 reservatérios na Regido (BIELENKI JUNIOR et al., 2007).

10000 -

9000 -+ 8.574
8.303

8000 -+
| Artificial m Natural O Total

7000 4

6000 -

4.989
5000 4.853

4000 -
2898 3.196

3000 4 2.548

NuUmero de reservatorios

2000 4

1.424
634 790 648

1000 -
271

0

Regiao

Figura 50 — Distribuicdo dos tipos (artificial/natural) dos reservatérios de 20 hectares por
Regido do Brasil.

No tocante aos espelhos d’dgua com 4rea a partir de 5 hectares, foram mapeados os
existentes na regido Nordeste do Brasil. Como j4 se esperava esse nimero foi bem superior
aqueles de 20 hectares. Na Figura 53 observa-se que o Estado com maior nimero de
espelhos d’4dgua de 5 hectares é o Ceard, com um total de 5.598, dos quais 87,92% sao do
tipo Artificial.
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Figura 51 — Distribui¢do dos tipos (artificial/natural) dos reservatérios de 5 hectares por

Estado do Nordeste do Brasil.

Tipo de
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Figura 52 — Distribuicdo dos tipos (artificial/natural) dos reservatérios de 5 hectares no

Nordeste do Brasil.
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Como produto final do mapeamento dos espelhos d’dgua de 20 hectares para o
Brasil e 5 hectares para a regido Nordeste foram confeccionados mapas tematicos de
distribuicdo dos espelhos pelo Brasil, bem como mapas mostrando o mosaico feito com as
imagens CBERS para o territério brasileiro (Figura 53 A, B, C).

ESTADO DO CEARA

RIO GRANDE
DO NORTE

MINAS GERAIS

PERNAMAIICE

Figura 53A — Mapa dos espelhos d’dgua de 5 Figura 53B — Mapa dos espelhos d’agua de 5
ha do Nordeste do Brasil. ha do Estado do Cear4.

ESPELHOS D'AGUA A PARTIR DE 20 HA - BRASIL
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Os produtos apresentados abaixo foram gerados durante a execug@o dos trabalhos
para atender a uma demanda do MI e ANA. Foram mapeamentos dos espelhos d’dgua a
partir de Sha da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, no Estado de Sao Paulo, Figuras
54A e 54B, com o objetivo de subsidiar a elaboragdo do "Plano de Gestdo de Eventos
Hidrolégicos Criticos e Acidentes Ambientais”, e para compor o mapa de risco que serd
lancado pela ANA;

Figura 54A — Carta-imagem com os espelhos d’dgua  Figura 54 B — Mapa dos espelhos d’dgua da Bacia
da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul-SP Hidrografica do Rio Paraiba do Sul-SP

E foram liberados pela FUNCEME, com a autorizagdo do MI, ainda como produto
preliminar, o mapeamento dos Estados de Alagoas, Figuras 55A e 55B, e da Bahia, Figuras
56A e 56B, por solicitacdo da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos e da
Superintendéncia de Recursos Hidricos dos respectivos Estados.

Figura 55A — Carta-imagem com os espelhos d’dgua  Figura 55B — Mapa dos espelhos d’agua do Estado de
do Estado de Alagoas Alagoas

S mascemae = I, ,Lf i
o /\’ K) j‘\
4 g . .. Ay
Figura S6A — Carta-imagem com os espelhos d’dgua Figura 56B — Mapa dos espelhos d’dgua do
do Estado da Bahia Estado da Bahia
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Também como resultado do mapeamento foi elaborado o primeiro mosaico do
Brasil, com as imagens do CBERS (Figura 57). Este processo foi realizado coma ajuda do
INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais). A FUNCEME elaborou o mosaico por estado.

Figura 57 — Mosaico CBERS do Brasil
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos positivos do projeto podem ser avaliados através dos resultados
obtidos, visto que buscaram atingir os objetivos propostos pelo MI e ANA, os quais podem
ser destacados:

- Mapa da distribuicdo espacial dos espelhos d’dgua em todo o territério
nacional - Produto que poderd auxiliar inimeras outras atividades, dentre as quais a
realizacdo de estudos hidrologicos e de riscos potenciais a populagdes e perigo de
contaminagdes; o planejamento de novas barragens, com base nos vazios identificados; na
avaliacdo dos usos da dgua, tanto para o abastecimento humano, como para irrigacdo; e ainda

na contribui¢do para o ordenamento das dreas de entorno dos reservatorios;

- Quantificacdo e diferenciacdo dos espelhos d’4gua em naturais e artificiais,
mostrando os grandes, médios e pequenos reservatdrios do Pais e detalhando os espelhos do
Nordeste a partir de Sha. Este detalhamento mostrou uma grande quantidade de pequenos
reservatdrios concentrados em determinadas regides, fato importante para a gestdo dos
recursos hidricos, considerando que estas concentracdes se mostram ineficientes na
regularizacdo de vazdes de uma bacia hidrogréfica;

- Base de dados tnica, com todas as informagdes geradas pronta para ser
inserida no Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH e para
auxiliar no Cadastro Nacional de Barragens — CNB;

- Aprimoramento técnico da equipe dos bolsistas na atividade de interpretagao
de imagens dos satélites CBERS e LandSAT Geocover, bem como no reconhecimento de
outros aspectos como drenagem, relevo, edificacdes, nuvens, etc. presentes nas imagens.
Além disso, a equipe também se aprofundou na operacionalidade dos softwares utilizados no
geoprocessamento e na estruturacdo de dados da referida 4rea.

E importante, neste trabalho, destacar ainda o potencial das imagens CBERS-2 no
mapeamento de recursos hidricos. Foi possivel identificar com facilidade reservatdrios a
partir de Sha, e, apesar de terem surgido algumas dividas na visualizacdo de objetos na
imagem, as perspectivas de melhoramento anunciada para o Programa CBERS pelo INPE,
sdo bastante animadoras. Vale ressaltar ainda que sdo imagens que podem ser usadas para
mapear vdrias outras unidades terrestres. Andrade et al. (2007) observou que as imagens
CCD CBERS-2 apresentaram uma boa resposta visual e espectral para a identificacdo de
dreas de uso da terra, assim como, de outras classes (vegetacdo, drenagem, etc.),
concretizando-se como uma poderosa ferramenta de monitoramento para o Brasil.

As imagens CBERS mostram também potencial para realizar outras atividades
como, analise de expansdo de drea urbana, utilizacdo de modelos para andlise de qualidade
da vegetacdo como indicativo de degradacdo ambiental e ainda monitoramento de
queimadas, desmatamentos, etc. que influenciam nos recursos hidricos.

Hoje com a experiéncia adquirida pela equipe da FUNCEME e com as perspectivas
de melhores imagens do satélite CBERS, disponibilizadas gratuitamente, seria possivel
executar, de forma eficiente e relativamente ripida, atividades como: o mapeamento do
restante do Pais em 5ha; atualizacdo sistemdtica deste mapeamento para o necessirio
monitoramento, permitindo, assim, a realizacdo de andlises temporais. Pode-se, inclusive,
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enriquecer a base de dados com toponimos e até digitalizacdo para atualizar a drenagem e
outras informacdes fundamentais para o MI e ANA, visando um salto de qualidade na gestao
dos recursos hidricos do Pafs.

E importante registrar que o mapeamento dos espelhos d’agua do Brasil, abriu um
leque de boas oportunidades de geracdo de informacdes extremamente Uteis para as politicas
de preservacdo e conservacao dos recursos naturais do Pais.

Finalmente espera-se que este mapeamento possa ser um instrumento bastante
utilizado e que as técnicas empregadas possam ser facilmente assimiladas e replicadas
oferecendo muitos subsidios para a implementacdo das ac¢des de gerenciamento e gestio
integrada dos recursos hidrica no Brasil.
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