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RESUMO

A utilizacdo de dados SAR se mostra uma alternativa para o
mapeamento de regiBes tropicais, principalmente por serem
pouco influenciados pela cobertura de nuvens. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi a avaliar o potencial da
utilizacdo da imagem de coeréncia interferométrica (A) da
banda C para mapeamento do uso e cobertura da terra
(LULC), na regido de Ariquemes-RO, tendo como
pardmetro de comparagdo as imagens provenientes dos
coeficientes de retroespalhamento (c°). Foram processadas
imagens SLC do Sentinel-1A obtendo-se os atributos de A e
o°. Para avaliar o potencial da imagem coeréncia, foram
realizados trés classificacOes através do Random Forest: C1)
Apenas as imagens de A; C2) Apenas as imagens de ¢’ C3)
As imagens de A agregadas com os o°. A utilizacdo da
imagem de A apresentou grande potencial para
discriminacdo das classes tematicas, principalmente quando

agregada com outros atributos, o que melhora
significativamente o desempenho da classificagéo.
Palavras-chave — Mapeamento, radares, coeréncia

interferométrica, Random Forest, Amazonia.
ABSTRACT

The use of SAR data is an alternative for mapping tropical
regions, mainly for being little influenced by cloud cover. In
this sense, the objective of this work was to evaluate the
potential of the use of interferometric coherence () of C
band for mapping land use and land cover (LULC) in
Ariquemes — RO region, using the backscatter coefficient
(¢°) as a comparison parameter. SLC images from Sentinel-
1A were processed getting the A and (c°) attributes. To
evaluate the potential of coherence image, three
classifications through Random Forest were performed: C1)
Only 1 image; C2) Only ¢° images; C3) ) image combined
with 6° images. The use of A image showed a great potential
for discrimination of land cover features, mainly when

combined with others attributes, which improves
significantly the classification accuracy.
Key words — mapping, radar, interferometric

coherence, Random Forest, Amazon Forest.

1. INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, os impactos do desmatamento e suas
causas em regides tropicais tém sido cada vez mais
estudados. A Amazdnia vem sofrendo com esses impactos,
principalmente com a expansdo da fronteira agricola, que
teve inicio na década de 1960 e ocorre até os dias de hoje
[1]. Em 2016, o PRODES (Projeto de Monitoramento do
Desmatamento na Amazbnia Legal por Satélite) estimou
7.893 km? de corte raso na Amazodnia Legal, indicando um
aumento de 29% na éarea desmatada em relacdo ao ano
anterior [2]. J4 em 2017, o projeto observou uma reducéo de
16% em relagdo a 2016 [3]. Desse modo, 0 mapeamento do
uso e cobertura da terra representa uma das formas de
entender esses processos e encontrar solugdes sustentaveis
para diminuir sua taxa e melhorar a qualidade de vida nessas
regides [4].

A utilizacdo de dados de radares de abertura sintética
(SAR) se mostra uma alternativa para 0 monitoramento e
mapeamento de regiBes tropicais, principalmente por serem
pouco influenciados pela cobertura de nuvens [5, 6]. Nesse
caso, se tornam uma alternativa para a deteccdo de
desflorestamentos em  regiGes tropicais, onde a
probabilidade de obtencdo de uma imagem de sensor éptico
livre de nuvens é inferior a 10% na regido amazodnica [7].

Dentre as técnicas utilizadas para o processamento de
imagens de radar, a interferometria se baseia na diferenca de
fase de um par de imagens do mesmo alvo com visadas
diferentes, permitindo a geragdo do modelo de elevacdo do
terreno [8, 9]. Uma maneira de avaliar a qualidade do
interferograma é através da coeréncia interferométrica,
medindo a correlacdo os pixels homologos das duas imagens
complexas [10].

Além disso, a coeréncia interferométrica pode ser
utilizada para mapeamento do uso e cobertura da terra, por
possibilitar a separacdo entre areas de florestas e nédo
florestas [11]. Na imagem coeréncia, as areas escuras estao
relacionadas as areas de floresta, que representam as areas
com baixa correlagdo, enquanto as areas claras representam
areas com alta correlacdo, relacionadas ao solo exposto, ou
seja, regides estaveis.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi a avaliar o
potencial da utilizacio da imagem de coeréncia
interferométrica da banda C para mapeamento do uso e
cobertura da terra, na regido de Ariquemes-RO, tendo como
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pardmetro de comparacdo as imagens provenientes dos
coeficientes de retroespalhamento (o).

2. MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo estd situada na regido de Ariquemes - RO,
na regido Amazbnica (Figura 1), com uma éarea de
aproximadamente 1.538 km?, sendo caracterizada por um
intenso processo de antropizagéo.
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Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo e pontos
coletados em campo.

Para a realizacdo deste estudo foram realizadas as etapas
ilustradas no fluxograma da Figura 2, que sdo dividas em
trés principais etapas: Pré-processamento, classificacdo e
validag&o dos resultados.
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Figura 2. Fluxograma de atividades do trabalho.

Para 0 processammento interferométrico foram
utilizadas duas imagens do Sentinel-1A, no modo Single
Look Complex (SLC), adquiridas em Setembro de 2017
(13/09 e 25/09). As etapas de pré-processamento foram
realizadas no Software SNAP 4.0. A operacdo Split foi
empregada para dividir as subfaixas e obter a subfaixa de
interesse IW2 que recobria a area de estudo. Em seguida,
aplicou-se a operagdo Deburst que permite a obtencdo de
uma imagem continua.

Para a geragdo da imagem de coeréncia interferométrica
foi realizado o corregistro das duas imagens e o célculo da
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coeréncia interferométrica (Equacdo 1) foi feito utilizando-
se uma janela de 10x3.

IR CORICON
VEISi )2 1S, ()2

Onde S; e S, representam as duas imagens complexas
Sentinel corregistradas.

Em seguida, para o tratamento do ruido Speckle foram
aplicados as técnicas Multilooking com 4 looks e o filtro Lee
com uma janela de 5x5. Por fim, foi realizada a correg&o das
distorcbes do relevo através da ferramenta Terrain
Correction, empregando o modelo digital do terreno do
Alos-PALSAR.

J& para obtencdo dos coeficientes de retroespalhamento
(a2ye a,) foram aplicados o Multilooking e o filtro Lee
com 0s mesmo parametros e em seguida foi realizada a
calibracdo radiométrica para valores de retroespalhamento
no alcance do terreno (c°). Entdo, aplicou-se a operagio
Terrain Correction.

Para avaliar o potencial da utilizagdo da imagem
coeréncia  interferométrica, foram  realizados  trés
classificagbes: C1) Apenas as imagens de coeréncia
interferométrica; C2) Apenas as imagens de coeficientes de
retroespalhamento e C3) As imagens de coeréncia agregadas
com os coeficientes de retroespalhamento.

As classificagBes pixel-a-pixel foram realizadas através
do classificador Random Forest [12] no software R Studio
[13], onde foram definidos os pardmetros Ntree igual a 500
e Mtry correspondente & raiz quadrada do numero de
variaveis de entrada [14], buscando-se discriminar as
classes: AG: Agricultura; FP: Floresta Primaria; PA:
Pastagem e SS: Sucessdo Secundaria.

A validagdo do desempenho classificatdrio foi realizada
através da matriz de confusdo e do indice Kappa, utilizando-
se como base pontos coletados em campo em Setembro de
2017 (Figura 1).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se a partir da Tabela 1 que a utilizacdo apenas das
imagens provenientes da coeréncia interferométrica (C1)
apresentou resultado muito proximo da classificacdo
realizada com os coeficientes de retroespalhamento (C2),
apresentando uma diferenca de 2%, com uma acuracia
global igual a 48% e um valor de Kappa igual a 0,27.

Tabela 1. Resultado das classificagdes.

Classificaces AG Kappa
C1 0,48 0,27
C2 0,50 0,30
C3 0,62 0,46

Quando se analisa a combinacdo das imagens de
coeréncia interferométrica com as do coeficiente de
retroespalhamento, nota-se que houve uma melhora de 14%
na acuracia global, e em relagdo as classificacdes Cl e C2, e
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esta acurcia melhorou em 12%, mostrando que a utilizagéo 100
das imagens de coeréncia interferométrica apresenta uma
grande contribui¢do para 0 mapeamento.

Analisando-se as acuracias do produtor e usuario das
classificacOes (Figuras 3 e 4), nota-se que a classificacdo C3
apresentou os melhores resultados para todas as classes
tematicas analisadas. Nesse caso, a classe AG apresentou 0s
maiores acertos, com valores de acuracia do produtor e
usudrio iguais a 77,4% e 79,1%, respectivamente. Enquanto
a classe SS apresentou 0s menores valores com a
classificacdo C3, correspondentes a 21,7% e 47,6% para as
acuracias do produtor e usudrio, respectivamente.
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Outros autores observaram esse potencial de utilizagdo
da Coeréncia Interferométrica para 0 mapeamento do uso e

mCl cobertura do solo. [15] avaliou o potencial de utilizacdo das
uC2 imagens de coeréncia interferométrica da banda C, presentes
I I nos satélites ERS-1/2 para separacdo de floresta/ndo floresta
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C3 e para 0 mapeamento do uso e cobertura da terra em areas
de florestas tropicais e observou que a imagem coeréncia
apresentou bons resultados em todas as classificagdes, tanto

Classes isoladamente quanto em conjunto com outras imagens.

Outras pesquisas [16] empregando imagens coeréncia
Figura 3. Acurécias do produtor para as classes tematicas e coeficientes de retroespalhamento a partir do Sentinel-1A
analisadas. discriminaram 4 classes de uso e cobertura da terra e
observaram que a combinagdo da imagem coeréncia com 0s
atributos provenientes do coeficiente de retroespalhamento
apresentaram maior efetividade para o mapeamento de
diferentes classes de uso e cobertura da terra.
Como observado, a classificacdo C3 apresentou 0s
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Figura 5. Mapa de uso e cobertura da terra com a classificagdo C3.
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melhores resultados para 0 mapeamento. Quando se analisa
0 mapa de uso e cobertura da terra resultante (Figura 5),
percebe-se uma melhor acuracia para as areas agricolas e a
uma maior confusdo com a classe de Sucessdo Secundéria,
que praticamente ndo é observada no mapa, ou seja, apenas
alguns pixels foram classificados como SS.

Esse resultado esta relacionado a varios fatores como a
caracteristica das imagens de radar, ao método de
classificacdo pixel-a-pixel, e principalmente a caracteristica
da area de estudo, que apresenta um alto grau de
antropizacéo e degradacéo.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo da imagem de coeréncia interferométrica se
mostrou um atributo com grande potencial para
discriminacdo das classes tematicas, principalmente quando
agregado com outros, o que melhora significativamente o
desempenho da classificagdo. Estudos futuros seréo
desenvolvidos utilizando-se outros atributos provenientes
das imagens de radar, buscando-se melhor a acuracia dos
mapeamentos.
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