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RESUMO

Este trabalho faz parte do projeto GEOSAFRAS, desenvolvimento e
gerenciamento das safras no pais, de responsabilidade da Companhia Nacional de
Abastecimento e do Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento. Tem como
objetivo a semi-automacdo do processo de correcdo geométrica utilizando uma
imagem corrigida a partir de uma carta digital, a qual servira de base para corrigir as
imagens de ajuste multitemporais e de diferentes sensores. As imagens de ajuste séo
corrigidas pelo processo imagem-imagem. O primeiro passo consiste na composi¢ao
da malha relacional que é gerada pela segmentacdo, classificacdo das imagens e
selecdo dos segmentos. O passo seguinte consiste na busca da correspondéncia
(matching) da malha relacional formada pelos segmentos. A busca da malha é feita
pelos algoritmos genéticos. Uma vez obtida a solucdo ideal, os centroides dos
segmentos sdo utilizados como pontos de controle no processo de corre¢do geométrica.
Os resultados mostram que algoritmos genéticos encontraram a solucdo oOtima de
correspondéncia ideal da malha relacional na grande maioria dos experimentos
realizados. Além disso, foi encontrada uma solugéo sub-étima de correspondéncia para
a imagem de ajuste LANDSAT 2002 reamostrada, a qual possui um segmento que
sofre grandes variacGes em relacdo a0 mesmo segmento na imagem de referéncia.



ABSTRACT

This work is part of the GEOSAFRAS project, development and management
of the harvests in Brazil, leaded by the National Company of Supply and the Program
the of United Nations for the Development. It has as objective the semi-automation of
the of geometric correction using a georeferenced image, as base to correct new
images, of other dates and of different sensors. The images are corrected by the image-
image process. The first step consists of the segmentation and classification of the
images and the selection of segments for the composition of a relational mesh. The
mesh step is to match the relational mesh of the new image to the reference image. The
genetic algorithms are used to match the mesh. After getting the ideal solution of
correspondence, the centroids of the segments are used as control points in the
geometric correction. The genetic algorithms find the optimal solution of the ideal
correspondence of the relational mesh for almost all the experiments. In some cases, a
sub-optimal solution is found. That happens when the segments in the new image
change significantly with time, interns of spectral or spatial variations.
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APENDICES

APENDICE 1
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Dados dos segmentos obtidos no processo de segmentacao.

1.1  IMAGEM DE REFERENCIA EM PIXEL

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 38,14 198,62 1827,00
2 180,57 327,81 925,00
3 415,45 283,91 937,00
4 434,86 46,78 1780,00
5 214,54 173,88 381,00
6 420,50 90,60 445,00
7 445,80 120,80 259,00
8 53,70 142,20 313,00

12 IMAGEM DE REFERENCIA EM METROS

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 762,80 3972,40 730800,00
2 3611,40 6556,20 370000,00
3 8309,00 5678,20 374800,00
4 8697,12 935,60 712000,00
5 4290,80 3477,60 152400,00
6 8410,00 1812,00 178000,00
7 8916,00 2416,00 103600,00
8 1074,00 2844,00 125200,00

1.3 CBERS 2006

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 53,98 207,48 2094,00
2 193,68 346,23 1024,00
3 429,09 292,19 1181,00
4 444,86 57,78 1783,00
5 230,14 187,03 380,00
6 433,10 97,20 379,00
7 460,70 134,40 368,00
8 63,90 154,80 555,00
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1.4  CBERS 2004

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 53,00 213,60 1865,00
2 196,82 344,54 1310,00
3 427,29 295,40 1020,00
4 44433 61,81 1605,00
5 230,55 188,07 170,00
6 430,90 102,30 301,00
7 459,30 136,50 382,00
8 67,90 154,70 366,00

1.5 LANDSAT 2000

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 939,65 7250,12 792756,00
2 3778,53 9982,70 406937,25
3 8543,24 8898,36 467856,00
4 8834,15 4250,78 689600,25
5 4569,98 6770,18 79600,50
6 8575,65 5067,30 149454,00
7 9145,65 5762,70 157576,50
8 1262,55 6110,40 165699,00

1.6 LANDSAT 2000 REAMOSTRADA

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 40,42 193,87 1708,00
2 181,25 330,03 973,00
3 417,34 277,58 957,00
4 433,46 42,62 1724,00
5 220,08 169,80 210,00
6 420,50 84,60 403,00
7 449,10 118,10 370,00
8 47,20 140,70 591,00

1.7 LANDSAT 2002

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 1231,67 5873,87 770400,00
2 3590,21 9002,33 414900,00
3 8166,90 8693,70 144000,00
4 9497,10 4217,10 687600,00
5 4872,00 5987,70 72000,00
6 9108,00 4965,00 132300,00
7 9552,00 5745,00 146700,00
8 1737,00 4803,00 145800,00




1.8 LANDSAT 2002 REAMOSTRADA
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Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 40,33 167,41 1743,00
2 158,46 322,62 1021,00
3 386,82 305,68 299,00
4 453,11 84,30 1771,00
5 222,43 172,90 235,00
6 434,00 123,60 372,00
7 456,40 162,00 421,00
8 65,90 113,00 422,00

1.9  ASTER 2003

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 1174,58 4130,85 757350,00
2 4019,33 6883,80 399150,00
3 8502,75 5778,75 198450,00
4 9085,81 1129,95 681075,00
5 4806,30 3665,70 81000,00
6 8810,25 1950,60 150975,00
7 9407,07 2647,88 141750,00
8 1480,35 2993,25 149400,00

1.10 ASTER 2003 REAMOSTRADA

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 39,89 206,38 2000,00
2 183,56 342,98 1045,00
3 420,68 291,10 1173,00
4 438,05 55,07 1776,00
5 219,56 185,50 344,00
6 423,40 96,60 387,00
7 451,70 134,60 536,00
8 56,70 149,20 397,00

1.11  ASTER 2006

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 756,60 3820,50 773325,00
2 3624,30 6587,85 365400,00
3 8344,22 5471,50 464850,00
4 8642,30 838,63 736875,00
5 4377,60 3346,20 82800,00
6 8363,85 1661,10 158175,00
7 8963,10 2360,80 148275,00
8 930,75 2779,95 209250,00




1.12  ASTER 2006 REAMOSTRADA

119

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 38,12 191,89 2127,00
2 180,76 328,98 1021,00
3 417,51 274,20 1150,00
4 432,30 43,84 1625,00
5 220,08 167,55 190,00
6 419,70 82,30 401,00
7 446,50 111,20 239,00
8 48,00 138,80 554,00




APENDICE 2

Dados dos segmentos subdivididos no processo de segmentacao.

2.1  CBERS 2006
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 54,31 214,29 1352,00
12 71,44 194,79 224,00
11 45,57 195,21 518,00
2 193,68 346,23 1024,00
3 429,09 292,19 1181,00
4 444,86 57,78 1783,00
5 230,14 187,03 380,00
2.2 CBERS 2004
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 44,98 224,05 745,00
12 68,42 219,08 290,00
11 54,82 202,30 830,00
21 203,33 353,81 363,00
2 185,85 351,59 528,00
22 204,99 327,63 419,00
32 440,80 298,22 232,00
3 416,13 293,69 389,00
31 430,31 295,42 399,00
4 433,98 79,08 409,00
41 442,57 61,66 839,00
42 460,32 42,39 357,00
5 230,55 188,07 170,00
2.3 LANDSAT 2000
Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 939,65 7250,12 792756,00
2 3778,53 9982,70 406937,25
3 8274,12 8885,73 167323,50
31 8693,07 8905,40 300532,50
4 8834,15 4250,78 689600,25
5 4569,98 6770,18 79600,50




24 LANDSAT 2000 REAMOSTRADA
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Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
11 41,11 198,98 1299,00
1 38,21 177,63 409,00
2 181,25 330,03 973,00
3 417,34 277,58 957,00
4 435,76 44,54 1361,00
41 424.86 35,44 363,00
5 220,08 169,80 210,00
2.5 LANDSAT 2002
Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
12 1072,20 5980,80 314100,00
13 1399,80 6184,80 126900,00
11 1442,70 5644,50 244800,00
1 960,90 5674,20 84600,00
21 3786,60 9121,50 108000,00
2 3521,10 8960,40 306900,00
3 8166,90 8693,70 144000,00
4 9497,10 4217,10 687600,00
5 4872,00 5987,70 72000,00
2.6 LANDSAT 2002 REAMOSTRADA
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 40,33 167,41 1743,00
21 167,87 329,28 239,00
2 155,59 320,58 782,00
3 386,82 305,68 299,00
44 467,17 86,76 228,00
41 444,63 92,73 679,00
42 458,84 79,04 229,00
4 429,83 87,32 266,00
43 473,25 68,35 369,00
5 222,43 172,90 235,00
2.7 ASTER 2003
Identificagdo X (m) Y (m) Area (m?)
11 1210,65 4245,00 541575,00
1 1084,05 3844,20 215775,00
21 4209,90 7032,45 101025,00
2 3954,75 6833,40 298125,00
3 8502,75 5778,75 198450,00
4 8729,85 1499,70 99900,00
41 8984,85 1245,30 328050,00
42 9357,15 834,60 253125,00
5 4806,30 3665,70 81000,00
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2.8 ASTER 2003 REAMOSTRADA
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
11 41,88 212,22 1421,00
1 35,02 192,05 579,00
2 183,56 342,98 1045,00
3 420,68 291,10 1173,00
4 431,00 64,91 884,00
41 453,61 46,70 435,00
42 436,88 44,00 457,00
5 219,56 185,50 344,00
2.9 ASTER 2006
Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 756,60 3820,50 773325,00
2 3624,30 6587,85 365400,00
3 8541,00 5564,85 234900,00
31 8143,20 5376,15 229950,00
4 8287,65 1195,35 124425,00
41 8756,85 828,90 441675,00
42 8604,45 603,90 170775,00
5 4377,60 3346,20 82800,00
2.10 ASTER 2006 REAMOSTRADA
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 32,02 178,54 670,00
11 37,47 194,50 1042,00
12 49,61 206,87 415,00
180,76 328,98 1021,00
3 417,51 274,20 1150,00
4 422,57 56,94 624,00
41 438,36 35,68 1001,00
5 220,08 167,55 190,00




APENDICE 3

Dados dos segmentos vetorizados manualmente.

123

3.1 IMAGEM DE REFERENCIA

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 621004,76 7161632,58 722471,21
2 623870,40 7164407,80 397481,44
3 628355,60 7163326,75 342281,15
4 628966,87 7158582,56 677260,36
5 624686,01 7161181,12 64874,16
6 628670,45 7159468,98 126800,11
7 629260,50 7160243,93 123206,82
8 621364,18 7160543,03 143509,63

CBERS 2006

Identificador X (m) Y (m) Area (m®)
1 619721,33 7161209,89 772197,81
2 622619,96 7163994,20 41764747
3 627372,73 7162901,49 407560,33
4 627692,65 7158148,86 679036,40
5 623416,54 7160754,19 86870,77
6 627389,31 7159009,39 133545,24
7 627984,02 7159794,85 127018,06
8 620115,24 7160112,84 145192,31

CBERS 2004

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 620352,79 7162913,21 781483,89
2 623159,16 7165662,17 417174,87
3 627616,86 7164601,22 388164,30
4 62827221 7159858,08 755910,20
5 624003,04 7162467,38 76786,91
6 627967,56 7160706,17 127009,47
7 628558,53 7161494,76 146479,34
8 620693,88 7161810,54 147879.,44
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34  LANDSAT 2000
Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 621061,05 7161603,49 761430,09
2 623914,22 7164389,37 409352,74
3 628722,97 7163308,67 483863,85
4 629032,24 7158577,57 717543,50
5 624725,95 7161165,13 90103,17
6 628724,07 7159421,50 144308,09
7 62933211 7160215,95 125240,36
8 621445,38 7160501,27 163841,76
3.5 LANDSAT 2000 REAMOSTRADA
Identificador X (m) Y (m) Area (m’)
1 621091,88 7161611,00 742953,42
2 623951,08 7164372,44 404744,36
3 628732,95 7163271,55 471974,24
4 629059,54 7158554,89 717139,10
5 624740,84 7161156,17 94704,02
6 628763,68 7159408,85 142764,46
7 629346,49 7160196,02 135367,80
8 621454,53 7160463,77 126261,62
3.6 LANDSAT 2002
Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 621920,33 7161770,93 792729,77
2 624343,55 7164961,98 442088,56
3 628966,42 7164581,82 185444,84
4 630335,63 7160057,77 784696,81
5 625641,22 7161881,27 87108,91
6 62988245 7160911,36 156333,59
7 630332,78 7161736,00 135639,62
8 622497,88 7160715,28 150007,05
3.7 LANDSAT 2002 REAMOSTRADA
Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 621696,39 7161713,78 811686,35
2 624094,93 7164905,38 456322,39
3 628709,92 7164542,41 194581,78
4 630112,02 7160042,15 791818,85
5 625414,87 7161859,87 87628,84
6 629618,83 7160832,14 171084,25
7 630086,81 7161671,94 139357,84
8 622243,38 7160659,06 150063.45
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3.8  ASTER 2003

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 620822,44 7161684,56 765729,95
2 623695,20 7164466,98 422009,68
3 628231,09 7163261,50 180361,65
4 628817,53 7158617,79 706505,70
5 624489,82 7161221,19 82609,94
6 628511,60 7159505,94 150362,08
7 629101,51 7160277,37 143028,88
8 621197,70 7160562,30 154039,40

3.9 ASTER 2003 REAMOSTRADA

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 620832,05 7161675,19 775071,03
2 623717,52 7164452,69 416799,77
3 628233,30 7163257,36 189418,06
4 628817.,45 7158604,48 727635,20
5 624491,63 7161219,03 84547,00
6 628511,64 7159507,07 144476,66
7 629110,74 7160258,22 131880,50
8 621200,18 7160558,89 146386,69

3.10 ASTER 2006

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 620821,30 7161690,36 760448,50
2 623672,90 7164450,12 411644,04
3 628470,14 7163308,54 424304,32
4 628800,65 7158629,59 676644,06
5 624498,69 716122472 81670,50
6 628486,38 7159519,45 136106,95
7 629081,40 7160283,36 133190,37
8 621184,95 7160568,65 145913,59

3.11 ASTER 2006 REAMOSTRADA

Identificador X (m) Y (m) Area (m?)
1 620830,96 7161692,29 752217,49
2 623693,33 7164461,44 396964,87
3 628487,05 7163337,12 388110,40
4 628807,94 7158628,04 707388,21
5 624501,02 7161218,74 81205,79
6 628487,45 7159500,23 139871,37
7 629089,66 7160270,17 141005,58
8 621203,70 7160561,69 131330,81




Dados dos segmentos das imagens de ajuste reamostrada para 15 metros.

APENDICE 4

4.1 LANDSAT 2000
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Identificador X (pixel) Y (pixel) Area(pixel)
1 62,78 246,68 3199,00
2 251,60 427,38 1669,00
3 565,40 351,24 2222,00
4 589,37 47,14 3002,00
5 303,21 215,83 344,00
6 571,38 102,27 703,00
7 610,35 147,17 776,00
8 76,63 178,48 1162,00
4.2 LANDSAT 2002
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 65,80 170,50 3131,00
2 224,16 377,00 1813,00
3 527,80 358,30 613,00
4 616,55 59,50 2835,00
5 308,40 178,30 277,00
6 591,60 111,00 735,00
7 620,80 162,90 641,00
8 98,90 99,50 606,00
4.3 ASTER 2003
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 78,31 275,39 3366,00
2 267,96 458,92 1774,00
3 566,85 385,25 882,00
4 605,72 75,33 3027,00
5 320,42 24438 360,00
6 587,35 130,04 671,00
7 627,14 176,53 630,00
8 98,69 199,55 664,00




APENDICE 5
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Dados dos segmentos das imagens de ajuste reamostradas para 28,5 metros.

5.1  LANDSAT 2002

Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 43,20 203,50 918,00
2 129,11 309,16 594,00
3 286,70 303,30 238,00
4 332,90 145,40 779,00
5 170,90 208,50 95,00
6 319,70 171,60 144,00
7 335,70 198,80 169,00
8 55,00 169,50 333,00
5.2 ASTER 2003
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 81,06 255,76 955,00
2 180,12 350,06 451,00
3 337,56 313,20 215,00
4 358,23 149,94 893,00
5 207,68 239,05 114,00
6 349,60 178,84 175,00
7 370,19 204,91 209,00
8 85,87 220,59 338,00
5.3  ASTER 2006
Identificador X (pixel) Y (pixel) Area (pixel)
1 43,18 223,51 942,00
2 143,63 320,99 485,00
3 313,12 285,61 403,00
4 320,45 119,21 877,00
5 171,39 207,87 104,00
6 311,47 147,13 176,00
7 331,81 172,10 186,00
8 54,79 184,31 188,00




APENDICE 6
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Erro em (X, Y), o erro quadratico (€) e o erro médio quadratico (RMS)

calculado para os cinco e oito centroides dos segmentos obtidos da segmentagao.

6.1 CBERS 2006 — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 55,09 193 55,55 190,63 0,46 -2,37 2,42
2 195,07 53,9 194,94 54,56 -0,13 0,66 0,67
3 430,95 108,08 431,18 106,88 0,23 -1,2 1,22
4 446,75 343,08 446,89 342,38 0,14 -0,7 0,72
5 231,6 213,5 230,9 217,12 -0,7 3,62 3,68
6.2 CBERS 2006 — 8 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 55,09 193 52,69 188,57 2.4 -4,43 5,04
2 195,07 53,9 196,53 55,72 1,46 1,82 2,33
3 430,95 108,08 431,58 106,32 0,63 -1,76 1,87
4 446,75 343,08 448,85 3434 2,1 0,32 2,13
5 231,6 213,5 229,25 215,56 -2,35 2,06 3,13
6 434,97 303,56 434,87 299,79 -0,1 -3,77 3,78
7 462,62 266,26 460,49 269,49 -2,13 3,23 3,87
8 65,03 245,81 67,82 248,34 2,79 2,53 3,77
6.3 CBERS 2004 — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 54,11 186,87 54,56 186,94 0,45 0,07 0,45
2 198,21 55,59 197,99 55,55 -0,22 -0,04 0,22
3 429,14 104,86 429,24 104,88 0,1 0,02 0,1
4 446,22 339,03 446,21 339,03 -0,01 0 0,01
5 69,04 245,91 68,72 245,86 -0,32 -0,05 0,33
6.4 CBERS 2004 — 8 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 54,11 186,87 54,91 186,9 0,8 0,03 0,8
2 198,21 55,59 198,12 55,45 -0,09 -0,14 0,16
3 429,14 104,86 430,31 104,54 1,17 -0,32 1,22
4 446,22 339,03 447,54 339,33 1,32 0,3 1,35
5 232,01 212,46 229,74 213,13 -2,27 0,67 2,37
6 432,76 298,44 433,62 296,13 0,86 -2,31 2,46
7 461,22 264,16 459,05 266,1 2,17 1,94 2,91
8 69,04 245,91 69,43 245,74 0,39 -0,17 0,42
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6.5 LANDSAT 2000 — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 34,04 145,97 35,32 145,2 1,28 -0,77 1,49
2 133,85 49,85 133,49 50,06 -0,36 0,21 0,42
3 301,36 87,99 302,01 87,6 0,65 -0,39 0,76
4 311,59 251,48 311,97 251,25 0,38 -0,23 0,44
5 161,67 162,85 159,72 164,03 -1,95 1,18 2,27
6.6 LANDSAT 2000 — 8 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 34,04 145,97 34,31 144,45 0,27 -1,52 1,54
2 133,85 49,85 134,07 50,51 0,22 0,66 0,7
3 301,36 87,99 302,19 87,22 0,83 -0,77 1,13
4 311,59 251,48 3125 2513 0,91 -0,18 0,93
5 161,67 162,85 159,12 163,34 -2,55 0,49 2,59
6 302,5 222,75 303,14 221,23 0,64 -1,52 1,65
7 322,54 198,29 321,27 200,12 -1,27 1,83 2,22
8 45,39 186,06 46,34 187,07 0,95 1,01 1,38
6.7 LANDSAT 2000 Reamostrada — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
41,5 206,65 43,05 205,69 1,55 -0,96 1,83
182,61 70,14 182,18 70,41 -0,43 0,27 0,51
419,18 122,72 419,97 122,23 0,79 -0,49 0,93
435,33 358,27 435,79 357,99 0,46 -0,28 0,54
221,52 230,77 219,15 232,24 -2,37 1,47 2,79
6.8 LANDSAT 2000 Reamostrada — 8 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 41,5 206,65 38,59 203,44 -2,91 -3,21 4,33
2 182,61 70,14 184,77 71,74 2,16 1,6 2,69
3 419,18 122,72 420,02 121,69 0,84 -1,03 1,33
4 435,33 358,27 437,26 358,24 1,93 -0,03 1,93
5 221,52 230,77 216,05 230,39 -5,47 -0,38 5,48
6 422,34 316,19 423,13 314,67 0,79 -1,52 1,71
7 451 282,6 449,03 284,51 -1,97 1,91 2,74
8 48,29 259,95 52,9 262,6 4,61 2,65 5,32
6.9 LANDSAT 2002 — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 42,14 204,71 44,34 203,76 2,2 -0,95 2,39
2 120,91 100,17 120,3 100,43 -0,61 0,26 0,67
3 273,78 110,48 274,89 110 1,11 -0,48 1,21
4 318,2 260,08 318,85 259.,8 0,65 -0,28 0,71
5 163,73 200,91 160,38 202,36 -3,35 1,45 3,65




6.10 LANDAST 2002 — 8 segmentos
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Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 42,14 204,71 43,57 203,3 1,43 -1,41 2,01
2 120,91 100,17 120,63 100,71 -0,28 0,54 0,61
3 273,78 110,48 275,57 109,6 1,79 -0,88 2,00
4 318,2 260,08 320,63 259,76 2,43 -0,32 2,45
5 163,73 200,91 160,39 201,86 -3,34 0,95 3,48
6 305,21 235,09 305,18 233,41 -0,03 -1,68 1,68
7 320,04 209,02 317,57 211,09 -2,47 2,07 3,22
8 59,02 240,5 59,49 241,23 0,47 0,73 0,86

6.11 LANDSAT 2002 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 41,41 233,17 44,83 231,53 3,42 -1,64 3,8
2 159,78 77,57 158,83 78,03 -0,95 0,46 1,06
3 388,6 94,55 390,33 93,72 1,73 -0,83 1,92
4 455,02 316,49 456,03 316 1,01 -0,49 1,12
5 223,88 227,67 218,67 230,17 -5,21 2,5 5,78

6.12 LANDSAT 2002 Reamostrada — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 41,41 233,17 43,76 231,37 2,35 -1,8 2,96
2 159,78 77,57 159,27 78,23 -0,51 0,66 0,84
3 388,6 94,55 391,45 92,73 2,85 -1,82 3,38
4 455,02 316,49 458.,9 314,47 3,88 -2,02 4,38
5 223,88 227,67 218,81 229,41 -5,07 1,74 5,36
6 435,87 277,09 435,77 275,66 -0,1 -1,43 1,43
7 458,31 238,59 454,34 242,57 -3,97 3,98 5,62
8 67,03 287,72 67,6 288,41 0,57 0,69 0,9

6.13 ASTER 2003 — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 79,42 225,06 84,31 223,08 4,89 -1,98 5,28
2 269,34 41,16 267,98 41,71 -1,36 0,55 1,47
3 568,66 114,98 571,14 113,98 2,48 -1 2,67
4 607,59 425,52 609,04 424,93 1,45 -0,59 1,56
5 321,88 256,13 314,43 259,15 -7,45 3,02 8,04




6.14 ASTER 2003 — 8 segmentos
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Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 79,42 225,06 82,28 221,61 2,86 -3,45 4,48
2 269,34 41,16 268,95 42,59 -0,39 1,43 1,49
3 568,66 114,98 572,68 113,22 4,02 -1,76 4,39
4 607,59 425,52 612,6 424,94 5,01 -0,58 5,04
5 321,88 256,13 314,12 257,77 -7,76 1,64 7,93
6 589,19 370,7 590,64 367,85 1,45 -2,85 3,2
7 629,04 324,12 622,53 327,71 -6,51 3,59 7,43
8 99,83 301,05 101,15 303,04 1,32 1,99 2,39

6.15 ASTER 2003 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 40,97 169,07 41,81 166,91 0,84 -2,16 2,32
2 184,93 32,1 184,7 32,7 -0,23 0,6 0,65
3 422,52 84,12 422,95 83,02 0,43 -1,1 1,18
4 439,93 320,78 440,18 320,14 0,25 -0,64 0,69
5 221 190 219,72 1933 -1,28 33 3,54

6.16 ASTER 2003 Reamostrada — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 40,97 169,07 41,58 166,93 0,61 -2,14 2,23
2 184,93 32,1 184,83 32,72 -0,1 0,62 0,63
3 422,52 84,12 423,19 82,2 0,67 -1,92 2,03
4 439,93 320,78 440,34 319,57 0,41 -1,21 1,28
5 221 190 219,65 192,92 -1,35 2,92 3,22
6 425,25 279,14 426,4 275,98 1,15 -3,16 3,36
7 453,61 241,04 452,12 245,46 -1,49 4,42 4,66
8 57,81 226,4 57,9 226,87 0,09 0,47 0,48

6.17 ASTER 2006 — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 51,51 245,79 54,02 244,12 2,51 -1,67 3,01
2 242,97 60,93 242,27 61,4 -0,7 0,47 0,84
3 558,08 135,5 559,35 134,65 1,27 -0,85 1,53
4 577,98 444,98 578,72 444,48 0,74 -0,5 0,89
5 293,26 277,47 289,44 280,02 -3,82 2,55 4,59




6.18 ASTER 2006 — 8 segmentos

132

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 51,51 245,79 49,17 240,08 -2,34 -5,71 6,17
2 242,97 60,93 245,12 63,84 2,15 2,91 3,62
3 558,08 135,5 559,45 133,45 1,37 -2,05 2,47
4 577,98 444,98 579,91 444,42 1,93 -0,56 2,01
5 293,26 277,47 286 276,51 -7,26 -0,96 7,32
6 559,39 390,04 561,55 387,32 2,16 -2,72 3,47
7 599,4 3433 596,43 347,5 -2,97 4,2 5,15
8 63,14 3153 68,1 320,19 4,96 4,89 6,96

6.19 ASTER 2006 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 39,2 183,6 41,4 182,74 2,2 -0,86 2,36
2 182,12 46,14 181,51 46,38 -0,61 0,24 0,66
3 419,35 101,07 420,46 100,64 1,11 -0,43 1,2
4 434,16 332,04 434,81 331,79 0,65 -0,25 0,7
5 221,52 208 218,16 209,31 -3,36 1,31 3,6

6.20 ASTER 2006 Reamostrada — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 39,2 183,6 37,9 179,63 -1,3 -3,97 4,17
2 182,12 46,14 183,57 48,03 1,45 1,89 2,38
3 419,35 101,07 420,24 101,28 0,89 0,21 0,92
4 434,16 332,04 435,51 334,94 1,35 2,9 3,2
5 221,52 208 215,55 207,79 -5,97 -0,21 5,97
6 421,54 293,48 421,84 291,98 0,3 -1,5 1,53
7 448,39 264,5 447.9 2622 -0,49 -2,3 2,35
8 49,1 236,83 52,86 239,8 3,76 2,97 4,79




Erro em (X, Y) e RMS calculado para os cinco e oito centrdides dos

APENDICE 7

segmentos obtidos da vetorizagao manual dos poligonos.
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7.1  CBERS 2006 — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 49 194 47,38 193,86 -1,62 -0,14 1,62
2 194 54 194,42 54,04 0,42 0,04 0,42
3 432 109 431,08 108,92 -0,92 -0,08 0,93
4 448 347 447,48 346,96 -0,52 -0,04 0,52
5 234 216 236,64 216,23 2,64 0,23 2,65
7.2 CBERS 2006 — 8 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 49 194 48,26 193,71 -0,74 -0,29 0,8
2 194 54 194,2 54,08 0,2 0,08 0,22
3 432 109 429,79 109,02 -2,21 0,02 2,21
4 448 347 444.6 347,52 -3,4 0,52 3,43
5 234 216 236,2 216,27 2,2 0,27 2,22
6 432 304 432.8 303,23 0,8 -0,77 1,12
7 462 264 465,46 264,05 3,46 0,05 3,46
8 69 248 68,68 248,14 -0,32 0,14 0,35
7.3  CBERS 2004 — 5 segmentos
Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 51 189 50,87 189,3 -0,13 0,3 0,33
2 191 52 191,03 51,92 0,03 -0,08 0,09
3 414 105 413,93 105,17 -0,07 0,17 0,19
4 447 342 446,96 342,1 -0,04 0,1 0,11
5 233 212 233,21 211,51 0,21 -0,49 0,54
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7.4  CBERS 2004 — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X ErroY e
1 51 189 50,45 189,75 -0,55 0,75 0,93
2 191 52 191,26 51,6 0,26 -0,4 0,48
3 414 105 413,94 105,46 -0,06 0,46 0,46
4 447 342 446,94 342,98 -0,06 0,98 0,99
5 233 212 232,92 212,1 -0,08 0,1 0,13
6 431 300 4314 298,82 0,4 -1,18 1,25
7 461 260 460,66 259,86 -0,34 -0,14 0,37
8 68 244 68,42 243,43 0,42 -0,57 0,71

7.5 LANDSAT 2000 — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 32 147 30,4 147,14 -1,6 0,14 1,61
2 132 50 132,41 49,96 0,41 -0,04 0,41
3 301 88 300,09 88,08 -0,91 0,08 0,92
4 312 254 311,49 254,04 -0,51 0,04 0,51
5 161 163 163,61 162,77 2,61 -0,23 2,62

7.6 LANDSAT 2000 — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 32 147 30,49 147,5 -1,51 0,5 1,59
2 132 50 132,53 49,75 0,53 -0,25 0,59
3 301 88 299,19 88,15 -1,81 0,15 1,82
4 312 254 309,7 2543 -2,3 0,3 2,32
5 161 163 162,99 163,1 1,99 0,1 1,99
6 301 224 301,42 223,47 0,42 -0,53 0,67
7 322 196 324,36 196,13 2,36 0,13 2,36
8 45 186 45,32 185,61 0,32 -0,39 0,51

7.7 LANDSAT 2000 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 38 208 35,29 208,1 -2,71 0,1 2,71
2 181 70 181,7 69,97 0,7 -0,03 0,7
3 420 125 418,46 125,06 -1,54 0,06 1,55
4 436 361 435,14 361,03 -0,86 0,03 0,87
5 220 231 224,42 230,83 4,42 -0,17 4,42
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7.8 LANDSAT 2000 Reamostrada — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 38 208 35,65 209,44 -2,35 1,44 2,75
2 181 70 181,66 69,18 0,66 -0,82 1,05
3 420 125 417,49 125,38 -2,51 0,38 2,53
4 436 361 433,57 361,66 -2,43 0,66 2,52
5 220 231 224 232,01 4 1,01 4,13
6 422 319 421,49 3179 -0,51 -1,1 1,22
7 451 279 454,03 278,95 3,03 -0,05 3,03
8 56 266 56,1 264,48 0,1 -1,52 1,52

7.9 LANDSAT 2002 — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 39 206 38,93 206,31 -0,07 0,31 0,32
2 120 99 120,02 98,92 0,02 -0,08 0,08
3 274 112 273,96 112,18 -0,04 0,18 0,18
4 319 263 318,98 263,1 -0,02 0,1 0,1
5 163 202 163,12 201,49 0,12 -0,51 0,53

7.10 LANDSAT 2002 — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 39 206 39,73 206,48 0,73 0,48 0,87
2 120 99 119,62 98,91 -0,38 -0,09 0,39
3 274 112 273,8 112,02 -0,2 0,02 0,2
4 319 263 318,47 262,14 -0,53 -0,86 1,01
5 163 202 163,52 201,34 0,52 -0,66 0,84
6 304 234 303,95 235,42 -0,05 1,42 1,42
7 319 207 319,67 206,83 0,67 -0,17 0,69
8 58 241 57,24 240,87 -0,76 -0,13 0,77

7.11 LANDSAT 2002 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 37 234 36,92 234,29 -0,08 0,29 0,3
2 157 75 157,02 74,93 0,02 -0,07 0,08
3 388 93 387,96 93,16 -0,04 0,16 0,17
4 458 318 457,98 318,09 -0,02 0,09 0,1
5 223 227 223,12 226,53 0,12 -0,47 0,49




7.12  LANDSAT 2002 Reamostrada — 8 segmentos
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Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 37 234 37,79 234,94 0,79 0,94 1,23
2 157 75 156,67 74,49 -0,33 -0,51 0,61
3 388 93 387.,6 93,65 -0,4 0,65 0,76
4 458 318 456,49 318,86 -1,51 0,86 1,74
5 223 227 223,29 227,32 0,29 0,32 0,43
6 433 279 434,34 278,73 1,34 -0,27 1,37
7 457 237 457,58 235,91 0,58 -1,09 1,23
8 65 287 64,23 286,09 -0,77 -0,91 1,19

7.13 ASTER 2003 — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 75 226 73,86 225,35 -1,14 -0,65 1,31
2 266 41 266,29 41,17 0,29 0,17 0,34
3 569 121 568,35 120,63 -0,65 -0,37 0,75
4 608 431 607,64 430,79 -0,36 -0,21 0,42
5 319 257 320,86 258,06 1,86 1,06 2,14

7.14 ASTER 2003 — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 75 226 74,69 226,17 -0,31 0,17 0,35
2 266 41 265,87 40,86 -0,13 -0,14 0,19
3 569 121 568,21 120,1 -0,79 -0,9 1,2
4 608 431 607,35 429,14 -0,65 -1,86 1,97
5 319 257 321,33 258,1 2,33 1,1 2,58
6 588 371 587,51 372,02 -0,49 1,02 1,13
7 627 320 627,82 321,23 0,82 1,23 1,48
8 100 301 99,22 300,38 -0,78 -0,62 1

7.15 ASTER 2003 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 39 170 38,32 169,42 -0,68 -0,58 0,9
2 183 31 183,18 31,15 0,18 0,15 0,23
3 409 91 408,61 90,67 -0,39 -0,33 0,51
4 438 324 437,78 323,81 -0,22 -0,19 0,29
5 222 193 223,11 193,95 1,11 0,95 1,47




7.16 ASTER 2003 Reamostrada — 8 segmentos
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Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X ErroY e
1 39 170 38,74 169,94 -0,26 -0,06 0,27
2 183 31 182,95 30,95 -0,05 -0,05 0,07
3 409 91 408,62 90,36 -0,38 -0,64 0,74
4 438 324 437,73 322,76 -0,27 -1,24 1,27
5 222 193 2234 193,99 1,4 0,99 1,72
6 423 279 422,85 279,79 -0,15 0,79 0,8
7 453 241 453,15 241,62 0,15 0,62 0,64
8 57 226 56,56 225,58 -0,44 -0,42 0,61

7.17 ASTER 2006 — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 48 246 45,07 2459 -2,93 -0,1 2,93
2 238 62 238,76 62,03 0,76 0,03 0,76
3 558 138 556,33 137,94 -1,67 -0,06 1,67
4 580 450 579,06 449,97 -0,94 -0,03 0,94
5 293 277 297,78 277,16 4,78 0,16 4,78

7.18 ASTER 2006 — 8 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 48 246 45,03 246,82 -2,97 0,82 3,08
2 238 62 239,09 61,58 1,09 -0,42 1,16
3 558 138 554,68 137,82 -3,32 -0,18 3,32
4 580 450 575,83 449,21 -4,17 -0,79 4,24
5 293 277 296,49 277,6 3,49 0,6 3,54
6 559 391 559,82 391,56 0,82 0,56 0,99
7 599 340 603,24 340,33 4,24 0,33 4,26
8 72 321 72,81 320,09 0,81 -0,91 1,22

7.19 ASTER 2006 Reamostrada — 5 segmentos

Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X Erro Y e
1 37 184 34,69 184,28 -2,31 0,28 2,33
2 180 46 180,6 45,93 0,6 -0,07 0,6
3 419 102 417,68 102,16 -1,32 0,16 1,33
4 435 338 434,26 338,09 -0,74 0,09 0,74
5 220 208 223,78 207,54 3,78 -0,46 3,8




7.20 ASTER 2006 Reamostrada — 8 segmentos
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Pto Ajuste X Ajuste Y Corr. X Corr. Y Erro X ErroY e
1 37 184 34,83 185,07 2,17 1,07 2,42
2 180 46 180,74 45,49 0,74 -0,51 0,89
3 419 102 416,6 102,33 2,4 0,33 2,42
4 435 338 431,89 337,99 -3,11 -0,01 3,11
5 220 208 223 208,13 3 0,13 3,01
6 419 294 419,99 294,32 0,99 0,32 1,04
7 450 256 452,61 255,58 2,61 -0,42 2,64
8 55 241 55,34 240,09 0,34 -0,91 0,97




APENDICE 8

Erro em (X, Y) e RMS calculado para os pontos de verificagao.
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8.1 CBERS 2004

Pto | Ref. X | Ref.Y | Ajuste X | AjusteY | Corr. X | Corr.Y | ErroX | Erro Y e
1 83,5 262,25 83 258 82,38 258,28 -0,62 0,28 0,68
2 | 265,25 | 293,25 265,25 290,5 266,08 | 290,13 0,83 -0,37 0,91
3 454 108,5 454 106,5 453,88 106,56 -0,12 0,06 0,14
4 | 438,75 | 274,75 440 274,75 439,28 | 275,07 -0,72 0,32 0,79
5 322 205,25 319,75 205,75 320,38 | 205,47 0,63 -0,28 0,69

RMS em pixel 0,69 ou 13,8 metros.
8.2 LANDSAT 2000

Pto | Ref. X | Ref.Y | Ajuste X | AjusteY | Corr. X | Corr.Y | ErroX | ErroY e
1 82 262 81,25 260,25 80,91 260,44 -0,34 0,19 0,38
2 | 267,25 | 2935 266,5 292,25 266,95 292 0,45 -0,25 0,52
3 | 452,75 | 109,25 451,75 106,5 451,68 106,54 -0,07 0,04 0,08
4 438 275 439,25 274,25 438,85 | 274,47 -0,4 0,22 0,46
5 322,5 206,5 322,25 206 322,61 205,8 0,36 -0,2 0,41

RMS médio em pixel 0,40 ou 8 metros.
8.3 LANDSAT 2000 Reamostrada

Pto | Ref. X | Ref.Y | Ajuste X | AjusteY | Corr. X | Corr.Y | ErroX | Erro Y e
1 81,67 | 262,67 81,75 261,75 81,34 261,52 -0,41 -0,23 0,47
2 | 266,33 294 266,75 293,25 267,3 293,55 0,55 0,3 0,63
3 | 453,67 | 109,33 453,75 110,75 453,67 110,7 -0,08 -0,05 0,09
4 438 274,67 439,5 275 439,01 274,73 -0,49 -0,27 0,56
5 | 323,33 | 206,67 3225 206,25 32293 | 20649 0,43 0,24 0,49

RMS médio em pixel 0,48 ou 9,6 metros.



8.4 ASTER 2003 Reamostrada
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Pto | Ref. X | Ref.Y | Ajuste X | AjusteY | Corr. X | Corr.Y | EroX | Erro Y e
1 81,33 263 79,75 263 79,55 262,45 -0,2 -0,55 0,58
2 266 293,67 265,75 292.5 266,03 | 293,24 0,28 0,74 0,79
3 | 454,67 | 109,67 455,5 110,25 455,46 110,14 -0,04 -0,11 0,12
4 | 437,67 | 274,67 438,25 275,5 438 274,84 -0,25 -0,66 0,7
5 | 323,67 207 322,25 206,75 322,46 | 207,32 0,21 0,57 0,61

RMS médio em pixel 0,60 ou 12 metros.
8.5 ASTER 2006

Pto | Ref. X | Ref.Y | Ajuste X | AjusteY | Corr. X | Corr.Y | ErroX | Erro Y e
1 81,33 | 262,33 88,25 263,25 87,96 263,21 -0,29 -0,04 0,3
2 267 293,33 270,75 292.5 271,15 | 292,55 0,4 0,05 0,41
3 457 111 458,5 109,25 458,44 109,24 -0,06 -0,01 0,06
4 | 438,67 275 439,75 274,75 4394 274,7 -0,35 -0,05 0,35
5 323 205,33 324,75 206,5 325,05 | 206,54 0,3 0,04 0,3

RMS médio em pixel 0,31 ou 6,2 metros.
8.6 ASTER 2006 Reamostrada

Pto | Ref. X | Ref.Y | Ajuste X | AjusteY | Corr.X | Corr.Y | ErroX | Erro Y e
1 81,67 263 83,75 262,75 83,82 262,78 0,07 0,03 0,07
2 266 293,33 267,5 292,25 267,41 292,21 -0,09 -0,04 0,1
3 455 109,67 457,75 108,5 457,76 108,51 0,01 0,01 0,01
4 | 438,67 275 438,25 274,25 438,33 | 274,28 0,08 0,03 0,08
5 132333 206 323,75 206,25 323,68 | 206,22 -0,07 -0,03 0,07

RMS médio em pixel 0,07 ou 1,4 metros.





