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RESUMO

O conhecimento dos recursos florestais € muito itapte para o planeamento e gestéo da floresta.
Neste estudo pretendeu-se testar a capacidademdgens de muito elevada resolucdo espacial
(Quickbird) na identificacdo e cartografia da adeacoberto de duas espécies florestais, sobreior e
azinheira. Testaram-se varios métodos de classificde imagens de satélite, métodos tradicionais, e
métodos recentes, tais como a segmentacdo de imagdassificacdo orientada por objecto. Os
resultados obtidos mostraram que os métodos redertkassificacdo de imagem, permitem uma boa
separacdo da vegetacdo arbdrea do solo, mas tambgeparacdo entre as duas composicles
florestais, indicando que a baixa resolugéo esgledéistas imagens pode ser compensada utilizando
informag&o adicional, espacial e de textura, nmdete classificagdo orientada por objectos.

PALAVRAS-CHAVE : Quickbird, Deteccdo remota, Segmentagdo multiesipedlassificacdo orientada a
objectos, Alta resolucao espacial, Vegetacao aabore

INTRODUCAO :

A floresta desempenha um papel importante na edandenum pais, sendo o conhecimento dos
recursos florestais de grande importancia paraugkmeamento e gestdo. A recolha de informacao
para o conhecimento dos recursos florestais, ®enama tarefa complexa, sé possivel com a
realizacdo de inventario florestal.

Recentemente, as técnicas de deteccdo remota, coecucso a fotografia aérea e com o
surgimento dos satélites de elevada resolucéo iekgaalemonstraram ser uma fonte fiavel para
determinar com precisédo variaveis ecoldgicas, &@gnicas e florestais (Castillejo-Gonzaleizal.,
2009). Da utilizacdo de sensores colocados em satélégesltam imagens com uma menor distor¢cédo
geométrica quando comparadas com sensores coloeadoavides, permitindo desta forma a
producdo de mapas espacialmente precisos e deial(iddlliniset al, 2008).

Neste estudo o objectivo, foi identificar e cartdgr a vegetacdo arbérea numa area de estudo,
dominada por montado de azinhei@uércus rotundifolia) e sobreiro Quercus suber), localizada no
concelho de Portel (Figura 1), com imagens mulégsgs de muito elevada resolugéo espacial do
satélite Quickbird. Testaram-se varios métodos ldssificacdo de imagem, desde os métodos
tradicionais de classificacdo automatica bem conpervisionada e os métodos mais recentes de
segmentacao multiespectral e classificac@o oriardaubjectos.
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METODOLOGIA

Neste estudo, foi utilizada uma imagem multiespéctcom as bandas correspondente aos
comprimentos de onda do espectro eletromagnéticazdy verde, vermelho (V@ infra-vermelho
préximo (IVP) do satélite Quickbird com uma resd@lo@spacial de 0.70crpapn-sharpened).

Numa primeira abordagem aos dados, procedeu-secthida de coordenadas de pontos de
controlo identificados na imagem e no campo pomfora ser realizada a georreferenciacdo da
respectiva imagem.

Para a identificacdo e cartografia do coberto adotestaram-se os métodos tradicionais de
classificagdo de imagem de satélite, classificagdezmaticasléoData e K-means) e supervisionadas
(método dos paralelepipedos, da distancia mininda emaxima verosimilhanca) com base na
informag&o espectral. Como complemento as quatnddsaexistentes, foram ainda utilizadas duas
bandas sintéticas, uma contendo os valores deiddises de vegetacadormalized Difference
Vegetation Index (NDVI= (IVP =V)/(IVP+V)) e a simples razdo entrs duas bandas (V/IVP). O
NDVI é um forte identificador da presenca da vegiba visto que quanto maior € a diferenca de
energia reflectida nestas bandas mais indica &prasde vegetacdo. Quanto a razdo entre as bandas
do V e IVP, vem reforgar o limiar de transi¢cao entegetacao e os restantes tipos de coberto.

Para a classificacdo supervisionada, foram seleadas trés classes, vegetacao arborea, sombra e
outra com os restantes elementos da imagem (spkbloucom vegetagcdo herbacea, etc.), das quais se
procedeu a delimitacdo de areas de treino queaaerde base as classificagcbes efectuadas.

Como alternativa aos métodos tradicionais de psagesnto digital de imagens de satélite, foi
testado um método de segmentacdo multiespetratkaskificacdo orientada por objecto, presente no
programa ENVI EX. Neste método, a unidade de dleagséo é o objecto, normalmente resultante de
um processo de segmentacdo da imagem, valorizaimdoranacdo espacial, como a forma, textura e
geometria dos elementos presentes nas imagenstadeeablucdo espacial (Gonzales, 2000). Na
aplicagdo deste método foram seguidas, 3 etapasedipentacdo da imagem, 2) construcdo das
classes e 3) classificagdo. A segmentacgéo e afidagdo foram baseadas nas quatro bandas originais
e no NDVI. Foram testados varios parametros na ee@pdo, sendo aceite o parametro escalar igual
a 40 onde se obtém uma imagem com os objectodficedds e em seguida aplicou-se a funcéo de
juncdo dos objectosmérge) com o valor de 80. Foram ainda considerados o&nperos espacial,
espectral e de textura. A construcdo das classepbae nas duas composicdes florestais existentes,
sobreiro Quercus suber) e azinheira Quercus rotundifolia), e também em solo e Sombra. No
processo de classificagdo foi utilizado uma vadamais robusta do algoritmo do vizinho mais
préximo (K Nearest Neighbor). Este método é memussigel aos valores extremos e ao ruido na
imagem e produz resultados de classificacdo magsus.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelas classificagfes autoasatido foram satisfatérios, dado que deles,
resultou um elevado numero de classes. Onde, daagégearborea surgiu distribuida por varias
classes ndo exclusivas. Na analiseiponeans, existiu também um conflito entre solo nu com aigu
vegetacado rasteira e as copas de algumas espdiesas.

O método dos paralelepipedos foi o que obteverpgritado, dado que algumas areas, sobretudo
com elevadas reflectancias na regido do IVP négiramn incluidas em nenhuma das trés classes
propostas.

Os métodos da classificacdo supervisionada, midistancia e maxima verosimilhanga obtiveram
resultados semelhantes, ambos foram capazes dédictasde forma coerente a vegetagdo na area em
estudo, existindo no entanto uma ligeira diferezngtae as areas de sombra classificadas por ambos. A
figura 2 contém o resultado obtido através do neetal maxima verosimilhanca, onde se verifica
visualmente a boa classificacdo da vegetacao, pedmiobter a com alguma facilidade o grau de
coberto.
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Figura 1.Imagem em falsa cor (RGB-banda 3, Figura 2.Resultado da classificagéo pelo
banda 4 e banda 2) da &rea de teste. método da maxima verosimilhanca.

Para o método de segmentacao e classificacdo dgnimabteve-se um resultado superior aos
obtidos com os métodos tradicionais, conseguindsedar a vegetacdo do solo (Figura 3. a) e separar
as composicdes florestais, sobreiro e azinheigu(&i3. b), bem como identificar as areas de sambra
A deteccdo e classificacdo da classe solo foi guida com elevada precisdo, incluindo apenas
alguma vegetacao arbustiva de baixo porte. No gquefgre a classificacdo do coberto arbéreo por
espécie, verificar-se uma boa separacéo das casses| valores de reflectancia mais elevados no IVP
correspondem ao Sobreiro (copas mais claras) eegalnenores correspondem a Azinheira (copas
mais escuras). Verifica-se alguma confusdo pontaaktlassificacdo das duas espécies, no canto
inferior direito, com copas classificadas com aasdulasses. Este problema podera dever-se as
alteracdes de reflectancia da copa devido a ilupAimaQuanto a classe sombra, 0 processo de
classificagdo também mostrou bom desempenho, neaFRb) verificamos que permanecem alguns
pixels de cor escura que correspondem a sombrantanto estdo classificados como solo, que
corresponde a realidade, néo interferindo coma dwecoberto arboreo.

Os trabalhos realizados na identificac@o e cartiagide espécies florestais com dados de detec¢éo
remota incide principalmente nas fotografias aédeaalta resolucdo espacial, no entanto, ja surgem
analises com dados de de alta resolucdo dos eatididnos e Quickbird, nomeadamente em regiées
tropicais, onde foram obtidos resultados satisfagdna identificacdo de algumas espécies florestais
Gomeset al. (2008).
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Figura 3. Resultado da classificagdo sobre a imagem em ¢alsgpara a) Solo e b) conjunto da classificacdo
das duas composicdes florestais e respectivas asmbr

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, que se pode analisaigneaF3, pode-se constatar que ha boa separacao
entre as duas composicoes florestais presenteseaadé estudo bem como do solo e da sombra,
guando se utiliza o método de classificacdo oriEnfzor objectos e com as imagens multiespectrais
do satélite Quickbird juntamente com o NDVI.

Esta andlise representa uma significativa cong@mina andlise de dados de muito elevada
resolucdo espacial no estudo das composi¢cOes teredominantes em Portugal, fornecendo
informacdo muito importante de apoio ao inventdlimestal. A baixa resolucdo espectral destas
imagens pode ser compensada utilizando informagfacel adicional no método de classificagdo
orientada por objectos.

Como andlise futura pretende-se testar 0 mesmodméioutras areas de estudo com outras
composicoes florestais dominantes em Portugalctaiso o pinheiro bravdP{nus pinaster), pinheiro
manso Pinus pinea) e eucalipto Eucaliptus globulus) e avaliar o comportamento deste método na
presenca de mais classes com imagens de muitaalessolucdo espacial.
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