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RESUMO

A presente pesquisa analisa a cobertura de copasadearia angustifoliague ocupam os estratos superiores de um
fragmento natural de Floresta Ombréfila Mista, \s#sade uma imagem digital de satélite de alta ugegol IKONOS-2.

A area de estudo localiza-se na Floresta Naciomdiadi - PR, a qual € uma Unidade de Conservaga€HiBio, no
municipio de Fernandes Pinheiro - PR. Na imagersati&lite foi realizada a composicéo colorida falsa{IR/R/G),
devido a melhor separacédo de coniferas e folhasasigalmente considerando a banda infravermellixipro e, a
segmentacdo, através do algoritedge-base segmentatioem uma &rea de aproximadamente de 121 ha. Na
segmentacdo da imagem foi utilizado um nivel dealasde valor 75, e 88 para a fusdo dos segmerdosalJ
classificacdo orientada ao objeto foram testadass/&onjuntos de regras para diferenciar as dafssnaticas. Para
avaliar a exatiddo do mapa tematico foram escahilleas areas testes, para fazer a comparacdcaenteggem e o
mapa gerado a partir da classificacdo. A utilizagégorocesso de segmentacdo produziu excelentgiéackes para
discriminar as classes tematicas consideradas mssbelo. As regras utilizadas na classificacdo cémea dos
segmentos e intensidade dos mesmos mostraram-geiosep em comparacdo com as demais regras comtmas
software.

Palavras-chavelmagem orbital de alta resolucdo, Sensoriamemmd®o, Fotointerpretacdo Florestal, Floresta com
Araucaria.

ABSTRACT

This research analyzes the canopy coveArucaria angustifolia which occupies the upper strata of a natural
fragment of Araucaria Forest, through a digitabBi® image of high resolution IKONOS-2. The stuahga is located
on National Forest Irati - PR, which is a consdorabf ICMBIo, in the municipality of Fernandes Reiro - PR. In the
satellite image it were used the CIR color compasi{IR/R/G), due to better separation of conifarsl broadleaves
especially considering the near infrared band, aadmentation algorithm using edge-based segmemtaiibe
segmentation was performed in an area of approgisna®l1 ha. In image segmentation, we used a Evetale value
75, and 88 for the fusion of the segments. Alreadihe object oriented classification were testedesal sets of rules
to differentiate the thematic classes. To evaltiaeaccuracy of the thematic map, two areas test wlgosen to make
the comparison between actual image and map gedefatm the classification. The use of segmentapicotess
provided excellent results to discriminate betwées thematic classes considered in this study. rlkes used in
classification as an area of segments and inten$ithem proved to be superior in comparison with bther rules
contained in the software.

Keywords Orbital high resolution image, remote sensingeBbPhotointerpretation , Araucaria Forest.
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INTRODUCAO

O bioma da Floresta com Araucéria ou Floresta Ofitbrdista, originalmente distribuia-se numa
superficie de cerca de 200.000 kmz?, ocorrendo manBaaproximadamente 40% de sua superficie), Santa
Catarina (31%) e Rio Grande do Sul (25%) e em nmamelparsas no sul de Sao Paulo (3%), internando-se
até o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro (1%RZALHO, 1994).

No Parana a area original do bioma, com cobertegatal autdctone, estimada em 73.780 kmz?, sofreu um
reducdo, ao final da década de 70, para apena6 Brt§ ou seja, cerca de 4,3%. Em 1980, a area de
Floresta com Araucéria no Parana foi reduzida p#£@6 km? (IBDF, 1984).

A coleta de informacdes sobre uma determinadaluigtéio geogréafica (recursos naturais) sempre rfw u
parte importante das atividades da sociedade hunkéngoucas décadas atras, isto era feito apenas em
documentos e mapas em papel, impedindo uma amplesse&eombinasse diversos mapas e dados. Com o
avanco das novas tecnologias de informétiSaft(vare e Hardware), tornou possivel armazenar e
representar tais informacdes em ambiente comput@ciabrindo espaco para o0 aparecimento das
Geotecnologias.

Com o langcamento de satélites de alta resolucZaciespkK ONOS-2 em 1999 e QUICKBIRD-2 em 2001,
novas abordagens em estudos florestais e ambi¢otagram-se possiveis, como diversidade de espécie
mapear a distribuicdo espacial de espécies doldogse clareiras, diametro de copas, e monitotsooe a
cobertura do solo.

LOCH e KIRCHNER (1988) comeatamque os produtos de sensoriamento remoto, tantgeinsaorbitais
como fotografias aéreas contribuem para a ideatifio e caracterizacdo dos agentes modificadores do
espaco, além de permitir mapeamento e a verificdgdaxtensao e da intensidade das alteractes pitasc
pelo homem.

Alguns estudos florestais nacionais enfocaram iaaBgao de copas de arvores via classificacdotadara
objeto em imagens de alta resolucdo. GOMIESL (2006) utilizaram segmentacdo multi-resolucdo (E-
Cognition) em uma imagem Quickbird 2, resolucémeisp de 61 cm, para 0 mapeamento de duas espécies
de arvoressclerolobium punicilatune Mabea fistuliferapresentes em uma area de cerrado no estado de Sao
Paulo. Ambas as espécies, usadas para recupemgieas degradadas, ocorreram, no local estudado, e
areas de facil acesso e na maior parte das veZesni agrupada e a identificagdo das espéciemnageim

e sua confirmacdo no campo foram realizadas coativalfacilidade. O resultado da classificacdo foi
comparado com dados de campo, sendo sua acuratimdavatravés da matriz de confuséo e do calaulo d
coeficiente Kappa, tendo este ultimo valor fingdexior a 80%.

DISPERATIet al. (2009) verificaram o uso potencial da banda daidrmelho proximo, fusionada com a
imagem pancromatica, do satélite Quickbird 2,z&iido o software ENVI FX para o mapeamento de copas
de araucéria em floresta natural. A interpretagéoal de fotografias aéreas coloridas em escal@dZoi
comparada com a classificacdo. Apesar da matrcodusao ter resultado um acerto de 79% nas capas d
araucaria, a quantificacdo das copas de araucdéaeram em 54,2% da fotointerpretacéo.

O presente trabalho objetivou o delineamento dasaoeAraucaria angustifoligoor meio da classificacao
orientada ao objeto utilizando uma imagem de akalucdo IKONOS-2.
MATERIAIS E METODOS
Area de estudo
A é&rea de estudo esté localizada no centro-suktidg do Parana (coordenadas centrais, W 50 93%'8

25 © 23' 30", Brasil. O clima, segundo Koppen,fb @emperado), com geadas freqiientes no inverno e
chuvas distribuidas ao longo do ano. A temperatsciia entre a média maxima de 24 °C e uma média
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minima de 11 °C, as médias mensais de precipitac@midade relativa sdo 194 milimetros e 80%,
respectivamente.

A éarea de estudo (~ 120 ha) esté localizada pafrognte no interior da Floresta Nacional de Iredin
altitude variando entre 820 m e 880, e inclui ~ 7886 remanescentes de FOM, que é importante para
manter a biodiversidade deste bioma. No ano de/2000 foi instalado um experimento permanente com
25 blocos continuos de 1 ha cada, sendo que cada bBbi dividido em quatro parcelas de 0,25 ha,
totalizando a area experimental de 25 ha. Foramdagds arvores dentro do limite do experimento com
DAP maior que 10 cm. Este experimento esta senaediglo num intervalo de 3 anos, sendo a Ultima
medi¢édo executada no ano de 2008.

Entre os dados coletados para cada arvore reaiaddentificacdo botanica, circunferéncia a altiogeito
(CAP) e a distribuicdo espacial de cada individdiém do mapa planimétrico dos 25 ha mostrando a
localizac@o de todas as arvores, a pesquisa indioc@ média de 460 arvores/ha, sendo 42 Araucaria/ha
(volume de Araucéria ~ 100 m3ha de acordo com BFS®T| (2002a); FIGUEIREDO FILHCet al,
(2006)). Baseado em uma interpretacdo visual degfatias aéreas 70 mm cobrindo um total de dois
hectares da area de estudo, DISPERATI (2002b)ictisu 54 copas de Araucéria, de um total de 1.121
individuos mensurados durante o trabalho de caifspo.demonstra certa concentracdo de Araucaria, em
alguns lugares com maior indice de local e uma mtaipacidade de recuperacéo da floresta.

Dados utilizados

A imagem objeto de estudo foi o IKONOS-2 adquirda 29 de dezembro de 2004, nas bandas azul (0,45 -
0,52 mm), verde (0,52 - 0,60 mm), vermelho (0,8369 um) e infra-vermelho proximo (0,76 - 0,90 mm).
Estes canais foram fusionados com a banda pandcanté@m resolucédo de 1 m. O banco de dados de 25
hectares do inventario florestal e um mosaico degfafias aéreas ndo controlado em escala 1:2000
utilizado para auxiliar na identificacdo da espdaucaria angustifoliana respectiva imagem de satélite.

Foi utilizado o software ENVI 4.6 e o0 modulo FX #éeare extraction), para efetuar a classifica¢céntada ao
objeto. O Aplicativo Excel foi utilizado para efatw calculo do indice Kappa a partir da matrizalgfusao.

Metodologia

O fluxograma (Figura 1) mostra resumidamente gsstafetuadas no presente trabalho.
Definicdo da area Recorte da Criacao de
de estudo imagem mascara
Processamento ) Segmentagéo da
modulo EX imagem Ikonos I

) \

{ Classificacéo por Célculo dos Fus3o dos }

Regras Atributos Segmentos

Exportagéo de Relator_io ReS_u|t§1d05
Feicdes Estatistico Finais

Figura 1. Fluxograma das etapas realizadas normieesabalho.
Figure 1. Flowchart performed in this work.
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O aplicativo Envi zoom 4.6 ® (mddulo Feature Exti@yg) foi utilizado, permitindo a segmentacdo (na
obtencdo de objetos de andlise), e de modelagantadia a objetos (armazenamento e modelagem do
conhecimento), além de légica fuzzy (BENMEal., 2004). Para a segmentacdo da imagem, o médulo FX
utiliza somente um parédmetro de entrada (nivelsdala). Para este presente trabalho foi utilizadanivel

de escala de valor 75 para a segmentacdo e 88apfuséo dos segmentos, utilizado para agregar os
segmentos pequenas areas maiores baseados na textura dos obj&@H2(®8). A etapa posterior a fusdo
dos segmentos foi a realizacéio célculo dos atributos da imagem, como: atrbuspaciais, espectrais,
textura, “color space” e “band ratio”, ambos caddds pelo proprio software. A partir dai parte-aeap
extracBes das feicbes de interesse objeto de edttalacaria e Folhosas.

Na classificagdo por regras, utilizaram-se as gquiestacaram na classificacdo da Araucaria, fadhesalo
exposto. As regras espaciais como area foram usaal@s a classificacdo do solo exposto, a regra
intensidade que varia de 0 a 1, sendo O para dalaefletancia minimo e valor 1 para maximo, foram
usadas para classificar as espécies de folhosag\edcéaria. Apos a classificacdo a imagem classlé foi
exportada para o ENVI 4.6 para quantificacdo de céabsse referente a area ocupada na respectigarma

Considerando que o principal objetivo do preserabalho foi a delimitacdo de copas de Araucéria, a
precisdo do mapeamento temético foi realizada peio dos objetos classificados como Araucaria e
folhosas. Esta matriz forneceu as seguintes ditatisPorcentagem de acerto na classe Araucéolhasas

e o indice Kappa (LANDIS e KOCH, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Segmentacao da imagem

Para o processamento da imagem de satélite utlezas bandas 4, 3 e 2 (falsa cor) devido a metimaracao de
coniferas e folhosas principalmente considerandmarada do infravermelho proximo. A primeira etapa da
classificacdo foi escolher qual nivel de escaleenifevser usada para segmentar a imagem. Parar edetua
classificagdo o modulo FXxéature extractionutiliza o algoritmo “edge-base segmentation” mpegier somente a
manipulacédo de um parametro de escala, que seMONTGEIRO et al (2007), a escala € o fator mais importante
por controlar o tamanho dos objetos (segmentos).d3te estudo utilizou um nivel de escala de rf'véd para a
segmentacdo devido ao fechamento dos poligondsordes das copas de Araucaria visualizada atravépgdio
“Preview”. Na segunda etapa do processamento demnedduloFeature extractioroptou-se pelo nivel de escala
com “valor 88" para agregar 0s segmentos que p@Etana espécidraucaria angustifolia A terceira etapa do
processamento “thresholding” néo foi analisadaenestudo. Estes valores séo de escolha logicea(mtd que
podem variar de acordo com o objetivo do trabaltmne o tipo de objeto de estudo.

Na Figura 2, apresenta o resultado da segmentaggmaee da imagem IKONOS II, os segmentos mais
escuros correspondem a espéfiaucaria angustifoliae os pontos avermelhados e azuis correspondem a
diversas espécies de folhosas.

- ; e -
Figura 2. Recorte da imagem original (a), e rectaténagem segmentada (b).
Figure 2. Part of the original image (a) and pathe segmented image (b).
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Classificacao orientada ao objeto

Para efetuar a classificacdo da imagem de sat@ldaen analisados os valores digitais das classestieo
comoAraucaria angustifoliafolhosas e solo exposto. Como foi utilizada adlaatio infravermelho proximo
na composicao colorida da imagem, a regra “Intghsiiostrou-se eficiente para a classificacdo dasea
“Araucaria angustifolid e também da classe “Folhosas” baseada no inteesgectral sendo 1 com maior
reflectancia e 0 com menor refletancia. A faixaeesal pra classificacdo de Folhosas ficou nunmiate

de intensidade de 0.5726 até 0.9177 e de coniferaplicado o mesmo intervalo de intensidade, mas
utilizando a opc¢ao “not”, onde inverte os valoresattibuto “intensity”.

Neste estudo ndo foi considerada a sombra entm@Ess na imagem ja que ndo houve separacao por
nenhuma regra, pois o intervadspectral foi benpréximo ao da classAraucaria angustifolia Para a
classificacdo da classe solo exposto foi aplicadtributo espacial “Area” com intervalo de 3584gixaté
126305, pois areas de agricultura existente nagmagnde a ser mais homogénea e com isso apresentou
segmentos maiores devido a sua similaridade espaitstes objetos, também foi aplicado o atributo
“Intensity” com intervalo de 0.7843 a 0.9177. Paralassificacdo do solo exposto e as folhosas, enouv
sobreposi¢céo de valores aplicando a regra “Inggngibnfundindo os objetos, para isso, foi aplicaco

peso menor na classe de folhosas para diminuircestiasdo ja que seus valores de refletdncia eeam b
préximos, por este fato de dar menor peso a ctis$alhosas gerou as areas nao classificadas igeimai
Figura 3 mostra a imagem original e o mapa temggcado a partir das regras aplicadas.

(a) (b)
Figura 3. Imagem original falsa cor (banda 4,32)(imagem classificada pelo médulo FX(b).
Figure 3. False color original image (band 4,38)and classified image using FX module (b) .

Os resultados do processamento da imagem IKONQfidinto a area ocupada por cada classe mapeada,
pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados do processamento.
Table 1. Processing results.

Classes Pixels Porcentagem Area em ha
N&o Classificado 9955 0,82 0,99
Folhosas 681653 56,30 68,16
Araucaria 413457 34,15 41,34
Solo exposto 105549 8,71 10,55
Total 100 121,06
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Exatiddo do mapeamento

Foi usado o Indice Kappa, para avaliar a acuraigtica por ser mais sensivel as variacdes de @eros
omissao e inclusdo (COHEN, 1960). Sua grande vantagque para o seu célculo ndo se incluem somente
os elementos da diagonal principal e sim tododereentos da matriz de erro (MOREIRA, 2001).

Para validar o conjunto de regras utilizadas pessificar a imagem, construiu-se a matriz de csiduque
representa a distribuicdo de percentagens de piesisificados de forma correta ou erroneamente
(CONGALTON, 1991), como pode-se obsermarTabela 2. Para avaliar a exatiddo do mapa teorfatiam
escolhidas duas éareas testes de forma aleatoniaspondentes a aproximadamente 25 % da area total
conforme visto na Figura 4. Apés esta etapa datedas areas teste foi efetuado uma interpretéséal
dessas éareas, inserindo pontos amostrais sobrepas deAraucaria angustifoliae sobre as copas de
folhosas dando um total de 116 e 112 pontos raspe@nte. Os pontos amostrais foram inseridos smbre
imagem com base em um mosaico de fotografias aééeasontrolado em escala 1:2000, e também com
base no trabalho efetuado por LISBOA (2009) ondzau-se técnicas de segmentacdo por crescimento d
regides para identificar e delinear copasideucaria angustifoliaJa no aplicativo Envi zoom utilizando a
ferramenta “transparency” foi inserida as duas sateates, sendo assim feita a comparagdo dos mesmos
através da contagem dos pontos que condiziamaiiterpretacdo visual e o0 mapa tematico.

50°35'W 50°35'W

541500 541800 541500 541800

Unclassified

_Aran
IFoll‘Tosas
541 500 541 800 54000 541 00 541 800 5430300
(a) (b)
549900 549 400 549 (00 549900 549 400 549 (00

0002812

008 leis

g E Y Cafavearia [T | R
® 545500 542400 542600 cg 2 545500 54400 542600 C’g’
| . © | o @ .
Figura 4. Recorte de éareas teste (a,c) e imagessifitada (b,d) utilizadas para calcular a exatidéo
mapeamento.

Figure 4. Test areas (a, c) and classified imagd)(bsed to calculate the accuracy of the mapping.
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Tabela 2. Matriz de confusao
Table2. Confusion matrix.

Classes Araucaria Folhosas Total de amostras % Ader
Araucaria 110 6 116 94,83
Folhosas 5 107 112 95,54
Média 95,18
Kappa geral 0,99 Excelente

Como visto na Tabela 2 houve um acerto de 94,88 9 para as classes de Araucaria e Folhosas
respectivamente. Tendo em vista os valores nungrcimdice Kappa foi classificado como excelente.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na analise da imagem de alta resolucaN@822, formada pela combinac¢éo das bandas 4, 3 e 2
(falsa cor), e da utilizacdo do processo de segmaatno moédulo ENVI FX seguido de classificacdo da
respectiva imagem utilizando um conjunto de regiggoniveis no software, obteve-se resultado entzle
para discriminar as classes tematicas considem@ite estudo. As regras utilizadas na classificagéo
espéciéiraucaria angustifoliae folhosas, como area dos segmentos e intengilded®mesmos mostraram-se
superiores em comparagao com as demais regradaont software.
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