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Resumo: Séo varios os fatores que estdo tornando as queimadas e desmatamentos mais freqlientes no Brasil. O
presente trabalho investigou a utilizag&o dos indices de vegetagdo, Tcap e NVDI, associado a metodologia de dados
orientados a objeto para a melhor classificagdo de uma imagem digital oriunda do sensoriamento. Sendo que o Tcap
para este método, mostrou-se mais eficaz, evidenciando melhor as regides da imagem que representa a llha do Mel
no litoral paranaense.

Palavras chave: Sensoriamento Remoto, Indice de vegetagdo, Segmentagéo.

1 Introdugéo

O sensoriamento remoto € a arte e ciéncia de obter informagdes sobre objetos ou fenémenos sem ter contato fisico com eles.
Segundo Mather (1999) o termo sensoriamento remoto refere-se a aquisi¢éo de informagéo sobre um objeto por um sensor que esta a
certa distancia desse objeto. O uso de imagens orbitais também é conhecido pelo relativo baixo custo de seus produtos, quando
comparado com tradicionais métodos fotogramétricos e topograficos. Outra vantagem apresentada por esta tecnologia é a freqiiéncia
com que cada regido na superficie da terra é coberta, o que possibilita ao monitoramento temporal de fendmenos e recursos naturais.
Em adigdo, as novas geragdes de satélites estdo produzindo dados com alta resolucdo espacial, levando esta tecnologia do
sensoriamento a ser aplicada numa variedade de areas do conhecimento e enfatizando a necessidade de formas automéaticas para o
processamento e anélises de imagens.

A classificagdo de imagens digitais seja esta supervisionada ou ndo, baseia-se principalmente nas caracteristicas espectrais dos
objetos, descritas pela variagdo de sua reflectancia. A classificagdo digital de imagens tem como intuito ordenar, discriminar e
caracterizar uma determinada regido de estudo. Uma das técnicas utilizadas anteriormente a esta € o processamento digital da cena
realcando informagdes de interesse da mesma. A fungdo primordial do processamento digital € a de fornecer ferramentas para facilitar
a identificagdo e a extragdo de informagdes contidas nas imagens, para posterior interpretagdo. (Crosta, 1992).

Diante do gigantesco nivel de desmatamento e queimadas apresentados em todo o Brasil, sentimos a necessidade de pesquisar,
mais a fundo, metodologias na classificagdo de imagens para auxiliar na identificagéo destas areas.

2 Revisao de Literatura
2.1 NVDI & TCAP

As técnicas de realce de imagem por meio de indices de vegetagdo, vem para intensificar o realce das areas vegetadas, melhorando a
aparéncia da distribui¢cdo espacial de informagdes das imagens tornando-as de facil interpretagdo visual e computacional.

Os indices de vegetagdo sdo combinagdes aritméticas simples baseadas no contraste entre as respostas espectrais da vegetagdo na
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regido do vermelho e do infravermelho. indices de vegetacdo podem ser entendidos como razdes matematicas entre bandas
Lillesand e Kieler (1994). Ha dois indices de vegetagdo mais conhecidos:

indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NVDI), proposto por Rouse et al (1974) para separar vegetacdo verde de solo
usando imagens LandSat MSS. Ele expressa a diferenga entre as bandas do infravermelho préximo e vermelho normalizada pela
soma de suas bandas. E o indice de vegetacdo mais utilizado. Estas bandas foram escolhidas porque é exatamente nestas regides do
espectro eletromagnético que a vegetagdo apresenta maior diferenga de reflectancia (elevada reflectancia no infravermelho e baixa
reflectancia no vermelho). Este indice produz escalas de medidas lineares; problemas com divisdo por zero sdo minimizadas. A escala
de medida tem a propriedade de variar de —1 a +1, com o zero indicando valor sem vegetac&o. Assim, valores representam areas nao
vegetadas.

Outro indice muito utilizado é a transformagao tasseled Cap (Tcap). Esta foi concebida para o estudo de regiées agricolas nos EUA.
Esta foi aplicada a sensores MSS do Landsat Kauth e Thomas apud Crist e Cicone (1984), consiste basicamente em se obter novas
bandas através de combinago linear das bandas originais. Desta forma a maioria das informagdes € disposta em relagdo a novos
eixos que estdo relacionados diretamente a caracteristicas fisicas da cena Lillesand e Kiefer (1994). Crist e Cicone (1984)
desenvolveram um estudo utilizando esta transformagdo para o sensor TM do Landsat. Neste estudo os autores verificam que nas
seis bandas do TM ha um novo componente além dos componentes brilho(brighness) e verde (grenness) ja definidos pelo MSS, este
novo componente corresponderia a umidade (wetness) e estaria relacionado ao conteido de umidade da vegetagdo e do solo,
nitidamente vinculado a banda do infravermelho médio.

2.2 Analise orientada a objeto

A metodologia orientada a objeto baseia-se no principio de analisar ndo apenas um pixel isoladamente, mas dividir a imagem em
pequenos segmentos, considerados objetos primitivos da imagem. Tais objetos s&o posteriormente analisados como unidades, sendo
possivel levar-se em conta fatores de forma, textura e outras variaveis espaciais que ndo podem ser consideradas numa andlise pixel
a pixel. Existem varias opgdes para efetuar a segmentagdo de uma imagem. Os algoritmos de segmentagdo mais comuns sdo
baseados na andlise da descontinuidade e/ou a Similaridade da informagdo espectral ao longo da imagem. Na primeira categoria a
abordagem ¢€ particionar a imagem baseando-se em mudancgas bruscas nos niveis de cinza. As técnicas de detecgdo de linhas e
bordas na imagem sdo as mais conhecidas no primeiro grupo. A segunda categoria inclui técnicas de limiarizagdo, crescimento de
regides e divisdo e fusdo de regides (Gonzales, 2000).

A anélise orientada a objeto aplicada a imagens digitais esta disponivel em varios programas existentes no mercado. Cita-se como
exemplo, o programa eCognition, onde o usuario pode representar o conhecimento utilizando relagées derivadas experimentalmente e
modificar tais relagdes de maneira a satisfazer os fins da analise da imagem. Neste software, os objetos resultantes da segmentacéo
representam a informagdo da imagem de uma forma abstrata. Além das informagdes espectrais outras informagdes ou atributos
adicionais, como forma, textura, relacionamento entre objetos e sua vizinhanga, podem ser usados para a classificagéo (Ecognition,
2001).

Para representar o conhecimento do usuério, o eCognition dispde de redes conectadas, chamadas de classes hierarquicas de
operadores. Estas classes sdo capazes de modificar suas conexdes ao sofrerem alteragdes nas informagdes fornecidas pelo usuario.
Regides representativas de cada classe sdo fornecidas como amostras e, a partir delas, uma descrigdo das classes é obtida. O
usuario pode selecionar a informag&o Util, interagindo com o software através da escolha dos atributos relevantes, derivados da
imagem, ou informagdes advindas de mapas ( Schwarz; Steinmeier e Waser, 2001). Quanto mais informagdes relevantes o usuario
introduzir no sistema, maior é o conhecimento armazenado nas classes hierarquicas.

3 Material e Métodos
3.1 Material

Os materiais utilizados advindos do sensoriamento remoto foram as sete bandas espectrais do sistema Landsat TM, do ano de
1996.Foram utilizados para a geragdo dos indices de vegetagdo o software ENVI3. 4RT, e para a classificagdo da imagem o
“Ecognition 2.0”.

Pertencente a regido leste do estado do Parana, especificamente no municipio de Pontal do Parana, a area de estudo contém parte do
municipio e a llha do Mel. A llha do Mel situa-se na entrada da bacia de Paranagua, litoral do Estado do Parana possui uma parte
noroeste maior que a sudeste, sendo as partes ligadas por um istmo. A superficie estimada da ilha é de 113 alqueires (em torno de
2.700 hectares) aproximadamente 27 km2 e seu perimetro é da ordem de 36,5 km. O litoral do Estado do Paran3, situa-se entre as
latitudes sul 250 19' e 250 58' 30 e entre as longitudes oeste 480 06' e 480 35' 30" (ANGULO, 1993 b, p. 53). Com uma area
aproximadamente de 6.600 km2

3.2 Método

A partir das imagens correspondentes ao infravermelho proximo (Banda 4) e a cor vermelha (Banda 3), foi computado o indice de
Vegetagdo Normalizado (NDVI). A utilizagdo deste indice justifica-se devido a sua contribuicdo na discriminagdo de unidades de
vegetacao, pois o NDVI realca a vegetagdo na imagem.

NVDI = Infravermelho préximo — vermelho 1)
Infravermelho préximo + vermelho

A transformagéo Tcap consiste basicamente em se obter novas bandas através de combinacéo linear das bandas originais. Desta
forma a maioria das informagdes € disposta em relagdo a novos eixos que estéo relacionados diretamente a caracteristicas fisicas da
cena Lillesand e Kiefer (1994). Logo se utilizou as seis bandas da imagem.



4 Resultado e Discugédo

Apbs a execugdo da classificagdo no Ecognition, foram obtidos os seguintes resultados:

A Figura 1 apresenta a classificagdo da transformagao Tcap. A utilizagdo de varias bandas, para a confecgdo desta transformagéo,
ocasionou um grande numero de informagdes, que levaram a ndo homogeneizagdo de areas, ou seja, uma confusdo nos dados
relativos a mangue, restinga com a vegetagdo e solo. Portanto ocasionando uma dificuldade na separagdo das classes assim como na
prépria segmentacao e finalmente na classificagdo devido néo ter feito uma boa segmentagdo. Podemos notar também que devido a
homogeneidade da agua ndo houve problemas em classifica-la, observando que a segmentagdo, para esta classe foi eficiente. A
imagem ndo poderia utilizar um fator de escala muito elevado porque a area fica segmentada em pequenas regides homogéneas
dificultando ainda mais a selegdo de amostras para a classificagao.

’7’ Vegetacao .’ Solo .’ Mangue .’ Agua ’7’ Restinga

Figura 1 :Imagem Classificada pelo ecognition da transformagao Tcap

Tabela 1 : Transformagao Tcap

’ ’ Total de segmentos ’ Erro de Classificagao ’ Percentual
’ Vegetagao ’ 229 ’ 22 ’ 9.6
| soo | 92 | 3 32
’ Restinga ’ 36 ’ 14 ’ 38.9
| Agua | 116 | 0 | oo
’ Mangue ’ 18 ’ 3 ’ 16.7

Na Figura 02 apresenta a classificagdo do indice de vegetagdo NVDI. A utilizagdo de duas bandas, para a confecg¢éo deste indice,
ocasionou um pegueno nimero de informagdes, que levaram a uma melhor homogeneizagéo de areas. Isto ocasionou uma dificuldade
na separagdo das classes assim como na propria segmentacdo e finalmente na classificagdo devido néo ter feito uma boa
segmentagdo. Podemos notar também que devido a homogeneidade da agua ndo houve problemas em classifica-la, observando que
a segmentacgdo, para esta classe foi eficiente. A imagem ndo poderia utilizar um fator de escala muito elevado porque a area fica
segmentada em pequenas regides homogéneas dificultando ainda mais a selegdo de amostras para a classificagdo.

’7’ Vegetacao .’ Solo .’ Mangue .’ Agua ’7’ Restinga




Figura 2 :Imagem Classificada pelo Ecognition do indice de vegetagéo NDVI

Tabela 2 : Transformagao NDVI

’ ’ Total de segmentos ’ Erro de Classificagao ’ Percentual
’ Vegetacao ’ 127 ’ 16 ’ 12.6
| soo | 120 | 12 | 100
’ Restinga ’ 52 ’ 14 ’ 26.9
| Agua | 132 | 0 | oo
’ Mangue ’ 5 ’ 0 ’ 0.0

Comparando as tabelas 1 e 2, respectivamente, notamos que a transformagao Tcap obteve o melhor resultado devido apresentar um
percentual de erro mais baixo para o indice de vegetagdo. Na restinga e mangue o percentual de erro cometido foi maior devido ao
elevado nimero de segmentos homogéneos contidos na imagem Tcap. Esta imagem foi gerada utilizando todas as bandas do
LandSat TM, portanto utilizou um maior numero de informagdes, gerando uma imagem mais detalhada.

Os resultados obtidos até o presente momento mostram que a transformagéo Tcap, para este trabalho foi mais eficiente em seus
resultados. Apesar da classificagdo do tcap ter sido melhor que o NDVI, a confuséo espectral foi maior na transformagéo que no
indice devido ao maior nimero de informagées contidas nas bandas espectrais.

Recomenda-se a implementagdo de um algoritmo que satisfaga melhor a segmentagdo para regides que possuem varios tipos de

textura.
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