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RESUMO

O mapeamento da vegetacdo constitui um dos comfEneTais importantes no Inventario Florestal Naaiolo Brasil

(INF-BR), que visa fornecer informacdes sobre asefitas naturais e plantadas, sua composicactitariextenséao,
distribuicdo espacial, estoque florestal, diverdida dinamica estrutural. Imagens dos sensores RMNPRISM do
satélite ALOS foram avaliadas para o mapeamentasioe cobertura da terra em seis Unidades de Aandstr
Paisagem (UAP) representativas dos biomas estudedts trabalho. As imagens foram sistematicanetassificadas
aplicando os algoritmos MaxVer, Isoseg, Bhattachaey K-Médias. O classificador MaxVer apresentou hoel
desempenho quando comparado aos demais algoritmolskificacdo. A metodologia de mapeamento faliada

tomando como referéncia a UAP localizada na Matanéita no Estado de S&o Paulo, que apresentow@mria de
0,81 (indice Kappa) entre as amostras do mapa de asmampo. Os resultados obtidos confirmam o paéntEs

imagens ALOS para mapeamento da vegetacdo em dgcalasendo dessa forma, plenamente aplicaves pa
objetivo do IFN-BR.

Palavras-chaveSensoriamento remoto, SIG, ALOS, mapeamento, &edef inventario florestal.

ABSTRACT

Vegetation mapping is usually an important comporianthe Brazilian National Forest Inventory whielims to
provide information regarding the native and pldntrests, its composition, extension, spatial riftigtion,
biodiversity and dynamics. AVNIR and PRISM imagesi ALOS satellite were evaluated for land use land cover
mapping in six Landscape Sample Units (UAP) repriasg the biomes studied here. The images wer@mstcally
classified applying MaxVer, Isoseg, Bhattacharyd &aMean algorithms. The Maxver algorithm presentiee best
performance comparing to the other classificatitgorithms. Landscape Sample Unity (UAP) in the Atla Rain
Forest, in S&o Paulo State was used as referereahoate the methodology mapping which presentiédppa Index
of 0.81 between the reference map and ground tfitl.results confirmed the potential of ALOS imafmsmapping
vegetation in a local scale, being fully applicatdlethe Brazilian National Forest Inventory proplss

Keywords Remote sensing, GIS, ALOS, mapping, vegetatiomrgst inventory.

INTRODUCAO

O ultimo inventério florestal nacional (IFN) foiakzado na primeira metade da década de 80. Estanas
1980-82 foi feito o inventario dos reflorestamengya ambito nacional, e entre 1981-84 realizou-se o
inventério das florestas nativas. A énfase dedie fth dada ao conhecimento dos estoques floredgis
madeira existentes nas regides inventariadas. Poste IFN a regido Amazonica nao foi contemplgda,
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gue um levantamento minucioso de seus recursosaighavia sido realizado pelo projeto RADAM Brasil
na década de 70.

Transcorridos mais de 30 anos do ultimo IFN, a acép urbana, a expansdo da fronteira agricola e a
exploracdo dos recursos naturais mudaram a paisthgerstal de forma significativa, tanto na suaaade
ocupacao quanto em sua composicdo e estruturatiftari Por outro lado, no decorrer deste tempo
obtiveram-se grandes avangos técnicos e metodokgeara 0 mapeamento e 0 monitoramento da cobertura
da superficie terrestre baseados em ferramentas oosensoriamento remoto e a geomatica (DEFRIES,
2002).

O Brasil possui extensao territorial de 8,5 milhdeskn?, dos quais se estima que 4,8 milhdes dédém
cobertos por florestas. Mesmo que a importanciardosrsos florestais seja reconhecida, os investari
florestais de Ambito nacional estdo defasados emnardem de décadas. E premente a necessidade de um
novo inventario florestal nacional, visto que a amg@ncia ambiental das florestas brasileiras uisap 0s

seus limites, assumindo um papel em escala gl@maisequentemente, apenas com a implantacdo de um
inventario florestal nacional € que existirdo sdiosi para a formulacdo de politicas publicas qusiderem

tanto o uso quanto a conservagao desses recursoaspgeracoes futuras.

O sensoriamento remoto tem sido ferramenta amplkemeitizada na identificacdo, no mapeamento e no
monitoramento das diferentes formacbes vegetaiss @Atividades sdo relevantes por varias razdes,
especialmente porque constituem informacéo essgrasi o estudo dos ciclos biogeoquimicos globais e
impacto resultante das atividades antropogénicaARKG et al, 2003). Desta forma, o sensoriamento
remoto se apresenta como uma técnica fundamemalgalaboracdo de um novo Inventério Florestal
Nacional.

Assim, com o objetivo de desenvolver uma metodalatg mapeamento facilmente replicavel, de baixo
custo e capaz de gerar resultados consistentestralbalho foi desenvolvido para avaliar o potdntées
imagens dos sensores AVNIRdvanced Visible and Near-Infrared RadiomgterPRISM Panchromatic
Remote-Sensing Instrument for Stereo Mappuhg satélite ALOS Advanced Land Observing Satellite
usando os classificadores MaxVer, Isoseg, Bhattgaha K-Médias do aplicativo livre SPRING para o
mapeamento do uso e cobertura da terra.

MATERIAL E METODOS

As imagens orbitais utilizadas sdo oriundas dos@es AVNIR e PRISM presentes no satélite ALOS,
lancado pela Agéncia Espacial Japonesa (JAXA),:/htpw.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/about/avnir2.htme
http://www.ibge.gov.br/alos/sensores.phste satélite tem como principais missGes obtagéens de todo o
planeta para fins de monitoramento de desastreseatals naturais, levantamentos de recursos nafurai
entre outros.

O ALOS possui 6rbita heliossincrona, a 692 km tieude com revisita de 46 dias. O sensor AVNIR poss
resolucéo espacial de 10 m (nadir), resolucéo maétiaca de 8 bits e resolucédo espectral represempaid4
bandas: 1) 0,42-0,50pum (azul); 2) 0,52-0,60pm @er8) 0,61-0,69um (vermelho), e 4) 0,76-0,89 pm
(infra-vermelho médio). J& a imagem pancromaticaseiosor PRISM compreende o seguinte intervalo
espectral (0,52-0,77 um), com resolucao espaciadlsie e radiométrica de 8bits (IBGE, 2010).

O Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistitBGE) possui a autorizacdo para comercializagdo das
imagens ALOS no Brasil, tendo constituido bancaldéos com inimeras cenas. O preco da cena ALOS é
US$ 125,00 http://www.ibge.gov.br/alos/faq.pfBGE, 2010). Sendo a faixa imageada correspordeidD

km de largura.

Neste trabalho os biomas representados no mapearfmeam Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga. Para
cada bioma foram utilizados dois conjuntos de ce&x\NIR+PRISM situados em localizacdes distintas,
perfazendo um total de seis conjuntos de imagens.
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Os conjuntos de imagens foram georreferenciadosdoszomo referéncia o produto orto-retificado dseba

Geocover littps://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/). Apés esta etsg@uiiu-se com a interpretacdo visual das cenas
visando a identificacdo de regibes com maior prgmrde vegetacdo de porte florestal remanescente, a
quais foram recortadas em quadrados de 10x10 kmpaeadas Unidades de Amostras de Paisagem (UAP)

Um banco de dados geograficos referente a cada foid®laborado no aplicativo SPRING. Em seguida,
cada um dos conjuntos de cenas foi classificadieartdo os algoritmos MaxVer, Isoseg, Bhattachary&a
médias. Esses algoritmos foram aplicados de forstansatica ao conjunto de imagens referentes assUAP
estabelecidas. As classes mapeadas em cada UAR fomvenientes da legenda proposta pelo Manual
Técnico da Vegetacao (IBGE, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados dasficksSes realizadas a partir de diferentes algmrd,
supervisionados (MAXVER e Bhattacharya) e néo-stigienado (Isoseg) a partir da imagem ALOS
(Figura 1a) para a regidao de Campinas (SP) e pergi@o de Jati (CE), respectivamente. Percebelse p
resultado da interpretacdo visual da imagem ALOS ajuegido de Campinas apresenta grande quantidade
de areas de reflorestamento, bem destacadas nanm@gjos elementos interpretativos de textura mdor

J4 a imagem no Bioma Caatinga apresenta areaslagricem definidas, com algumas cicatrizes de
gueimada e areas de solo exposto (Figura 2a).

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Secundiria
(Floresta Estacional Semidecidual)

Agropecuaria
Solo Exposto
Assentamentos
Hidrografia

Reflorestamento (Folhosa)

ART {5 ,’vg_ar\ﬁ_‘ 4 AT -43:3___5»__

Figura 1. (a) Imagem ALOS (10m) composicdo 2B3Rds};Classificacdo MAXVER; (c) Classificagdo
Bhattacharya; (d) Classificacdo ISOSEG para o biblata Atlantica.

Figure 1. (a) ALOS (10m) Imagery composition 2B3R43) MAXVER classification; (c) Bhattacharya

classification; and (d) ISOSEG classification foe tAtlantic Forest biome.

Uma analise preliminar das imagens classificadamipeinferir que embora o classificador MaxVelliné
um algoritmo de agrupamento pixel a pixel, na qualassificacdo baseia-se na avaliacdo das diatinci

351


https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid

IX Seminario de Atualizacdo em Sensoriamento Remoto e Sistemas de InformagGes Geograficas Aplicados a Engenharia Florestal

entre as médias dos niveis de cinza da imagemapstsenta os melhores resultados no mapeamento de
areas de reflorestamento, assim como, areas desfdoEstacional Semidecidual e Decidual. Neste, caso
pode-se dizer que o conjunto de amostras do treintomn que fornecem informacdes para compor o
diagrama de dispersdo de cada classe de uso durabda terra e sua distribuicdo de probabilidéoie,
suficiente eficaz para gerar resultado de clasgifio consistente. Ainda, percebe-se que o clasbiiimao-
supervisionado ISOSEG, que utiliza regifes ao indésestatisticas pixel a pixel, apresentou baixo
desempenho de distinguir areas de reflorestamentienédeu a classificd-las como Floresta Estacional
Semidecidual, bem como, classificar areas de sqlosto como areas agricolas.

O classificador ISOSEG baseia-se apenas em dstisbtidas a partir da segmentagcédo da imagente Nes
caso, a separabilidade das classes é realizadaatigamente a partir de pardmetros como tamaniaoeda
matriz de covariancia e média.

Floresta Estacional Decidual

Floresta Secundinia
(Floresta Estacional Decidual)

Agropecudria
Solo Exposto
Hidrografia

Caatinga Arbustiva Queimada
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Figura 2. (a) Imagem ALOS/AVNIR (10m) composicdo 3BG; (b) Classificacdo MAXVER; (c)
Classificagdo Bhattacharya; (d) Classificacdo ISGPBEra o Bioma Caatinga

Figure 2. ALOS/AVNIR Imagery (10m) composition 2B8R; (b) MAXVER Classification; (c)

Bhattacharya Classification; and (d) ISOSEG Clasibn for the Deciduous Forest.

O algoritmo Bhattacharya é um classificador poidesg supervisionado que ao invés de utilizar @da

de Mahalanobis para agrupar as regides a partivediida de similaridade entre elas, emprega a distée
Bhattacharya para estimar a diferenca estatistita em par de classes espectrais. Desta formandsg
selecionar as amostras de cada classe de usoréucaluia terra com base na imagem segmentadabeerce
se que neste caso, a classificacdo apresentouama@ntia a subestimar as areas de reflorestaniesito.
fato pode estar relacionado aos limiares de siiidde e area minima adotados como parametros delent
para a geragdo da imagem segmentada, visto queetstdologia propde o mapeamento sistematico ae tod
o territério nacional e este processamento reqgoecusto computacional muito elevado. Ressalta-seaqu
amostras deste classificador foram selecionadds ®ymo base as amostras do classificador Maxver.

A Figura 3 ilustra a imagem ALOS/AVNIR da regido@ampinas, localizada no Estado de S&o Paulo, onde

foi realizado o trabalho de campo visando validaesultado obtido para a cena em questdo. Os pontos
inseridos no quadrado (em preto) referem-se acd®pdamostras) coletados ao longo da regido deegde,
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na Unidade de Amostra de Paisagem (UAP). Consegmente foi realizada uma missdo de campo em
Janeiro de 2010, com a finalidade de se conhec#yservarin situ as condicbes e caracteristicas das
diferentes fitofisionomias presentes na Unidad@mestra de Paisagem selecionada.

Estes dados permitiram a identificacdo de regiG@yem usadas como verdade terrestre nos procddsnen
de classificacao e interpretacdo das imagens @la@do da acuracia do mapa gerado no mapeamento da
Unidade de Amostra de Paisagem (UPA) para o Biorata Mtlantica. Desta maneira, o trabalho de campo
foi direcionado para melhorar a precisdo do maper gerado, a partir da coleta de 32 (trinta €) gmatos
amostrais com o GPS (Sistema de Posicionamentafpleim areas homogéneas e representativas de todas
as fitofisionomias e &reas antropizadas. Os dadiow/p foram coletados, principalmente, ao longo de
rodovias secundarias e rurais. Uma descri¢cdo demamto visitado foi feita.

26 0 26 52 7.8 10.4 km
i —

Projegdo: UTM  Datum: WGS84
Fuso:23°S

Figura 3. (a) Imagem AVNIR/ALOS (10m) composicaa3B3G regido de Campinas- SP em 20/06/2008.
Figure 3. (a) ALOS/AVNIR Imagery (10m) compositidB3R4G in Campinas, Sdo Paulo State in
06/20/2008.

A dindmica do mapeamento das classes e a confug@oas mesmas podem ser mais bem compreendidas
através da andlise da Tabela 1, que ilustra azv@griconfusdo para os pontos coletados em campoopar
mapa de referéncia obtido pelas imagens ALOS.

Analisando os resultados apresentados na Tabedgiflca-se que o maior grau de confusdo ocorréie ers
classes A e C, ou seja, Floresta Estacional Seidigde Floresta Estacional Semidecidual Secundaaia
resultado pode ser explicado em funcdo da gramdiéasdade no comportamento espectral de ambas as
classes em questdo, em funcao, principalmente patedes sutis na composicao estrutural dasedass
guestdo e bem como suas caracteristicas fitosguah intrinsecas. A estatistica Kappa apresentou u
indice de exatidao de 0,81, que segundo a litergwaonsiderado como étimo.

Ressalta-se que em fungcdo do custo muito infesoimagens existentes com as mesmas caracteristicas,
excelente qualidade de posicionamento anunciadderesse pelas imagens do ALOS, especificamente do
sensor PRISM, tem sido intenso por uma grande lpaleecomunidade do sensoriamento remoto, incluindo
o proprio IBGE. As imagens PRISM apresentam grgpatencial de uso para mapeamento topografico,

353



IX Seminario de Atualizagdo em Sensoriamento Remoto e Sistemas de InformagGes Geograficas Aplicados a Engenharia Florestal

tanto devido a sua alta resolucdo espacial (2,508)etjuanto a sua capacidade estereoscoépica, me to
possivel a geracdo de Modelos Digitais de Elevld&iEs).

Tabela 1. Matriz de Confuséao.
Table 1. Confusion Matrix.

A B C D E F G
A 7 2
B 2
C 6
D 4
E 2 2
F 1 4
G 2

Note que: A (Floresta Estacional Semidecidual)Hil{ografia), C (Floresta Estacional SecundariajADropecuaria),
E (Assentamentos), F (Reflorestamento), G (SolmEtxy).

Para mapeamentos de uso e cobertura da terrandasbaultiespectrais AVNIR sdo importantes para um
melhor delineamento de classes no processo defickas®0. No processo de classificacdo o aplicativo
(qualquer que seja ndo se restringindo ao SPRING fqu aqui utilizado), processa diversas bandas
espectrais nos algoritmos de classificacdo. Demsaaf quanto mais bandas maiores as quantidades de
informacado espectral presente.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram que o métoatasificacdo de imagens que melhor atendeu as
expectativas do mapeamento foi 0 MAXVER. Este dlgar apresentou os melhores agrupamentos de
classes em relacdo aos demais testados. Nestdosertin a utilizacdo do SPRING 4.3 (DPI-INPE), é o
meétodo recomendado para classificacdo/ mapeamentsal e cobertura da terra nas imagens ALOS, na
abordagem em questao.

No entanto, cabe salientar que diversos outrosapos de processamento digital de imagens estéo
disponiveis no mercado. Em funcéo disso, variosseulgoritmos de classificacdo de imagens podem se
utilizados. Especificamente para imagens de alaluedo, como ALOS, os aplicativos que executam
algoritmos orientados a objetos sdo os mais rectades, pois utilizam ndo somente a informacéo éspec
(reflectancia presente no pixel) e suas vizinhanges variaveis como forma, textura, tamanho, targu
altimetria etc. Resultando assim em extracado net@tthda das informacdes presentes nas imagens.
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