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DENTIFICACAO DA COBERTURA VEGETAL E DE OUTROS
|LEMENTOS DO TERRENO ATRAVES DO PROCESSAMENTO
DIGITAL DE IMAGENS ORBITAIS

celo Araijo da Nébrega*

SUMO: Esta pesquisa, realizada no Departamento de Enge-
ria Cartogrdfica da Universidade Federal de Pernambuco,
a da identificacdo da cobertura vegetal e de outrosele
Wtos do terreno através do processamento digital de ima-
W orbitais. Um dos objetivos desta pesquisa foi avaliar
limites e as possibilidades de aplicagdo de dados desen
piamento remoto via satélite utilizando o computador na
erpretacdo dos dados. Os programas utilizados pelo com=
tador demonstraram eficazes na interpretagdo dos objetos
ejados e com bastante rapidez. Foi possivel separar em
o tempo os limites das formagbes vegetais, da agricul—
va, e das massas liquidas e conhecer a drea de cada  um
sses objetos, além da obtengdo de uma carta automdtica
ynecida pela impressora termal, contendo o mapeamento da
wa estudada em cores diversas.

~ METODOLOGTA

0 processamento digital de imagens orbi-
is! consiste na manipulacdo digital de imagens

Prof. de Biogeografia do Depto. de Geografia da UESB. Mestre em Geo—
grafia pela Universidade Federal de Pernambuco — UFPe. )

0s dados orbitais para realizagio desta pesquisa sdo do satélite Land-
sat 5 (TM). Esses dados foram retirados de fi;as magnéticas  contendo
sete bandas e pectrais, que vai do visivel até o infravermelho termal.
dados sdo da cena 215, p. 64, g.c de 31/08/1988.

IN(S)CIENCIA. Vitéria da Conquista, ne 4, Set/1993.
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por meio do computador. Uma imagem digital pode
ser considerada como uma matriz cujos indices de
linhas e colunas identificam espacialmente um pon

classifica¢io digital. Dentre elas,

: as técnicas
de classificacio multiespectral

supervisionada.

Na operacdo da classificacio o i
; ; tassiticag comput reali-
to e, o valor inteiro do elemento corresponden- S T Gy . q, ; putacor Teali
- . 4 provas e métodos estatisticos fundament ados
te, na matriz, tem 512 linhas x 512 colunas e ca na probabili R :
4 b frboal) > i 256 ni e = probabilidade gaussiana, o maximo de verossi-
a ponto ixe ode assumir niveis de cin- g ) < A e
P P P milhanca (método de maxima verossimilhanca)?
za. ) ¥ :

Por dltimo, realizou-se a analise e a com-

As técnicas de tratamento digital s3o reali preensio da imagem a partir
zadas através de um sistema de andlise de ima- cenas obtidas do display
gens. Esse sistema engloba o suporte material co de
nhecido como hardware, como também os programas
de ménipulaqio de dados que representa o soft-
ware. 0 hardware utilizado foi o da série alemi
ERDAS, especificamente a versdo PC 386/20 e o
software ou suporte légico escolhido foi o pro-
cessamento interativo.

de fotografias das
analizador de im.igens e
; uma carta automitica obtida pela impressora
térmica. imagem s6
gracas ao conhecimento que se tem do
comportamento espectral e

terreno.

A andlise e a compreensiao da
€ possive]

da forma dos objetos do

Os sensores orbitais do satélite Landsat 5
detectam basicamente os aspectos fisicos do ter-
reno, principalmente a cobertura vegetal,
los, as rochas, massas liquidas,

’ . o At .
etc. Nesta pesquisa buscou-se identificar princi

0 inicio do tratamento digital ocorreu quan
do as imagens foram transferidas das fitas magné
ticas para a meméria do computador. Os canais Iy
2, 3, 4, 5 e 7 foram gravados. Em seguida foi.reg palmente os diferentes tipos de cobertura vege-
lizado composig¢des com 3 canais objetivando esco tal (nativa modificada e degradada e CultivadZ)
lher a melbor composigio para iniciar os traba- em seguida, solo exposto e/ou rocha e mas;a% 1i:
lhos de identificagdo e separagio dos objetos de quidas. o
interesse. A ordem do trabalho inclui o pré-pro-
cessamento, o realce, a classificacado, a andlise

0s so-
obras do homem,

Com relagio a cobertura vegetal, os

T senso-
res orbitais detectam basicam

5 E ‘ = 2 2 ente o aspecto fi-

€ a compreensao distribuidos progressivamente em siondémico, especialmente a densidade do dossel

trés niveis de abstragio: baixo, médio e alto A densidade deste reflete e transmite a radi;QEA

(DIAS et al, 1987, p. 39). incidente, principalmente em fungido das células
Nesta pesquisa n3o foi necessario realizar B .

o pré-processamento; o realce da imagem foi o pri ‘ :cmlflca@ das classes por este método requer que as amostras de

meiro tratamento dado. A fase seguinte foi a clas sgel nto sejam homoglneas e representativas das classes de interes—

Os histogramas bidimensionais revelam se ela:
vas ou nao. Se cada classe contida no histograma
dualmente, sem superposigio, entdo, a classificag

sificagdo dos objetos (classes) da imagem, ou me
lhor associar cada classe ou padrdo a um objeto
conhecido. Para isto, utilizou-se de técnicas de

S 840 bem representati
S€ apresenta  indivi-—
&0 & considerada boa.
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to visual. d

processo da classifica¢do da imagem. O
mento do comportamento espectral das classes
interesse e o conhecimento delas no campo,
litou a execug¢do do teste com amostras nas
gens no display.
amostragens para cada classe.
¢do da 4rea foram selecionados cinco classes: flo
resta seca densa e/ou caatinga arbérea, caatinga
arbustiva densa, caatinga aberta e/ou
com pastagens,
degradada com solo exposto e agua.

apresentaram caracteristicas espectrais semelhan
tes e um mesmo padrio.
sa um outro padrdo, a arbustiva aberta c/ou
gradada com pastagens e o mosaico de cultivos e

pigmentadas. No espectro visivel, a alta absor-
¢do de energia é devida a pigmentos foliares, ba
sicamente as clorofilas (GARCIA, 1982, p. 249). p

Os solos expostos, matéria organica,
apresentam comportamento espectral semelhante ao
das rochas. Na regido do espectro eletromagnéti-
co visivel had acentuada reflectancia.

sem

J4 as mas-~
sas liquidas, no visivel, os raios s3o absorvi-

dos.

2 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Na cena 215.p.64,q.c, selecionou-se um médu
lo de interesse no display do sistema analisai
dor, para se fazer a interpretagdo digital; para
isso se fez uma ampliagdo. Esse médulo represen-

ta uma superficie no terreno de 225 km’, nas pro
ximidades da cidade de Flor&nia-RN3.
As bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5 e 7 fo-

ram observadas e verificado em cada banda os con
trastes de cena promovido pelos niveis de cinzaT
As bandas 1, 2 e 3 apresentaram menor contraste,
enquanto as bandas 4, 5 e 7, exibiram maior con-
traste.

A partir das andlises da média, desvio pa-
drdo e mediana referentes as variacdes dos diver
sos niveis de cinza das bandas utilizadas, reali
zou-se composigdes de trés com as bandas que apr;
sentavam aqueles paradmetros menos correlaciona-
dos (Tabela 1). As composigdes feitas foram: 7,
5e4; 7, 4e2;1, 5e7,el, 4 e 7. As compo-
sigdes foram associadas as cores azul, verde o

3 Regidio semi-drida na Microrregifio Geografica do Seridd —RN.

Concluido este procedimento, iniciou-se o
conhecis
de
facis
ima~
Foram feitas um minimo de trés

Para a classifica=

degradada
mosaico de cultivos e vegetagdo

A floresta seca densa e a caatinga arbdrea

A caatinga arbustiva den-
de-

vegetacdo degradada com solo exposto, padrdes se
melhantes. Isto dificultou um pouco a diferenciz
cdo dessas classes na classificagdo. Os rios e
acudes ndo tiveram nenhuma dificuldade em ser 1o
go detectados pela mdquina; apresentaram um pa-
drdo bem definido.

Pelas dificuldades encontradas referentes a
separacdo de algumas classes, as amostras de trei
namento da classe a representar tiveram que ser
bem homogéneos. Para isto, utilizou-se algumas
técnicas estatisticas de classificacgio, dentre
elas a da maxima verossimilhanga. Na utilizagdo
desta técnica para as amostras de treinamento pro
curou-se considerar um numero suficiente de pi~-
xels de modo a permitir a estimativa das caracte

risticas espectrais da classe a ser mapeada. 08

LI
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vermelho disponiveis no sistema analisador de ima

rstatisticamente as bandas
5 e 7, mas

gens (Tabela 2).
nos correlacionadas foram 1,

me-
visual-~-

mente a composigdo das bandas e cores que melhor

apresentou discriminagdo dos objetos

desejados

foi a 1, 4 e 7, correspondendo a cor azul, verde

e vermelho respectivamente (Figura 1).

Tabela 1 - Estatisticas dos niveis de cinza por canal

CANAL. 4 2 3 4 B 6
Média 70,91 35,55 46,73 47,49 114,99 46,23
Desvio Padrio 31,58 17,44 25,14 24,71 64,31 27,07
Mediana 81 40 B2 54 137 53
Tabela 2 - Composigdo de canis e cores
CORES Azul(B) Verde(G) Vermelho(R)
4 5 . 4
7 4 2
Canais 1 5 rd
1 4 Ird
1 2 S
A composicgdo 1, 4 e 7 foi submetida ao pro-

cedimento de realce de imagens através do aumen-
to de contraste. Esta técnica resulta na modifi-
cagdo do aspecto visual da imagem, através da mo
dificagdo da distribuigdo dos niveis de cinza no
histograma. A imagem realcada apresentou melhor

separacdo entre as classes, portanto, melhor efei
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parametros utilizados para separar as classes fo

ram as matrizes de co-varidncia e o vetor das mé
dias das classes. Verificou-se mediante estes
dois paradmetros que a melhor classificacdo
as classes de interesse seria feita com os canais
1, 4 e 7 (Figura 1)

Mediante a distribuigdo dos niveis de cinza
das classes num diagrama de dispersdo ou histo-
grama bidimensional, péde-se observar que real-
mente os canais escolhidos eram os melhores para
a classificacdo desejada (Figuras 2, 3 e 4). Ob-
serva-se no histograma referente aos canais 1 e
4 que as classes tiveram uma boa separagao. Ape-
nas os temas densa e esparsa apresentaram uma su
perposicdo parcial. A separagdo das classes tam-
bém foi considerada boa entre os canais 4 e 6=7.
Observa-se o mesmo problema anterior de superpo-
sicdo entre as vegetagdes esparsa e densa. Os pio
res canais para essa classificacdo s3o com os ca
nais 1, 2 e 3, canais na regido do visivel. As
classes n3o apresentaram separacdo em nenhuma das
combinacdes realizadas. nem mesmo a classe dgua
que nos outros canais teve uma boa definigdo. Es
sas informac¢des contidas nos histogramas bidimen
sionais nos revela que para haver uma boa classi

para

ficag3o dos recursos naturais, é necessdrio usar
composicdes de canais em posigdes diferentes no
espectro ecletromagnético, sempre utilizando-se de
canais do visivel e no infravermelho.

0s resultados da classificac@o foram bons co
mo se .pode verificar através da matriz de contin
géncia (Tabela 3). Observa-se na matriz, que hou
ve apenas confusdo entre as classes esparsa e den
sa. Dos 73 pontos de treinamento considerados co
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mo densa, sé 2% confundiram-se com esparsa e do
23 pontos tidos come esparsa 11,5% confundiram-
se com densa. Quanto as classes mosaico e seca;
a separagdo foi excelente; ela foi 100% eficaz.

*

Tabela 3 - Matriz de contingéncia

CLASSE AguA SECA DENSA MOSAICO ESPARSA

P % _ P % P % P % P %
Agua 303 99,7 0 0,00 0,0 O 0,0 0 0,0
Seca 0 0,0 219 100,0 0 0,0 0 0,0 0 (oF ("
Densa 0 0,0 O 0,073097,3 0 0,0 3 11,8
Mosaico 1+ 0,3 0 0,00 0,0 30 100,0 O 0,0

Esparsa ) 0,0 0 0,0 2 24T 0 0,0 23 88,5
TOTAL 304 100,0 219 100,0 75100,0 30 100,0 26 100,0

p = pontos (pixels).

Outro resultado obtido nesta classificacgio
foi a possibilidade de verificar a area que as
classes ocupam mediante o nimero de pontos que ca
da uma possui na imagem (Tabela 4).

Tabela 4 - Nimero de pontos da imagem digital

CLASSE PONTOS % AREA (Kl )
Agua 1.098 0,42 il
Sera 29.339 115 25
Densa 124,274 47,22 106
Mosaico 43.005 16,34 B
Esparsa 65.465 24,87 56
TOTAL 263.161 100,00 225
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na.

Uma limitacdo da interpretacio digital

imagens € quando se pretende classificar objeto
com a mesma resposta espectral. Quando isto ocor
re o computador nio consegue separar os diferen:

tes objetos;

ter o,cuidado para nao cometer erros.

E §é uma questao de tempo para que as técni
cas de interpretacdo de imagens de satélites se-

Jam mais aprimoradas. Com o desenvolvimento

tecnologia de sensoreamento remoto via satélites
3

com resolucdes no terreno cada vez mais

sofisticados e mais capazes.

ABSTRACT: This research, which took place at the
ﬁederal University of Pernambuco, deals with the
identification of the vegetal cover and other
§oil elements through digital process of orbital
itmages. One of the main objectives of this
research was the evaluation for the aplication of
%emote sensor via sattelite using the computer to
interpret the information. The programs used by
the computer showed the efficieney in interpreting

the wanted objects quickly. It was possible

geparate, in a short period of time, the Llimits
oj vegetal formation, of agriculture and liquid

ele simplesmente os agrega numa meg
ma classe. E exatamente afi que o intérprete deve

das, essas técnicas tornam-s i aprlTorﬂ

€ um importante ins-
trumento para se conhecer as feigdes do terreno.
Quanto a interpretacio digital de imagens, ela
tem se aperfeicoado bastante gragas as pesquisas
realizadas na 4rea de eletrénica e informatica.
Os softs e os equipamentos a cada ano ficam mais
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LEGENDA:

Agua = acudes e rios;

Seca = floresta seca densa e/ou caatinga arbdrea;

Densa = caatinga arbustiva densa;

Mosaico = mosaico de cultivos e vegetacdo degradada
com solo exposto;

Esparsa = caatinga aberta e/ou degradada com pasta-
gens.

pixel (30 x 30 m).

Os dados nos revela que a classe densa (ca

atinga arbustiva densa) é a que domina, com47,2%.
Isto é explicado em razdo de ser uma drea aciden
tada, dificil de ser utilizada pela agricultura.
Por isso, ainda resta bastante espago coberto com
caatinga arbustiva densa, principalmente nas en-
costas das serras. A floresta seca densa e/ou ca
atinga arbérea tem ocorréncia significativa nes-
ta drea (11,1), devido a ambientes propicios, cO
mo serras com altitudes superiores a 700 m (Figu

ra 5).

3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Verifica-se que a interpretacdo digital rea

lizada pelo computador é bastante objetiva ao con
trario da interpretagdo manual (sem ajuda do com
putador) que é bastante subjetiva. O computador
realiza em poucos segundos a interpretacdo da ima
gem baseado em diferentes niveis de cinza (tona-
lidades) que os diversos objetos da imagem apre-
sentam e com bastante precisdo. Nesse caso ousué
rio deve estar em completa interagdo com a méqui
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masses and to know the area of each of these
objects, besides getting an automatic map given
by the termal read out, in color.
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