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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo testar a aplicabilidade de
imagens obtidas de videografia multiespectral, para processamento digital vi-
sando o mapeamento de areas florestais. Para tanto realizou-se sobrevdo para
aquisi¢ado das imagens, utilizando-se camara de video SONY CANCORDER
HANDYCANN (8mm) equipada com filtros espectrais verde (550 nm), verme-
Iho (650 nm) e infravermelho proximo (720 nm). Apés obtidas as imagens, estas
foram mosaicadas e corrigidas geometricamente para depois serem classifica-
das digitalmente. Obteve-se como resultados da classificagéo digital os se-
guintes temas: floresta nativa, grama, arbusto-grama, capoeira, solo exposto,
lavoura, calcamento e edificagfes. Com os resultados alcangados pela classifi-
cacdo, pode-se concluir que a utilizacdo de imagens de video multiespectrais
para fins de mapeamentos florestais é viavel. As cAmaras de video representam
mais um sensor nao convencional para fins de aquisicdo de imagens a serem
processadas em sensoriamento remoto.
Palavras-chave: videografia multiespectral, processamento digital,
mapeamentos florestais.
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Abstract

The objective of present paper was to test the applicability of images
obtained from multispectrtal videograph for digital processing aiming at forest
areas mapping. ltwas used SONY CANCORDER HANDYCANN (8mm) video
equipped with special filters green (550 nm), red (650 nm) and infrared (720 nm)
during the flight to take images. The images were arranged in mosaic and
geometrically corrected and then digitally classified. As a result of digital
classification it was obtained the following themes: native forest, grass, grass-
tree, brushwood, soil, agriculture and building. With reached results in the
classification it is possible to conclude that the use of multispectral video
images for forest mapping is feasible. The video cameras represent one more
non-conventional sensor to obtain images for processing in remote sensing.
Key words: multispectral videograph, digital processing, forest mapping.

Introducéo

A realizacéo de trabalhos de campo com finalidade de mapeamento
utilizando-se de métodos tradicionais, além de serem onerosos, sao demora-
dos, dificultando muitas vezes uma avaliacéo periodica das praticas de levan-
tamentos dos recursos naturais, de maneira a estudar a dindmica, conduzir,
manejar e monitorar adequadamente.

A videografia, segundo WATZLAWICK (2000) é um sensor nao
convencional, aerotransportado, com finalidade de aquisicdo e interpretacéo
de imagens utilizando caAmaras de video. Em paises como o Canada e Estados
Unidos, vem sendo amplamente estudada e aplicada como ferramenta de
Sensoriamento Remoto.

Conforme relata MYHRE (1993), a videografia apresenta muitas van-
tagens ao comparar-se com os métodos tradicionais de levantamento e
monitoramento de infestacdo de pragas, possui custos mais baixos que os
métodos tradicionais de levantamentos de campo, sendo mais rapida que mé-
todos utilizando fotografias aéreas tradicionais. Uma outra vantagem mencio-
nada pelo autor é o fato do operador poder ver a imagem em um monitor
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simultaneamente com a aquisi¢éo, fazendo com que o processo de aquisi¢éo
seja menos sujeito a erros que o da fotografia, porém salienta que imagens de
video apresentam a desvantagem de ndo possuirem boa qualidade quando
comparadas com fotografias aéreas. O autor ainda afirma que esta ferramenta
permite ter estimativas da localizac&o e da intensidade do dano de pragas, bem
como acompanhar as fases em desenvolvimento e monitorar as mudangas,
sendo que estas areas podem ser voadas como parte de um plano de
monitoramento sisteméatico continuo.

JAMAUSEL et al. (1992) acrescenta que 0 método € uma nova manei-
ra de obter produtos para o Sensoriamento Remoto, possuindo apenas proble-
mas com sua baixa resolucéo e problemas com a calibragdo, os quais limitam
seu uso, para fins de aplicacdes fotogramétricas.

Para inventariar os danos causados nas florestas pelo furacdo
ANDREW (1992-EUA), JACOBS & EGGEN-MCINTOSH (1993) utilizaram ca-
mara de video S-VHS equipada com lente de 55 mm, o véo foi realizado a uma
altitude de 600 metros, gerando imagens com uma resolucédo de 0,15 metros. A
avaliacdo foi realizada através da interpretacéo visual utilizando dois tipos de
dados: volume de copa e forma, indicando arvores mortas, arvores provaveis
de morrer e danos em arvores vivas. Concluiram que a videografia
aerotransportada permite uma rapida avaliagcéo dos danos, reduzindo a neces-
sidade de levantamentos no campo da area afetada.

Na avaliacdo dos impactos espaciais causados em ecossistemas flo-
restais provocados por ciclones, DOYLE et al. (1994), utilizaram imagens gera-
das por uma camara de video VHS, com resolucéo de pixel de 0,20 metros, esta
resolucéo foi conseguida voando a uma altitude de 122 metros com uma velo-
cidade de 50 Km/h, utilizando-se para tanto ultra leve. Os autores concluem
gue a utilizacdo de camaras de video fornecem respostas em tempo real para
aplicacdo em estudos de impacto, possuindo também a vantagem de ser um
métodoarapido e eficiente para monitorar ecossistemas danificados por ciclones.

A montagem de um sistema de videografia aérea integrado com a
utilizag&o do sistema de GPS, foi desenvolvido por EGGEN-MCINTOSH &
JACOBS (1993), com a finalidade de verificar interpretac@es realizadas por
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imagens do satélite LANDSAT - TM 5, trabalho este com o objetivo de calcular
as mudancas na cobertura florestal. Foram interpretados os seguintes tipos de
coberturas vegetais: floresta aberta, floresta fechada, fragmentada ou
descontinua e savanas, também foi interpretado areas com impacto agricola e
com cultivo inconstante. Os autores concluem que a qualidade das imagens de
video era aceitavel para a realizacao do trabalho de verificacdo das interpreta-
¢Oes, devido a vegetacdo ser distinguivel mesmo em partes da imagem que
apresentavam baixas condi¢8es de luz (nubladas), concluiram também que a
maioria dos problemas das interpretacdes realizadas com a imagem LANDSAT
estavam dentro das areas com cultivo inconstante.

O trabalho possui como obijetivo, testar a aplicabilidade de imagens
obtidas de videografia multiespectral, para o processamento digital visando o
mapeamento florestal.

Materiais e metodologia
Descricao da area de estudo

A area de estudo localiza-se no morro do Cerrito, municipio de Santa
Maria, centro geografico do estado do Rio Grande do Sul, a 29°41'25" de latitu-
de sul e 53°48'42" de longitude oeste, com uma altitude aproximada de 138
metros, conforme podemos visualizar na Figura 1.

Pela classificacao climatica de Kdppen, o clima € do tipo Cfa, carac-
terizando-se como clima subtropical, apresentando os verdes quentes e 0s
invernos frios.

A vegetacao do Morro do Cerrito pertence a Floresta Estacional
Decidual (IBGE, 1992). E caracterizada por apresentar duas estacdes climaticas
bem-demarcadas, sendo uma chuvosa seguida de um longo periodo biologica-
mente seco. Na vegetacao arbdrea o estrato dominante € predominantemente
caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos de folhagem no perio-
do desfavoravel. LONGHI (1993) ao realizar levantamento de fitossociologia
na area de estudo, encontrou 31 familias botanicas, 55 géneros e 65 espécies,
sendo que as familias mais representadas foram: Leguminosae, Myrtaceae,
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Meliaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Moraceae, Boraginaceae, Macoutiaceae
e Rutaceae.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo

Materiais

Os materiais utilizados no apoio a campo foram: produtos
cartograficos, fotogréficos e imagens, equipamentos de coleta de dados, equi-
pamentos de processamento e aplicativos.

Metodologia
Realizacédo do vdo para aquisicdo das imagens

Na aquisicdo das imagens digitais, utilizou-se como fonte geradora
camara de video SONY CAMCORDER Handycam (8 mm), com CCD, conforme
ROSA (1992) é um conjunto de varios detetores que utilizam a microeletrénica
e o silicio como material basico, juntos em um circuito integrado. Possuem
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grande precisao geométrica, em consequéncia da nao utilizagdo de parte meca-
nica, sua precisdo também esta relacionada a altura de v6o da aeronave na
momento da coleta das imagens, e com 0 equipamento que serd utilizado para
coleta das coordenadas para correcéo da imagem. O CCD possui formato re-
tangular com 27 mm X 21 mm. A camara foi equipada com filtros espectrais
verde (550 nm), vermelho (650 nm) e infravermelho préximo (720 nm), conforme
espectro determinado por WATZLAWICK (2000), apresentado na Figura 2.

O planejamento do vbo foi realizado a partir da carta topografica
elaborada pela DSG (Diviséo do Servigco Geografico do Exército), folha (SH.22-
V-C-IV/1 MI 2965/1 Santa Maria - SE), na escala 1:25.000, obedecendo-se 0s
critérios basicos: distancia focal da camara (44 mm) e altura de v6o (700 m
N.M.M), acima do plano de referéncia, tamanho do CCD da cAmara e distancia
entre as linhas de véo.

O recobrimento na linha de voo (longitudinal) ndo foi necessario
devido a cAmara de video estar continuamente coletando informacgées (30 qua-
dros/segundo), gerando multiplas imagens de um mesmo alvo. O recobrimento
lateral foi de 30% e a partir deste recobrimento calculou-se o nimero de faixas
necessérias para o total recobrimento da &rea. Para cada filtro foi realizado um
voo, utilizando-se de aeronave Cessna 172.
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Figura 2. Espectro dos filtros verde, vermelho e infravermelho proximo
(WATZLAWICK, 2000)

10 Ciéncia e Natura, UFSM, 26 (1): 5 -17, 2004



Converséo dos dados

Considerando que a camara de video utilizada no presente trabalho
armazena dados na forma anal6gica, para a criagdo dos arquivos contendo as
imagens em formato digital (raster), fez-se necessario a utilizagdo de uma placa
de video e software especifico para tal tarefa. Utilizou-se para tanto o software
ADOBE PREMIERE LE 1.1 e placa de video (Video Blaster RT 300), para realizar
a conversao e o congelamento das imagens geradas. As imagens congeladas
possuem o formato AVI, sdo exportadas para o formato BMP, utilizando o
software PHOTOSTYLER, convertidas em tons de cinza e salvas no formato
TIF. Ressalta-se que este processo foi realizado nas imagens geradas com a
utilizacéo dos trés filtros.

Montagem do mosaico dos arquivos das imagens

A partir das diversas imagens geradas realizou-se a montagem de
mosaico semi-controlado para cada imagem correspondente a um filtro, nesta
operacéo foi utilizado o software ADOBE PHOTOSHOP. O processo foi feito
manualmente, selecionando-se duas imagens e recortando o centro das mes-
mas com a finalidade de diminuir as distor¢c6es geométricas, posteriormente
realizou-se a identificagéo de pixels de controle comuns que sobreponham as
duas imagens subseqiientes ao longo da linha de véo e entre as linhas de vbo.
Realizou-se este processo para cada uma das imagens geradas pelos filtros.
Enfatiza-se que a Unica caracteristica na qual as imagens tiveram interferéncia
foi a escala, ndo havendo qualquer interferéncia na tonalidade, brilho e con-
traste, permanecendo a imagem com sai@gteristicas radiométricas proprias.

Tomada de pontos de controle

Os pontos de controle foram obtidos diretamente no campo utilizan-
do-se GPS com precisao topografica (Spectrum Packer da SOKIA), foram sele-
cionados pontos bem definidos e distribuidos homogeneamente por toda a
area daimagem gerada utilizando o filtro infravermelho, devido a mesma apre-
sentar melhor defini¢éo, facilitando a identificacdo dos pontos de controle.
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Processamento das imagens

O processamento das imagens foi realizado no software IDRISI for
Windows, versdo 2.01, o qual é um software de sistema de informacg&o geogréa-
fica, tratamento e processamento de imagens, desenvolvido pela Graduate
School of Geography da Clark University.

No processo de corre¢do geométrica como para o registro utilizou-se
0 método do vizinho mais préximo, com a fungdo de mapeamento linear. Na
etapa de corre¢do geométrica do mosaico, produzido a partir daimagem gerada
pelo filtro infravermelho, utilizou-se 8 pontos de controle na correcéo da imagem,
utilizando-se coordenadas de imagem e coordenadas levantadas no campo (UTM).

Para o registro das trés imagens (verde, vermelho e infravermelho),
utilizou-se 24 pontos de controle retirados da imagem infravermelho anterior-
mente corrigida geometricamente.

Para a classificacéo digital da imagem, inicialmente foram definidas
as &reas de treinamento da imagem, montando-se uma imagem na composi¢ao
Falsa Cor, obtida por um processo de combinacéo simultanea das trés bandas,
verde, vermelho e infravermelho das imagens multiespectrais com as trés co-
res primérias (R,G,B) vermelho, verde e azul, com finalidade de melhorar a
visualizacéo e facilitar a interpretacéo visual das areas de treinamento na ima-
gem, as quais foram definidas e selecionadas em funcéo das diversas classes
de uso da terra. Apos a identificag@o e reconhecimento das mesmas, com o
apoio de GPS de navegacdo, as areas foram amostradas o mais homogéneas
possiveis, tracando os limites sobre a composicao falsa cor da imagem.

Para a classificacao digital foi utilizado o método da Méaxima Verossi-
milhanca Gaussiana (MAXVER), utilizou-se para tanto o conjunto de treina-
mento das classes de uso da terra previamente estabelecido.

Resultados e discusséo

O primeiro resultado obtido foi com relacdo a resolucdo espacial da
imagem. Com a aeronave utilizada para realizar o sobrevoo, camara de video,
critérios adotados e célculos realizados para o plano de véo na aquisi¢do das
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imagens, foi gerado imagens com resolugéo espacial do pixel de 1,0 m, ou seja
cada pixel da imagem representa no terreno 1,0 metro quadrado.

As atividades de correcdo geomeétrica tornam-se necessarias
devido a instabilidade da aeronave produzindo distor¢fes nas imagens.
Contribuindo também para estas distor¢bes a variagdo da altitude, veloci-
dade da aeronave, instabilidade devido a ventos, e distor¢Bes relaciona-
das ao préprio operador da camara.

O processo de registro foi realizado devido a necessidade de justa-
posicéo das imagens, para o0 mesmo sistema referencial de coordenadas. Assim
as trés imagens foram registradas num unico sistema referencial, obtendo-se o
RMS obtido apés o processo de registro da imagem verde foi de 1,138018 m, do
vermelho 1,097896 m e para o infravermelho proximo de 1,005413 m. Este valor
€ considerado baixo, devido ser bem préximo a um pixel.

Para as areas de treinamento foi selecionado 10,97 % do namero de
pixels totais da area de estudo, conforme o Quadro 1. Pode-se considerar como
satisfatorio devido o nimero de pixels amostrados para cada classe de uso da
terra ser superior a quantidade minima exigida. CROSTA, (1992) afirma que o
namero de pixels de cada classe amostrada para treinamento ndo deve ser
menor do que dez vezes o0 niumero de bandas utilizadas.

Com a determinacgédo das areas de treinamento, tornou-se possivel
classificar a area de estudo, a qual possui uma area de 22.2250 ha. Foram
determinadas 9 classes de uso da terra: floresta nativa, grama, arbusto-grama,
capoeira, solo exposto, afloramento, lavoura, calcamento e edificacées, sendo
criada também uma classe com area representativa das sombras.

A area com cobertura de floresta nativa com 5,1547 ha, ou seja 23,19
% da area de estudo, esta floresta possui uma diversidade de 65 espécies
nativas, destacando-se como espécies de maior ocorréncia o agoita-cavalo
(Luehea divaricaty cabredva Kyrocarpus frondosus timbalva
(Enterolobium contortisiliquuindentre muitas outras espécies de importan-
cia florestal.

Com uma vegetacao herbacea, a grama composta por espécies de
gramineas nativas e implantadas, ocupa uma pequena porcao da area de estu-
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do, 0,4214 ha (1,89 %). A classe composta por uma vegetacdo herbacea e
arbustiva, neste trabalho foi denominada de arbusto/grama, possui uma area
de 3,0603 ha, 13,77 % da areatotal. Ja a vegetacdo sub arbustiva, caracterizada
pelo predominio de espécies do gérgmoharisssp possui uma cobertura de
1,9687 %, representando 8,86 % da area de estudo.

Quadro 1. Quantificacao da classificagdo das areas de uso da terra e quantidade do nimero
de pixels para cada classe de uso da terra

Maxima Quantidade de Pixels das
Verossimilhanca Areas de treinamento
Gaussiana na lmagem
Classe de 0 . % Area
Uso de Terra ha % N de Pixels de Estudo
Floresta Nativa 5,1547 23,19 5.361 241
Grama 0,4214 1,89 830 0.37
0,10
Arbusto/Grama 3,0603 13,77 243
Caposira 1,9687 8,86 4.865 219
Solo Exposto 1,0367 4,66 2.120 0,95
Afloramento 2,0262 9,12 3.559 1,60
Lavoura 2,2142 9,96 2571 115
Calcamento 1,5121 6,80 138 0,06
Edificacdes 0,5158 232 234 0,10
Sorbras 43149 19,43 4.468 201
TOTAL 22,2250 100,00 24.389 10,97

A classe de solo, é representada por areas de exploragdo mineral ou
decorrentes de assoreamento causado pelas aguas, 0 mesmo possui uma area
de 1,0367, correspondendo a 4,66 %. Por outro lado os afloramentos, represen-
tados pedacos de rochas exploradas correspondem a 9,12 % da area de estudo,
comuma area de 2,0262 ha.
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Na area existe uma pequena porgéo de area de cultivo de lavoura de
milho e cana-de-agUcar, a qual corresponde 2,2142 ha (9,96 %).

O calcamento ou pavimentacgédo, corresponde a uma area de 1,5121
ha da area de estudo, ou seja 6,80 % do total. As areas construidas com
edificagbes possuem 0,5158 ha, correspondendo a 2,32 %.

Aparecem naimagem, areas com sombras decorrentes da declividade
do terreno e dos espacgos entre as copas das arvores, esta sombra possui uma
area de 4,3149 ha, ou seja 19,43% da area total de estudo.

Conclusbes

De um modo geral, pode-se dizer que a utilizagcdo de imagens
videograficas multiespectrais mostra-se como uma ferramenta alternativa para
estudos de levantamentos na &rea florestal, bem como de recursos naturais
renovaveis, podendo ser utilizadas para mapeamento florestal em inventarios
florestais, tanto em florestas nativas como em reflorestamentos, bem como
para atualizacdo de mapas teméaticos. Justifica-se a utilizacéo em reflorestamen-
tos em funcao de tratar-se de florestas homogéneas, tornando-se assim mais
facil os levantamentos realizados.

A utilizacdo de camaras de video como sensor nao convencional &
viavel, devido apresentar baixo custo, em funcéo de necessitar apenas horas
de vbo, suporte com camaras de video adaptados com filtros e operador, bem
como a aquisicao e analise das imagens geradas em tempo real. O desenvolvi-
mento e a implementacdo de técnicas de processamento de imagens
multiespectrais utilizando imagens geradas por camaras de video, mostrou a
possibilidade de utilizagcéo desta ferramenta. O trabalho indica a possibilidade
da utilizacao de videografia multiespectral para a producao de mapas tematicos
de uso e cobertura da terra, a partir da classificacéo digital.

Com a utilizagédo de camara de video VHS na realiza¢éo do presente
trabalho, foi possivel desenvolver 0s objetivos propostos, mas recomenda-se
gue sejatestada a utilizagdo de camaras S-VHS ou camaras digitais, em fungao
destas possuirem melhor resolugéo espacial.
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