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classificacao utilizando imagens do sensor CCD-CBERS-2
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Abstract. The mangroves are typical formations of coast under direct action of the tides, with oozy soils of
estuaries areas. The need of preservation of mangrove areas has been encouraging a larger use of the remote
sensing to monitor this ecosystem, through the analysis of satellite images. The main goal of this work is to
evaluate different types of fraction digital processing applied into images of the sensor CCD (CBERS-2),
considering the classification of the mangroves ecosystem in the Island of Maranhdo-Brazil. The three original
bands "RGB" composition, as well as the shadow fraction produced by Linear Spectral Mixture Model, were
classified by non supervised processes (K-means and Isoseg) and supervised processes (Bhattacharyya, MaxVer
and MaxVer ICM). Considering the bands, the methods and the mangroves areas we have evaluated, we have
concluded the non supervised classification using the Isoseg method applied to the fraction shadow has had the
best performance. This procedure has had success of 91,5% and an inclusion error of 11,2%. The classifier
MaxVer-ICM applied to the shadow fraction has had a performance similar to the classifier Isoseg. However,
MaxVer-ICM needs training samples, whereas Isoseg does not.

Palavras-chave: Digital Classification, mangrove, CBERS-2, image processing, processamento de imagens,
mangue .

1. Introducao

Os manguezais sdo formagdes tipicas de litoral sob acdo direta das marés, com solos limosos
de regides estudrias, apresentam uma vegetacdo com um Unico estrato, de porte arbéreo e
diversidade muito restrita. O mangue abriga grande variedade de espécies da fauna brasileira,
como tapicuru, guard, crusticeos, sapos, insetos, garca, entre outros. O mangue garante
alimento e prote¢do para a reproducdo de intimeras espécies marinhas e terrestres, devido ao
actimulo de material orgénico, caracteristica importante desse ambiente. O manguezal alcanca
seu maximo desenvolvimento em dreas onde o relevo é suave e ocorrem grandes amplitudes
de maré. Os manguezais apresentam distribuicdo global, entre os Trépicos de Céancer e
Capricérnio.

No Brasil, os mangues sdo protegidos por legislacdo federal, devido a sua importancia na
manutengdo da produtividade pesqueira, retendo e exportando nutrientes para o mar, como
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ber¢ario de organismos e dreas de alimentacio de aves migratérias. Além disso, os
manguezais sdo elementos importantes de estabilizacdo da linha da costa, ocupando uma area
total de aproximadamente 13.000 km2. Os estados do Maranhdo, Pard e Amap4, inseridos na
Amazonia Legal Brasileira, detém cerca de 50% da drea de manguezais do pais (Mochel,
2002). Trés espécies predominam nas florestas de mangue do litoral maranhense: o mangue
vermelho ou bravo, o0 mangue branco e o mangue seriba.

A necessidade de preservagdo de dreas de mangue tem promovido uma maior utilizagio
do sensoriamento remoto no monitoramento da dindmica deste ecossistema, através da andlise
de imagens de satélite (Mochel, 2002; Rangel,2000).

O processamento digital de imagens facilita a obten¢do de informacgdes para a melhor
identificacdo das dreas de mangue, através da composi¢@o colorida, das técnicas de realce, da
classificagdo, dentre outros.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes tipos de processamentos digitais
aplicados em imagens geradas pelo sensor CCD (CBERS-2), visando uma melhor
classificagc@o do ecossistema de manguezal, na Ilha do Maranhio.

2. Material e Método
Area de estudo

A érea de estudo foi a Ilha do Maranhdo, situada ao norte do estado do Maranhao, regido
nordeste do Brasil. Estd enquadrada pelas coordenadas geogrificas 2° 24° 10” e 2°46° 37” de
latitude Sul e 44° 24° 30” e 43° 59° 43” de longitude Oeste, com darea total de
aproximadamente 831,7 Km2. A ilha é composta pelos seguintes municipios: Sdo Luis
(capital), Sdo José de Ribamar, Pago do Lumiar e Raposa.

Materiais

Para a realizacdo do trabalho, utilizaram-se imagens do satélite CBERS-2, do sensor CCD,
orbita/ponto 156 / 103, bandas 2, 3 e 4, de 30/05/2004, fornecidas pela DGI-INPE, através do
catdlogo CBERS.

Utilizou-se o modelo 5S (Simulation of Satellite Signal in the Solar Spectrum) (Tanre,
1990), adaptado por Zullo Junior (2004), para a transformacgdo das imagens originais (ND) em
imagens reflectincia de superficie, tanto para aplicagdo do Modelo Linear de Mistura
Espectral (MLME), quanto para os demais processamentos realizados nas imagens.

No processamento das imagens, utilizou-se o programa SPRING, versdo 4.1. Para
registrar as imagens, utilizou-se como referéncia as imagens Mr.SID, fornecidas pela National
Aeronautics Space Agency (NASA, 2004).

Método

As imagens originais (ND) foram transformadas em imagens de reflectincia de superficie
utilizando-se o modelo 5S. Posteriormente, estas imagens foram registradas e recortadas,
ajustando-se na drea de estudo, a [lha do Maranhéo.

O primeiro passo foi aplicar um contraste linear sobre a composi¢do colorida
4(R)2(G)3(B), para melhor visualizagdo das areas de mangue. Estas dreas foram identificadas
e fez-se sobre elas uma edig@o vetorial. Posteriormente, transformou-a em matriz e gerou-se
um mapa temdtico com as classes de mangue e ndo mangue (Figura 1). Este mapa foi
considerado como verdade de campo e utilizado no cruzamento final entre os mapas gerados a
partir dos processos empregados.

A composi¢do das trés bandas originais “RGB”, assim como a fracdo sombra gerada pelo
MLME, foram classificadas utilizando-se o processo ndo-supervisionado, métodos K-means e
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Isoseg; e o processo supervisionado, métodos Bhattacharyya, MaxVer e MaxVer ICM
(Mather, 1999). No caso dos métodos Isoseg e Bhattacharyya, foi realizada a segmentacéo das
imagens. Os pardmetros utilizados (similaridade, drea, nimero de classes e iteragdes), foram
estabelecidos a partir de varios testes sobre as imagens.

Figura 1 - Mapa do Manguezal na Ilha do Maranhao

As classificagdes produziram 10 (dez) mapas tematicos. Estes foram cruzados com o
mapa temdtico das dreas de mangue (verdade de campo), utilizando a tabulagdo cruzada
(MARANHAO, 2003).

As andlises foram feitas sobre as matrizes de confusdo geradas. Para isto, agruparam-se
as classes que nao eram mangue e foram calculados o coeficiente Kappa (Cohen, 1960),
porcentagem de acertos nas dreas de mangue, erro de omissdo e inclus@o na classe mangue
(em porcentagem).

3. Resultados e Discussao

A composi¢do colorida RGB é apresentada na Figura 2. As imagens geradas no MLME,
fracdo sombra, solo e vegetacdo, sdo apresentadas na Figura 3. Observou-se que a imagem
fracdo sombra foi a que melhor permitiu a distingdo visual das dreas de mangue. Por isto,
optou-se pela fragdo sombra nos processamentos subseqiientes.

As Figuras 4 e 5 apresentam os mapas temdticos resultantes das classificagdes ndo-
supervisionada e supervisionada, respectivamente.

A Tabela 1 apresenta as medidas de desempenho das classifica¢cdes empregadas neste
trabalho. Analisando a medida de concordancia geral (coeficiente Kappa), o classificador de
melhor desempenho foi o Bhattacharyya, seguido do MaxVer ICM, ambos aplicados sobre
composi¢do das trés bandas “RGB”. Por outro lado, analisando o percentual de acerto nas
dreas de mangue, percebe-se que o método que melhor estimou estas dreas foi o Isoseg,
seguido pelo MaxVer ICM e MaxVer, todos aplicados a fragdo sombra.
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Fracao Solo Fracdo Vegetacdo Fracdo Sombra

Figura 3 - Imagens Fracdo resultante do MLME.

Analisando o erro de inclusdo, ou seja, areas de outras classes no mapa ‘“verdade de
campo” que sdo incluidas na classe mangue pelo classificador, nota-se que os classificadores
com maior percentual de acerto nas dreas de mangue sao também os que possuem os maiores
erros de inclusdo. No caso de manguezais, que ocorrem num espago geografico restrito, o erro
de inclusdo € mais facilmente identificavel do que o erro de omiss@o. Por exemplo, uma drea
classificada como mangue no interior da ilha, distante dos cursos d“dgua, é obviamente um
erro de inclusdo. No entanto, ndo é tdo 6bvio que uma &drea adjacente ao manguezal, ndo
classificada como mangue, seja um caso de omissdo, pois esta drea pode ter realmente
desaparecido ao longo do tempo.

Neste sentido, analisando o processamento na fragdo sombra, o classificador Isoseg
apresentou o melhor desempenho. Os classificadores MaxVer e MaxVer ICM comportaram-
se de maneira bem proxima ao Isoseg. Contudo, apresentam desvantagem no custo
operacional, por requererem as amostras de treinamento.

Comparando-se os procedimentos aplicados a composicdo das bandas originais “RGB”
com aqueles aplicados a fracdo sombra percebe-se que em geral, o desempenho dos
procedimentos sobre a fracdo sombra é superior aqueles aplicados as bandas originais. Assim,
o custo operacional de realizar o MLME ¢é justificdvel.
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Tabela 1 - Medidas de desempenho das classificagcdes empregadas neste trabalho.

Produtos Nome Coeficiente | Acerto nas Erro de Erro de
Kappa dreas de Omissao Inclusao
mangue (%) (%) (%)
1 K-means RBG 0.38 81.19 18.81 12.20
2 Isoseg RGB 0.10 9.24 90.76 2.03
3 Bhattacharyya RGB 0.64 80.47 19.53 4.16
4 MaxVer RGB 0.49 40.87 59.13 1.25
5 MaxVerICM RGB 0.58 58.09 41.91 2.33
6 K-means Fracdo Sombra 0.49 87.24 12.76 9.72
7 Isoseg Fracdo Sombra 0.47 91.49 8.51 11.24
8 Bhattacharyya Fragdo 0.46 64.16 35.84 6.38
Sombra
9 MaxVer_Sombra 0.46 89.38 10.62 10.94
10 MaxVer[CM_Sombra 0.47 90.22 9.78 10.82

a) K-means (bandas 2, 3 e 4)

c) Iso-Seg (bandas2, 3 e 4)

d) Iso-Seg (Fracao sombra)

Figura 4 - Mapas teméaticos com os resultados das classifica¢des pelos métodos
nao-supervisionados
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d) MaxVer e) MaxVer ICM f)Bhattacharyya
(fracdo sombra) (fragdo sombra) (fracdo sombra)

Figura 5 - Mapas temdticos com os resultados das classifica¢des pelos métodos
supervisionados
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4. Conclusoes

A identificacdo dos manguezais se faz necessaria devido a sua relevancia no desenvolvimento
sustentdvel da regido, no Ambito social, econdmico e ecoldgico.

Para tanto, os produtos do sensoriamento remoto podem auxiliar no estudo e
monitoramento dos manguezais, através da técnica de classificacdo de imagens.

Considerando as bandas utilizadas e as metodologias avaliadas, pode-se concluir que para
as areas de mangues estudadas neste trabalho, a classificacdo ndo-supervisionada pelo método
Isoseg aplicado a fracdo sombra, gerada pelo MLME, foi a que mostrou melhor desempenho
(acerto de 91,5%, com erro de inclusao de 11,2%).

O desempenho do classificador MaxVer-ICM, aplicado a fracdo sombra, é bem similar ao
do classificador Isoseg. Porém, possui a desvantagem de necessitar de amostras de
treinamento.

5. Consideracoes Finais

Convém ressaltar que ndo houve a validagao deste resultado em outras dreas de estudo e com
outros sensores.
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A inclusdo da regido espectral compreendida entre 1550nm e 1750nm, pode auxiliar na
melhor discriminacgdo das dreas de mangue como enfatizado em Araujo et al. (2005).
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