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A expansao das areas agricolas e da silvicultura,
além da expansao urbana, vem ameacando a
existéncia dos ecossistemas de butiazais no

Rio Grande do Sul. Assim, um plano de uso e
conservacao desses butiazais se faz urgente.
Para isso, é de grande importancia determinar

a quantidade e o padrao de distribuicao de
butiazeiros nas populagcoes remanescentes, para
fornecer subsidios a pesquisa, fomentando o uso
sustentavel e conservagao desses ecossistemas
unicos.

O mapeamento da distribuicao geografica

da cobertura vegetal, com base em suas
caracteristicas fisionomicas, ecoldgicas e
floristicas, ganhou impulso consideravel com o
advento do sensoriamento remoto, que ampliou as
possibilidades de andlise, no dominio espectral das
propriedades e condigdbes ambientais da cobertura
vegetal (PONZONI, 2001). Os diferentes alvos de
vegetacao, devido a sua composicao quimica,
fisica e bioldgica, apresentam respostas espectrais
caracteristicas e distintas.
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Entre os avancos ocorridos na area de
sensoriamento remoto, pode-se destacar o
incremento nas resolucoes espacial e espectral
em dados de imagem. Esses avancgos auxiliam

na caracterizacao da estrutura dos ecossistemas,
criando condigdes para a incorporacao de
informacoes adicionais, como caracterizacao

de variaveis ecolégicas importantes do local,
possibilitando alcancar detalhes de identificagao
de individuos e sua distribui¢cao para determinadas
populacoes vegetais, fornecendo subsidios

para conservacao in situ (COSTA et al., 2012).

A crescente disponibilidade de imagens de alta
resolucao espacial e espectral desencadeou a
necessidade de andlise automatizada de imagens
de sensoriamento remoto, com intervencao de
usuarios reduzida e procedimentos de anélise
reprodutiveis.

Este trabalho faz parte de uma atividade de
mapeamento de butiazais e caracterizacao da
densidade de plantas em areas privadas, e tem
subsidiado vérias atividades que a Embrapa Clima
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Utilizando Técnicas de Sensoriamento Remoto

Temperado tem desenvolvido em projetos de
pesquisa e desenvolvimento, desde 2010, visando
promover o uso sustentavel dos ecossistemas

de butiazais. Nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo realizar a caracterizacao e
discriminacao espectral de butiazeiros (Butia
odorata), fornecendo subsidios para o mapeamento
da distribuicdo e do numero de butiazeiros adultos
em ecossistemas de butiazais.

Material e Métodos
Area de Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Sao Miguel,
localizada em Tapes, RS, que apresenta uma das
areas de butiazais mais conservadas no Brasil. Esta
localizado entre as coordenadas Lat. 30°31°01"S e
Long. 51°20'46"W (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Fazenda Sao Miguel, émTapes -

RS. Organizagao: Fabia Amorim da Costa.

O butiazal ocupa 840 hectares, em uma area

total de 1.309,072 ha, e apresenta se distribuido
entre fisionomias campestres e mata de coxilha,
compondo um mosaico da paisagem conservado.
Essa area vem sendo utilizada pela pecudria, e a
Embrapa vem realizando o manejo conservativo
em uma area de 55 hectares para regeneracao do
butiazal (SOSINSKI et al., 2015).

Os butiazeiros apresentam caule do tipo estipe,
que pode atingir até 12 metros de altura e 60

cm de didmetro. As folhas medemde2ma3m
de comprimento e sao pinaticompostas, isto &,
possuem um eixo central, denominado de raquis,
com foliolos, denominados de pinas, de cor verde-
acinzentadas, e simétricas em ambos os lados do
raquis (RIVAS; BARBIERI, 2014).

Material

Para este estudo, foram utilizadas imagens de
satélite, registradas em 17 de marco de 2010, do
sensor WorldView-2: uma banda pancromatica
(resolucao espacial do pixel de 0,5 m) e oito bandas
multiespectrais (pixel de 2 m), que correspondem a
guatro bandas multiespectrais classicas, Blue (450-
510 nanémetros), Green (510-560 nanémetros), Red
(630-690 nandémetros) e Near Infrared 1(770-895
nanometros), e também inclui quatro novas bandas,
Coastal Blue (400-450 nanémetros), Yellow (585-
625 nandmetros), Red Edge (705-745 nan6émetros),
Near Infrared 2 (860-1.040 nanoémetros) (Figura 2). A
resolucao radiométrica é de 11 bits, representando
2.048 niveis de cinza.
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Figura 2. Resolucao espectral do sensor WorldView-2,
compreendendo oito faixas espectrais (bandas), situada entre
a regido da luz visivel ao infravermelho proximo (400 a 1.040

nandmetros).

Para processamento digital de imagens (PDI) de
sensoriamento remoto, foi utilizado o software
Envi 5.2.1, e para verificacao de erros e andlise
geoespacial dos butiazeiros mapeados foi utilizado
o sistema de informacao geografica (SIG) ArcGis
10.2.2.

Métodos

As técnicas de processamento digital de imagens
(PDI) foram executadas em cinco etapas: (1)
utilizagdo do método FLAASH de correcao
atmosférica das bandas multiespectrais; (2) geragao
do gréfico fator de reflectancia x comprimento
de onda (bandas), para caracterizagao espectral
possibilitando a analise do comportamento
espectral dos diferentes alvos nas oito bandas;
(3) com base na analise espectral, definicao da
selecao das bandas chave para composicao RGB
(Red, Green, Blue), destacando visualmente a
espécie alvo de interesse (Butia odorata); (4) uso
da técnica de fusao de imagens pancromatica e
multiespectral, refinando a deteccao espacial dos
butiazeiros; (5) extracao de atributos da imagem
para a classificacao dos butiazeiros.
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A imagem WV-2 foi submetida a corregao
atmosférica, para geracao do grafico de
caracterizacao espectral. A deteccao dos butiazeiros
foi determinada pela andlise da média espectral
das oito bandas, e na selecao das trés bandas-
chave para a composicao falsa cor. As bandas que
apresentavam maior reflectancia para os butiazeiros
foram consideradas bandas-chaves, para selecao
da composicao RGB, associada a outra banda,

que apresenta maior reflectancia para as demais
espécies arbdreas, gerando o contraste entre a
espécie-alvo.

Posteriormente a analise de caracterizagao
espectral, foi executada a fusdo da imagem
multiespectral e pancromatica. O método Gram-
Schmidt Pan Sharpening apresentou o melhor
resultado, pois o algoritmo manteve a resposta
espectral das bandas multiespectrais utilizadas

na composicao RGB 631, e obteve o refinamento
espacial dos butiazeiros. Realizou-se entao a
correcao geomeétrica com base no registro de
coordenadas e dados de altitude levantados a
campo com GPS topografico. Os parametros
cartograficos de projecao e sistema de coordenada
Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 22S
e Datum WGS 84 foram utilizados. Foi selecionado
contraste linear de 2% na imagem resultante da
composicao RGB, para realcar as cores. O resultado
foi validado por meio da verificagcdo de dados de
campo.

As diferentes etapas da metodologia foram
representadas na forma de fluxograma (Figura 3).
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Figura 3. Fluxograma das atividades executadas de
processamento digital das imagens (PDI) e atividades de sistema
de informacao geogréafica (SIG).
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Resultados

O caracterizacao espectral das bandas espectrais
evidenciou a influéncia das bandas Coastal Blue
(Banda 1) e Blue (Banda 2), do sensor WV-2, ap0s
os procedimentos de correcao atmosférica, para
discriminacao de Butia odorata, pois a reflectancia
nesse intervalo espectral € a mais alta entre outras
espécies arboreas e herbaceas ocorrentes na area
(Figura 4).
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Figura 4. Gréfico da Caracterizagdo espectral utilizando imagens
WV-2.

A definicao da selecao das bandas chave para
composicao RGB (Red, Green, Blue) 631 destacou
visualmente o butiazal em tons de azul (Figuras
5,6, 7A. e 7B.), assim como a composicao RGB
632, pois as bandas 1 e 2 apresentam maior
reflectancia dos individuos de Butia odorata. A
banda 1 foi selecionada e associada ao espaco de
cor Blue (azul), pois os butias apresentavam maior
reflectancia nessa faixa espectral, a banda 3 foi
associada ao espaco de cor Green (verde), onde as
espécies campestres possuem maior reflectancia
espectral, e a banda 6 foi associada ao espaco de
cor Red (vermelho), ja que as espécies arbdreas
possuem maior reflectancia na borda do vermelho
(banda 6) e no infravermelho préximo (bandas 7

e 8) (Figura 4). A composicao RGB 632 apresentou
resultados similares, pois a reflectéancia dos
butiazeiros na banda 2 ainda é superior as outras
espécies arboreas e herbaceas, porém verificou-se
no grafico (Figura 4) menor amplitude do fator de
reflectancia em relacao as gramineas, resultando
em pequenas variacoes de tons de azul para os
butiazeiros.



Foto: Ricardo Aranha Ramos.
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Figura 5. Imagem WV-2, composicao falsa cor RGB 631, representa em tons de azul os butiazeiros, e em tons de vermelho as demais

espécies arbdreas de ocorréncia na area. Organizacao: Fabia Amorim da Costa.

A cor verde-acinzentado das folhas dos butiazeiros
os diferencia visualmente das demais espécies
arbdéreas, como apresentado nas fotografias
(Figuras 6 e 7D e 7E). No entanto, essa cor da
folha do butiazeiro nao explica a causa da alta
reflectéancia no espectro visivel do azul, pois a
vegetacao, nessa faixa espectral, geralmente
absorve a radiacao eletromagnética, por acao dos
pigmentos fotossintetizantes.

Figura 6. Imagem aérea em que os butiazeiros aparecem com cor
verde-acinzentada.

Por isso, um estudo complementar, com uso de
espectrorradiometro e leituras de folhas de 30
butiazeiros, em conjunto com os laboratérios

de Fisiologia Vegetal, Recursos Genéticos e
Planejamento Ambiental da Embrapa, esta
sendo realizado para elucidar as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas que influenciam na
reflectancia no intervalo do espectro azul.

O uso da técnica de fusao de imagens, entre as
bandas pancromaética (resolucao espacial de 0,5
m) e bandas multiespectral (resolucao espacial de
2 m), refinou a detecgdo espacial dos butiazeiros
(Figura 7B).
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Figura 7. (A) Imagem WV-2 da Fazenda Sao Miguel, composicao falsa cor RGB 631; (B) quadrante da imagem WV-2 ampliado
representando a floresta em tons de vermelho e butiazeiros em tons de azul; (C)(D)(E) fotografias a campo dos butiazeiros e floresta.
Organizagdo das imagens A e B: Fabia Amorim da Costa.
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A caracterizacao e discriminacao espectral do
butiazeiro permitiu definir os atributos para
classificacao dessa planta, mapeando um total de
70 mil butiazeiros (Figura 8). E importante ressaltar
que esse numero de plantas esta subestimado, pois
foi realizado com base em imagens de satélite de
alta resolucao espacial, pelas quais nao é possivel
distinguir plantas individuais quando muito jovens
e sobrepostas umas as outras, como acontece na
area da Fazenda Sao Miguel.
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Figura 8. Pontos em amarelo representam os butiazeiros
mapeados, com subestimativa de 70 mil butiazeiros identificados
na area interna da linha preta, representada pelo perimetro da
propriedade da Fazenda Sao Miguel. Organizacao: Fabia Amorim
da Costa.

Os dados de imagem de alta resolucao espacial (0,5
m), como os fornecidos pelo sistema de satélite
WorldView-2 (WV-2), adicionados ao incremento

da banda 1 (400 - 450 nm) e banda 2 (450 - 510 nm)
da resolucao espectral, possibilitaram o processo
de discriminacao espectral, para a identificacao de
individuos distribuidos em diferentes estratos de
vegetacao, como é o caso da espécie Butia odorata.

Conclusoes

A discriminacao espectral da espécie Butia odorata
€ possivel, devido a alta reflectancia da faixa do
espectro do azul, representada pelas bandas 1

(400 - 450 nm) e 2 (450 — 510 nm), do sensor WV-2.
Essa metodologia é eficiente para a discriminacao,
mapeamento da distribuicdo e do numero de
butiazeiros adultos dessa espécie em ecossistemas
de butiazais.
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