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Proposta metodoldgica para segmentacao
em imagens de satélite: aplicacdes no
projeto SilvSust

Introducéo

O projeto “Avaliacao da sustentabilidade e planejamento ambiental em propriedade do
setor silvicultural” (SilvSust) tem o objetivo geral de avaliar o estado atual da
biodiversidade da flora arbustivo-arbérea e da fauna de uma propriedade do setor
florestal, definindo e testando indicadores de sustentabilidade e propondo acoes de
manejo florestal e aumento da conectividade de remanescentes na paisagem, para
incremento dos processos ecoldgicos. Desde 2009 é desenvolvido em uma
propriedade, denominada “Horto Florestal Santa Fé” (Figura 1), localizada no Municipio
de Brotas, SP, onde é cultivado Eucalyptus spp. para a fabricacao de celulose e papel.
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Figura 1. Localizacado da area de estudo.

O projeto SilvSust almeja propor, também, o manejo mais adequado para a promocao
da recomposicao arbérea nativa de areas de reserva legal e preservacdo permanente.
Com base nos principios de ecologia da paisagem serao, ainda, definidos cendrios
alternativos para a alocacao das areas de reserva legal na propriedade rural, tornando
possivel compatibilizar a conservacao da biodiversidade por meio da conectividade
entre os remanescentes florestais e a protecdo ao meio fisico e biético (METZGER,
2001). A aplicacao de ferramentas de geoprocessamento em imagens de
sensoriamento remoto é adequada para a analise de dados espaciais e ambientais.
Essas técnicas sdao fundamentais na identificacdo e espacializacdo dos mosaicos dos
diferentes ambientes modificados, o que pode subsidiar tecnicamente a gestado e o
zoneamento do uso e da cobertura das terras.
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A metodologia adotada para atingir o objetivo final do projeto envolve a utilizacao de ferramentas de
geoprocessamento e a interpretacao e classificacdo de imagens de sensoriamento remoto, e inclui as
seguintes atividades: estruturacdo de banco de dados geograficos, mapeamento do uso e da cobertura
das terras, cédlculo de métricas de ecologia da paisagem, andlise dos resultados e proposicao de
zoneamento para a area de estudo. Para a geracdo dos mapas tematicos, algumas etapas prévias
devem ser atingidas, entre elas a segmentacao de imagens.

A segmentacdo de imagens consiste no agrupamento de pixels, no qual sdo considerados os valores de
numero digital (ND). Este processo separa a imagem em regides homogéneas que, posteriormente,
serao analisadas e classificadas de acordo com, por exemplo, a sua cobertura vegetal (HUSSAIN,
2001; INPE, 2012). Sano et al. (2008) cita que, no trabalho coordenado por Brasil (2007), a
segmentacao de imagens diminuiu o tempo médio de digitalizacdo. Uma carta na escala de 1:250.000
foi digitalizada manualmente em 20 dias e, no aplicativo SPRING, com similaridade = 50 e tamanho da
area = 50 pixels, esse tempo foi reduzido para aproximadamente trés horas.

Nesta Circular Técnica, descrevemos a metodologia adotada para a segmentacao de imagens de
sensoriamento remoto no aplicativo SPRING (CAMARA et al., 1996). A metodologia sera apresentada
em cinco etapas: 1) criacdao de um banco de dados; 2) elaboracdo de um projeto; 3) criacdo da
estrutura de pastas internas no banco de dados; 4) importacao de dados para pastas internas no banco
de dados; e b) segmentacdo. Cabe ressaltar que as imagens deste exemplo foram pré-processadas,
corrigidas geometricamente e suas bandas foram empilhadas preteritamente. Como o objetivo desta
Circular é discorrer sobre o procedimento de segmentacao, nao serdao comentados aqui esses pré-
processamentos, sobre os quais podem ser obtidas mais informacdes em Silva et al. (2012).

Criacao de um banco de dados no aplicativo SPRING

O banco de dados deve ser criado para armazenar todas as informacdes que sdo de interesse do
projeto. Na barra de ferramentas, localizada na parte superior da tela, clique em Arquivo > Banco de
Dados (Figura 2).
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Arquivo | Editar Exibir Imagem Temdtico MMNT Cadastral Rede Andlise 5Carta Executar Ferramenta:
Banco de Dados... N+ RO LE A OGEN HE K
Projeto.. 3
Modelo de Dados...

Objeto / Nao Espacial...

Gerenciador de Usudrios...
Logar...

Recarregar Projeto
Assistentes 3

Importar 3

Converter para ASCII SPRING...
Exportar 3
Salvar Como Imagem JPEG...

Ortoretificagdo de Imagens...
Registro...

Imprimir da Tela...

Conversor Spring Terralib...
Figura 2. Sequéncia inicial para a criacdo de banco
de dados.
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Escolha a pasta a ser salva e escolha o nome desejado. Preste atencao ao dar nome a pasta, pois
caracteres especiais, tais como pontos, virgulas e asteriscos, devem ser evitados. Apds criacao da
pasta no local desejado, clique com o botdo esquerdo do mouse em Diretério e localize a pasta criada
(Figuras 3 e 4).

-
E Banco de Dados l = | &J
C:\Users'julianatutorial\projetoexemplo

Banco de Dados

projetoexmplo

Mome: projetoexmplo

Gerendador: | 50Lite x [ |Alterar Senha. ..

[ Criar ] [ Ativar ] [Suprimir ] [ Fechar ] [ Ajuda ]

Banco de Dados corrente projetoexmplo

Figura 3. Localizacdo da pasta no diretoério.

Banco de Dados =l =

C:\Userstjuliana\tutorial\projetoexemplo

Banco de Dados

projetoexmplo
[P Diretérios =%

@\:}4 v Juliana Naiara Ferrari + tutorial » + [ #2 ][ Pesquisar tutoriat 2]

Organizar = Nova pasta EE=. @

-
7 Favoritos MNome Data de modificag...  Tipo

P Area de Trabalho | I projetoexemplo 24/09/2012 09:58 Pasta de arqg

& Downloads

%l Locais

Ger

Banco de Dadg|

— )
7 Bibliotecas

(%) Documentos
[=| Imagens

&t Misicas
E Videos

m

1% Computador
&, os(C)
=a HP_RECOVERY (L
5% comum (\BONII

< n 3

Pasta: projetoexemplo

. Seiecionarpaste | [ Cancelar | Figura 4. Localizacdo de pasta no diretério.

Nomeie a pasta no campo Nome, selecione o tipo de gerenciador (no exemplo, SQLite), e clique em
Criar > ativar.
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Elaboracdao do projeto

Na barra de ferramentas superior, clique em Arquivo > Projeto > Projeto (Figura 5).

[P SPRING.5.21 projetoesmplc I

[Arqu'rvo] Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Analise

Banco de Dados... i LA+ ':-D (1] @ g Q Q 3 <
Projeto... 4 Projeto...
Modelo de Dados...

. . Criar Atalho...
Objeto / Néo Espacial...

Carregar Atalho..

Gerenciador de Usudrios...
Logar...

Recarregar Projeto
Assistentes 3

Importar 3
Converter para ASCI SPRING...

Exportar 3
Salvar Como Imagem JPEG...

Ortoretificacdo de Imagens...
Registro...

Imprimir da Tela...
Conversor Spring Terralib...

Sair

Figura 5. Sequéncia inicial para criacdo do projeto.

A interface da criacdo do projeto solicita ao usuario que seja escolhido o nome. Neste exemplo, foi
escolhido Reflorestamento (Figura 6).

( ™ Projetos El_lg ‘

Projetos

Reflorestamento

Mome: Reflorestamento

LATLONG/Datum->5ADE3

Projecdo de Referéncia

e

Retangulo Envolvente

Coordenadas: @ GMs ©) GD () Planas
Longl: o <48 14 15.00000000 Long2: o 47 59 24.00000000
Latl: 522 21 42.00000000 Lat2: 522 38.00000000
Hermisfério: N @ S N @ S
Criar ] [ Ativar ] [ Desativar ] [ Alterar ] [ Suprimir ]

Figura 6. Interface para escolha do nome do projeto.
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A projecao cartogréafica deve ser escolhida em Projecdo. A préxima interface solicita que o usuério
escolha o Sistema, neste exemplo, Lat/ Long, e o Modelo da Terra, Datum->SADG69. Apds a
configuracao do sistema de projecao, clique em Fechar (Figura 7).

-

E Projetos = B
Prg” . E 3
E Projegtes =
Sistemas Modelos da Terra @
CYLINDRICAL = || Datum->ITRF(WGSE4)
POLAR STEREQGRAPHIC Datum->SIRGAS2000
BIPOLAR OBLIQUE Datum->5AD69
ALBERS ||| Datum-= CorregoAlegre
MILLER |i| Ellipsoid-=Hayford
LATLOMG - || Sphere-=EarthRadius
CTm | »
Hemisfério: MNorte @ Sul
Relf| Origem

Lat: |n000.00
Zona:

Long: |
Lo Fator de Escala: | 1.000000000000000 E
La Paralelo Padrao Offset
Prim Lat: X: | 0.000000000000000
Seg Lat: ¥: | 0.000000000000000
[ Executar [ Fechar ] [ Ajuda ] ]
\ — — :

Figura 7. Escolha da projecéo cartogréfica.

No campo Retangulo Envolvente, deve ser definido o limite do projeto. O formato das coordenadas
pode ser: 1) GMS, graus-minutos-segundos; 2) GD, graus decimais; e 3) planas. Para finalizar a
projecao de criacao do projeto, cliqgue em Criar > Ativar (Figura 8).

Criacao de pastas internas no banco de dados

Na estrutura do aplicativo SPRING, as pastas internas sdao conhecidas como Categorias. Antes da
importacdao dos dados para o projeto, o aplicativo solicita que devem ser criadas as pastas de destino,
ou Categorias, de acordo com o tipo de dado (raster, tematico, cadastral, etc.). Clique em Modelo de
Dados (Figura 8).

| SPRING-5.2.1 [projetoexmplo][Reflorestamento] L

Arquivo  Editar Exibir Imagem Temdtico MMNT Cadastral Rede Andlise 5Carta Execu

SEB8HSO s M+ POTY LAQQTEN W~
'aineldeCon g X

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis PI Selecionados

Categoria / Plano de Informacéo

Figura 8. Sequéncia inicial para criacdo de pastas.
Nomeie a pasta a ser criada, no exemplo,
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Imagem2010, e escolha o modelo de dado de destino, neste caso, Imagem. Cabe ressaltar que, para
importar arquivos vetoriais, shapefile, por exemplo, a categoria a ser escolhida é Tematico. Clique em
Criar > Executar para finalizar a etapa (Figura 9). Para inserir mais imagens, é necessario criar outras

pastas com os respectivos nomes como, por exemplo, Imagem2010, Imagem2011 e Imagem2012

(Figura 10).

E Modelo de Dados

o

Categorias Classes Tematicas

CAT_Cadastral
m CAT_Imagem
[M] cAT MNT
[B] CAT Rede
CAT_Tematico

Mome: |imagemz2010 Tabela: CGOOOOO1
Modelos de Dados
@ Imagem ©) Cadastral
=) MNT ) Rede
() Teméatico
[ Criar l [ Alterar ] [ Suprimir l Visual...
[ Executar ] [ Fechar ] ’ Ajuda

%

Figura 9. Escolha da categoria “Imagem” para selecdo dos

dados a serem inseridos no banco de dados.

E Maodelo de Dados

ESEEN x )

Categorias Classes Tematicas

lil CAT Imagem
1] imagem2010
Iil imagem2011
Iil imagem2012

Nome:  imagem2012 Tabela:

Modelos de Dados
@ Imagem ) Cadastral
7 MNT ) Rede

() Temdatico

[ Criar ]l Alterar ” Suprinir ]

Visual...

’ Executar ] ’ Fechar ] ’

Ajuda

Importacdo de dados para pastas internas no banco de dados

Figura 10. Resultado da criacado de pastas de outras

categorias a serem inseridas no banco de dados.

Para importar as imagens de satélite, clique em Arquivo > Importar > Importar Dados Vetoriais e
Matriciais (Figura 11).
% SPRING-5.21 [projetoexmplo][Reflorestamento NI

Arquivo] Editar Exibir Imagem

Tematico MMNT  Cadastral Rede Andlise

Banco de Dados...
Projeto...

Modelo de Dados...
Objeto / Nao Espacial...

Gerenciador de Usudrios...
Logar...

Recarregar Projeto
Assistentes

Importar
Converter para ASCI SPRIMG...

Exportar
Salvar Como Imagem JPEG...

Ortoretificacdo de Imagens..,
Registro...

Imprimir da Tela...
Conversor Spring Terralib...

Sair

SCarta

Executar

Ferramentas

WM+ H0T LEQOCEN W-E-HE ©

F x

Importar Dados Vetoriais e Matriciais...
Importar Tabela...

Importar Imagens Registradas...

GPS...

Figura 11. Importacao
aplicativo SPRING.

de

imagens

no
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Na janela seguinte (Importacdo), clique em Arquivo, na aba Dados, e selecione a imagem a ser

importada. Em Arquivo do Tipo, selecione o formato da imagem, por exemplo Tiff/ Geotiff (Figura 12).

E Importagio = =

Dados Converso Saida

Selecione abaixo & correta Projegio/Datum do arguivo de

attona 21 D - ==)
sUtomati Q Dialago . e— - ®
ndo exis|
informa Procurar em; [ | C:Wsers\juliana\Projetobrotasimagens.registradas e convertidas V] Q (5] a _ @
Projec
. .A Meu... Mome Tamanh Tipo Data
fetoy R juliana ‘ LANDSAT_5_TM_201109023_220 075_L2_cemposit.bands.registrada.tif 30..MB tif Arquive  30/08
B LANDSAT_5_TM_20110327_composit.bands.registrada.tif 30..MB  tif Arquivo  30/08
¥ ,l,]_ ‘ LANDSAT_5_TM_20100815_220 075_L2_cemposit.bands.registrada.tif 30..MB tif Arquive  30/08
1 B LANDSAT_5_TM_20090422_composit.bands.registrada.tif 30..MB  tif Arquivo  30/08
Entidad8 ‘ LANDSAT_5_TM_20090913_composite.bands.registrada.tif 3L.MB  tif Arquivo  30/08
Valor Duf| ‘ LANDSAT_5_TM_20100527_220 075_L2_cemposit.bands_registrada_geo.tif 16..MB tif Arquive  30/08
F
—y
« g k(| T ] »
Nome do arquivo: Abrir (O)
Arquivos do tipo: | TIFFGECQTIFF (= tif =.tiff) - [ Cancelar ]
ASCII-SPRING (*.spr) -

S ARCINFO-ASC (% txt *.dat *.gen)
Shapefile (*.shp)

JPG (*.jpa)

RAW (*.raw)

SURFER-ASC (*.grd *.dat)
IDRISLIMG-ASC (*.img)

| JPEG2000 (%,jp2)

m

_—

DXF DWG (*.dxf *.dwg | 4
TIFF/GEQTIFF (*.4f *.4i

Figura 12. Selecdo do tipo
do formato da imagem a ser
importada.

Na aba Saida, escolha a pasta interna, ou Categoria, correspondente ao dado a ser importado. Neste
exemplo, os diretérios foram nomeados de acordo com o ano. Apds escolher o diretério, clique em

Executar (Figura 13).

[P importagio = %
Dados Conversdo Saida
Projeto:  Reflorestamento
CAT_Cadastral
PI: [] Mosaico
v Y
[P Lista de CategoriasElilg
Categorias
lil CAT Imagem
1] imagem2010
El imagem2011
[1] imagem2012
[F_xecumr ] [ Fechar ] [ Ajuda ]
Executar

Figura 13. Visualizacdo da aba “Saida” e escolha

da categoria para a qual a imagem serd importada

7
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No campo PI (plano de informacao), é dado o nome para a imagem a ser importada. Apés a escolha do
nome, cligue em Executar, o que resulta na importacdo da imagem para o aplicativo SPRING (Figuras
14 e 15).

Atencio: E extremamente importante e necesséario que as imagens tenham sido corrigidas
geometricamente e suas bandas tenham sido empilhadas antes desta importacao.

E Importagio I. a— é

| Dados I Conversao | Saida |

Projeto:  Reflorestamento

PI: imagem2010 [ Mosaico

[ Executar l[ Fechar l[ Ajuda ]

Figura 14. Preenchimento do nome da imagem a ser

4 Importada no campo PI.

P SPRING-5.2.1 [projetoexmplo][Reflorestam |
Arquivo  Editar Exibir Imagem Tematico MNT  Cadastral Rede Analise SCarta Execut

BRBH O «f W+ PO0TY LFQAQATEN W

ainel de Controle & X

Tela Ativa : Principal

P1I Disponiveis PI Selecionados

Categoria / Plano de Informagio

4 [I] () imagem2010
() imagem2010_1
() imagem2010_2
|(}imagem2010_3 |
() imagem2010_4

()imagem2010 | () imagem2010 3 |

()imagem2010 6

Figura 15. Resultado do processo de
importacdo de uma imagem para o
aplicativo SPRING.
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Segmentacao

A imagem a ser importada deve estar com as bandas empilhadas, unidas em um Unico arquivo, e deve
ter sido corrigida geometricamente da forma proposta por Silva et al. (2012). Para segmentar uma
imagem no aplicativo SPRING, clique em Imagem > Segmentacdo. Na janela Segmentacdo, devem ser
selecionadas as bandas que serdo utilizadas no campo Bandas e no campo Similaridade e Area (pixels).
O critério de similaridade baseia-se em um teste de hipdtese estatistico que testa a média entre as
regioes. A seguir, a imagem € dividida em um conjunto de regides e, entao, é realizada a unido entre
elas segundo um limiar de agregacao definido (INPE, 2012).

Quanto maior o valor de similaridade preenchida, mais os pontos identificados na imagem ficam
abrangentes, ou seja, diversas areas que o programa julgar semelhantes serdao agrupadas em poligonos.
O valor de area que deve ser inserido tem relacdo com o tamanho minimo do segmento a ser gerado
(Figura 16).

P 5PRING 521 [prejetomamplo]Resestsmere I

Arquivo  Editar Exibir | Imagem | Tematico MMNT Cadastral Rede Andlise 5C

HBEBHe C Edigdo Matricial... f=]
2ainel de Controle Lirsrers
Tela Ativa Geragdo Automatica de Pontos de Controle..
PIDisponiveis | PrSeled ~ Contraste.. Método: [Cresdmento de Regides -
Filt
Categoria / Plano de Inf : ragen‘m o Bandas
P Iil (V) imagem2010 Operagdes Aritméticas... : -
() imagem2010_ Transformagéo IHS<-»RGB... [imagem2010] - imagem2010_3 -
8 ?magem;gig_ Componentes Principais... [|magemmlﬂ] - |magem2[]10_4
imagem2010_ Real D lacion. - -
R) imagem2010) S A [imagem2010] - imagem2010 5 |-
(6) imagern2010]  Modelo deMstura. {imagem2010] - imagem2010 6 &
(B} imagem2010 Segmentagio... : = i
Classificagio...
Mapeamento de Classes para Imagem Tematica... Similaridade: |"-"|I'EE {DiKEIS}I:
Rotulagde de Componentes Conectados...
Estatistica... MO inicial:
Belaniacaus Banda de Excus3o . o
Eliminagdo de Ruido... — Figura 16. Sequéncia
o~ Lo
Leitura de Pixels... ENRUIN inicial para
Sintética > RGB imagem2010_1 |; | segmentacéo de

imagens.

A Figura 17 ilustra exemplo no qual o usuario optou pelo valor de similaridade igual a 5 e o valor de
area igual a 10, ou seja, a drea minima segmentada serd igual a 10 pixels.

Meétodo: [Crescimento de Regides

Bandas

[imagem2010] - imagem2010_ 3 -
[irnagem2010] - imagem2010_4
[imagem2010] - imagem2010_5 |=|
[irnagem2010] - imagem2010_&

-

Similaridade: 5 Area (pixels): 10
ND inicial:

Banda de Exdusdo

*

Menhuma

imagem2010_1 |
imagem2010_2

imagem2010_3

imagem2010_4 i

Figura 17. Preenchimento do valor de similaridade

[

e area.
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O nome do arquivo deve ser nomeado no campo Nome do PI, por exemplo Seg 2010_5_10. Clique em

Executar (Figura 18).

Saida

Categoria... | imagem2010

Mome do PI: seg_2010_5_10|
) 5im @ Nao

[ Retangulo Envolvente ]

Suavizacdo de Arcos:

(o] (et ) [ ]

Resultados

Figura 18. Selecdo do nome do arquivo de

segmentacao.

A imagem segmentada devera aparecer abaixo das bandas que compdem a imagem. Para ativa-la,
clique nela e, na barra inferior, no lado esquerdo, marque a opcao Rotulada (Figuras 19 e 20).

B serinG™

Arquivo  Editar  Exibir Imagem Tematico

econ i

MNT  Cadastrsl  Rede  Analise SCarta  Executar Ferramentas Temalib  Plugins  Ajuda

BESEL S i@ W+H0B LAAQEN W-O-MK © [ -]y swpems

Painel de Controle 8 X —
o

PN 2

Tela Ativa : Principal
Pl Disponiveis | PI Selecionados
(R) seg_2010.5 10 / imagem2010
(5)453 / imagem2010

= B ¥ 4 £ 0 @
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¥ Et"-!h" L*i’l J‘i‘f f‘jﬁ t‘}
b ] = . I s
7 1¢rﬁ'}% ‘
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ARV

Figura 19. Resultado do processo de segmentacao.

PE: seg_2010_5.10
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Figura 20. Visualizacdo do processo de segmentacéo.

O fluxograma das etapas é apresento na Figura 20.

~
J
J

BANCO DE %
DADOS SEGMENTACAO

'
\.
\.

¥ a_

IMPORTACAODE
PROTETO . PASTAS . D ADOSPARA

~\
7
J

INTERINAS PASTASINTERNAS

\. v -

Figura 20. Fluxograma com as cinco etapas apresentadas.

Conclusoes

A compreensao da dindmica das transformacoes da paisagem pode ser melhor compreendida com o
auxilio de mapas tematicos. Independentemente da utilizacdo, sua elaboragao necessita de
processamentos pretéritos, como a segmentacao de imagens de satélite, que se apresenta como uma
ferramenta na qual a imagem é dividida em pequenos segmentos. A utilizacado do aplicativo SPRING
permitiu atender a expectativa proposta no objetivo desta circular.
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