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Resumo. Visto a vulnerabilidade dos ecossistemas do bioma Pantanal, ¢ de muita importancia buscar dados para
maior conhecimento da regido, suas atividades e recursos, para analisar a necessidade de implantagdo de medidas
de conservagdo, bem como subsidiar o planejamento das mesmas. Utilizando geotecnologias e sensoriamento
remoto essas informagdes podem ser geradas com velocidade e qualidade, especialmente o uso de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPAs - Remotely-Piloted Aircraft) para coleta de dados e uso de analise orientada a
objetos (OBIA - Object Based Image Analysis) para seu processamento. Este trabalho objetivou a classificagdo
de uso e ocupacdo do solo com uso de RPAS e OBIA. A classificag@o realizada no software eCognition onde
quantificou-se as tipologias e macrohabitats de cerraddo, campo de muruduns, pastagem, solo exposto e regido
com predomindncia de palmeiral, sendo maior a presenca de cerraddo na area estudada. As areas de dominancia
de palmeiras encontraram-se me areas mais altas como cordilheiras. O solo exposto consistiu em trilhas feitas pelo
deslocamento de gado na area, mostrando a atividade pecuaria que pode vir a afetar o equilibrio do ecossistema
local. O uso de OBIA por meio do eCognition gerou 6timos resultados visando a delimitagdo de macrohabitats na
area de estudo.
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Abstract. Given the vulnerability of the ecosystems of the Pantanal biome, it is very important to seek information
for a better knowledge of the region, its activities and resources, to analyze the need to implement conservation
measures, as well as to subsidize their planning. Using geo-technologies and remote sensing this information can
be generated with speed and quality, especially the use of Remotely Piloted Aircraft (RPAs) for data collection
and use of Object Based Image Analysis (OBIA) to processing. This work aimed at the classification of land use
and occupation using RPAS and OBIA. The classification performed in the eCognition software quantified the
vegetation cerraddo, muruduns, pasture, exposed soil and region with predominance of palm grove, being higher
the presence of cerraddo in the studied area. The dominance areas of palm trees denote the formation of a path in a
wet area. The soil exposed consisted of trails made by the displacement of cattle in the area, showing the livestock
activity that can affect the balance of the local ecosystem. The use of OBIA through eCognition generated excellent
results aiming the delimitation of macrohabitats in the study area.

Keywords: OBIA, wetlands, RPA.

1. Introducao

O Bioma Pantanal ¢ considerado uma das maiores extensdes imidas continuas do planeta.
Apesar de sua beleza natural exuberante o bioma vem sendo muito impactado pela agdo
humana, principalmente pela atividade agropecudria, especialmente nas areas de planalto
adjacentes do bioma (MMA, 2018).

Visto sua vulnerabilidade ambiental, juntamente com o crescimento de ocupagdes e
atividades antropicas e os impactos que trazem, ¢ de grande importancia trabalhar em sua
conservacdo. Para isso, as geotecnologias e o sensoriamento remoto formam poderosas
ferramentas para maior conhecimento da regido, permitindo acompanhamento de mudancas
temporais, andlises de recursos naturais existentes e subsidiando a tomada de decisdo em
programas de conservagao do bioma.

Com o avango tecnologico ocorrido nas tltimas décadas vem crescendo o uso de Sistemas
de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS), por apresentarem vantagens técnicas e
econdmicas, como exceléncia em imageamentos de pequenas areas, possibilidade de altas taxas
de visita e resolugdo espacial diferenciada (Ferreira et al., 2013).

O processamento fotogramétrico automatico pode ser concluido apenas com as posi¢des
dadas pelo sistema GNSS, mas para se obter melhor precisdo ¢ conveniente o uso de pontos de
apoio e pontos de checagem para o controle de qualidade. Como as imagens obtidas de VANT
tem GSD de poucos centimetros, para manter a precisao nessa ordem os pontos de apoio devem
ser medidos com procedimentos adequados. (Silva et al, 2014).

No ambito do processamento, para classificagao de uso e ocupagao de solo, destaca-se o
uso de Andlise de Imagens Orientada a Objetos (OBIA). Segundo Hay e Castilla (2008),
conforme citado por Ribeiro & Kux (2009), “a abordagem orientada a objetos possui vantagens
em relacdo aos modelos tradicionais de classificacdo de imagens: pelo fato de os elementos
considerados nao serem os pixels isolados, mas grupos deles (regides de pixels), obtém-se um
significativo aumento no niimero de variaveis consideradas na classificagdo, pois além das
informagdes espectrais, torna-se possivel descrever cada regido usando pardmetros em relacao
a forma do objeto (area, altura, largura, densidade, altura da borda, entre outros), a textura, as
relacdes entre objetos vizinhos, entre outros”.

Com a gama de possibilidades e associagdes trazidas pelo uso de OBIA, depende da légica,
objetivo e conhecimento do contexto do local por parte do usuério para uma classificagdo que
atenda sua necessidade.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste na analise do uso e ocupagdo do solo de uma area imida do
Pantanal através de dados coletados por RPA processados através de OBIA.
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3. Materiais e Métodos

A area de estudo consiste em um trecho de uma fazenda localizada na cidade de Nossa Senhora
do Livramento, em Mato Grosso (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da area de estudo.

O municipio de Nossa Senhora do Livramento-MT possui latitude 15°46'30"S e longitude
56°20'44"W. De acordo o ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010)
possui altitude de 232 m, com cerca de 11.609 pessoas e densidade demografica de 2,29
hab/km?. O bioma predominante ¢ o do Pantanal e estd na bacia hidrografica do Rio da Prata
que ¢ formado pelos rios Paraguai e Cuiaba (Arruda, 2007).

Na economia local ha destaque para a pecudria, no sistema de cria, recria e corte, agricultura
de subsisténcia, principalmente na produg¢do de bananas, além de extrativismo mineral de
jazidas auriferas (Arruda, 2007).

Para aquisicdo dos dados foram programados 6 missdes de voo, onde sobre a area
realizados com o RPA DJI Phantom 4 que retirou 1.264 fotografias da area a uma altura de voo
200 m, sendo o recobrimento longitudinal de 88% e recobrimento lateral de 65 % e resolucao
de 72 DPI. Foram coletados 21 pontos de apoio em alvos instalados em campo onde foi
utilizado o equipamento Topcon Hiper Lite+, ambos coletados em 13/10/2016.

Inicialmente foi realizado o processamento no software Agisoft PhotoScan, onde foram
gerados os produtos: nuvem de pontos esparsa, nuvem densa de pontos, ortomosaico € o Modelo
Digital de Superficie.

No software eCognition utilizou-se o ortomosaico para classificar de uso e ocupacao do
solo. Selecionou-se uma por¢do central da imagem, devido sua extensdo, formando a area de
interesse ao trabalho. Utilizou-se composi¢do RGB de cor verdadeira, com equalizacdo de
desvio padrao de 10%.
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Foi realizada a segmentacdo do ortomosaico, utilizando todas as bandas com mesmo peso
(valor 1) e parametro escala com valor 30. Com os segmentos, pode-se realizar a analise
orientada a objetos (Object Based Image Analysis — OBIA).

Em seguida, foi realizada uma analise visual minuciosa dos diferentes segmentos para
definir quais classes poderiam ser extraidas para representar a situacdo a area. As classes
visualizadas foram: regido de dominancia de palmeiras, pastagem, solo exposto, campos de
murunduns e cerradao.

Tabela 1 — Exemplo de cada classe/macrohabitat com sua respectiva descri¢ao.
Pastagem — classe composta por solo com
presenca de gramineas e pequenas herbéceas.

Campos de Murunduns — Vegetagdo
composta por individuos arbustivos ou
arboreos distanciados entre si.

Palmeiral — Areas cuja vegetagdo ¢
predominantemente composta por palmeiras,
com pouca presenca de gramineas e arvores.

Solo exposto — solo sem recobrimento com
acentuadas cores claras.

Cerraddo -  Vegetagdo  composta
predominantemente por individuos arboreos
altamente adensados.

Com as classes definidas, o processo de classificagdo iniciou-se com os segmentos de mais
facil separacdo visual por cores. Foi gerado um indice, com a realizacdo de uma matematica
entre o canal alpha (4) e o canal vermelho (3) onde obteve-se valores variando de 0 a 1, sendo
que valores altos estdo ligados a dreas com mais biomassa e com vegetagao sinteticamente ativa.
Os resultados do indice foram muito similares ao Indice de Vegetagdo por Diferenga

Normalizada (NDVI), como pode-se observar abaixo na férmula utilizada:
banda 4 — banda 3

banda 4 + banda 3
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Observando o comportamento dos segmentos neste indice, foi realizada a classificacao
utilizando como critério que os segmentos de solo exposto possuam o valor desta matematica
de bandas igual proximos a 0, gerando a classe solo exposto.

Posteriormente, foram amostradas as classes sombra, cerradao e pastagens, com 25
amostras coletadas em cada. Foi realizada a classificacdo dos segmentos sem classificagdo com
essas amostras utilizando do algoritmo Vizinho Mais Proximo.

As sombras foram alvo de classifica¢do para reduzir possiveis confusdes. Na classe sombra,
tornou-se perceptivel quando a area sombreada consistia em vegetacao ou em pastagens. O
padrdo de diferenciacdo ¢ que as sombras mais azuladas, pertencentes quase totalmente nas
areas com vegetacao mais densa, estariam recobrindo outras plantas; enquanto sombras com
area de recobrimento com cores mais marrom-avermelhadas possuiam maior similaridade com
a cobertura de pastagens, sendo apenas mais escuras que as amostras de pastagens nao
sombreadas. O motivo para separa¢do destas apenas apds a classificagdo das sombras, e ndo
diretamente com suas respectivas classes, foi evitar confusdes na classificagao.

Com o padrao definido, foram definidas as subclasses cerraddo e pastagem, coletando-se
25 amostras para cada. Posteriormente, foi realizada a classificacdo da classe sombra nestas
subclasses com o algoritmo Vizinhos Mais Proximos.

Nas regides de pastagem e cerraddo, observou-se que todos os segmentos de pastagem
efetivos possuiam conexdo com segmentos de cerraddo, pois em conjunto representam
pequenas clareiras em que o espaco € a iluminagdo didria permitiram seu surgimento. Assim, a
classificagdo para as pastagens nesta regido adensada foi refinada em duas etapas. A primeira
etapa consistiu em definir a regido de cerraddo, utilizando o algoritmo regido de mesclagem
(merge region) para limitar os segmentos da classe vegetacdo que possuem valores maiores que
0, e que fazem contato entre si usando a ferramenta de borda (whith border to “vegetacdo” >
0). Sendo que na regido adensada, devido ao alto contato com outros segmentos de vegetacao
por uma longa extensao, veio a se transformar em um Unico segmento.

Na segunda etapa, foi realizada a classificagdo dos segmentos da classe pastagem para
cerradao através do uso da condi¢do nenhum contato entre as classes (with border to).

Classificou-se posteriormente as areas com campos de murunduns como sendo o fragmento
de vegetagdo sem contato com outro segmento de vegetacdo e com tamanho inferior a 40.000
pixels obtendo a condi¢do: “vegetacao” with border to “vegetacdo” = 0; number of pixels <
40.000.0s produtos da classificacdo foram exportados em formato shape (shp). No software
ArcGIS interface ArcMap 10.2.1 foi realizada manualmente a separacdo de éarea de
predominancia de palmeiras. Com a classificacdo concluida, realizou-se a unido dos diversos
poligonos pertencentes a uma mesma classe através da ferramenta merge do modo de edigao.
Logo apds foi realizada a conversdo dos dados de sua projecao original (WGS84) para SIRGAS
2000 Zona 21 S e calculado o valor da é4rea de cada classe em Hectares (ha). Por final, foi
gerado o mapa com os resultados da classificagao.

4. Resultados e discussao

O processamento das imagens adquiridas nos voos em Agisoft PhotoScan gerou nuvem esparsa
de pontos, nuvem densa de pontos (Figuras 2), Ortomosaico ¢ Modelo Digital de Superficie
(Figura 3).
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Figura 2. Nuvem de pontos esparsa acima ¢ nuvem de pontos densa abaixo.

Figura 3. Ortomosaico a esquerda e Modelo Digital de Superficie a direita

No ortomosaico gerado obteve-se 0 GSD de 7 centimetros, possibilitando a geragdo de uma
mapeamento em escala a nivel de detalhe com o uso de OBIA, delimitando assim macrohabitats
do ambiente estudado, sendo os resultados da classificagcdo apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Resultado da classificagao

A ocupagdo do solo predominante é o cerraddo, com 50,915 hectares (ha). Sua distribui¢ao
no mapa esté relacionada com a presenga de recurso hidrico na sua regido central.

Em seguida, a predominancia é de pastagens, com 27,049 ha.

O solo exposto em sua totalidade possui 8,843 ha, distribuido principalmente em linhas
formadas pela transicdo de gado na area, denotando a atividade pecuaria do local estudado
(Figura 5).

2

3 . . "
4 o
3
- ‘,-',';«':)‘fz,\ ot
N0 SR

Figura S. Pastagem com Solo Exposto
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A regido com dominancia de palmeiras (Figura 6), possui 7,141 ha, caracterizando
veredas. Possuem a caracteristica de terem bordas arredondadas, e demonstram a presenca de
um solo mal drenado que permanece altamente umido durante a maior parte do ano.

Figura 6. Palmeiral

5. Conclusoes

A 4rea estudada possui as caracteristicas esperadas ambientalmente no ecossistema de areas
periodicamente alagadas possuindo macrohabitats de campos de murundum e areas com
dominancia de palmeiras, bem como econdmica (atividade pecuaria) para a regido que se
encontra.

A gama de varidveis possiveis de serem aplicadas no processo de classificagdo por parte do
software eCognition facilitou uma classificagdo bem aplicada para as caracteristicas de cada
classe de interesse, dependendo unicamente da interpretagdo e associagdes ldgicas por parte do
usuario.

Com dados de alta resolugdo espacial (GSD de 7 cm), obtidos a partir de camera acoplada
ao DJI Phantom 4, foi possivel realizar a caracterizagdo do ambiente para o manejo ambiental
adequado da area, gerindo os recursos presentes de maneira eficiente e permitindo planejar a
realizacdo das atividades economicas da forma menos impactante para o local.
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