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Abstract. The Atlantic rain forest has the largest continuous areas of forest remnant in the state of S&o Paulo,
where palm trees are an important component of its biodiversity. The typical architecture of their crowns makes
them easily to distinguish from other trees in the forest canopy by remote sensing. This study aimed to evaluate
the potential of high resolution images for identification of palm trees in the region of Ubatuba, in the north coast
of Sao Paulo state. A QuickBird image (0.6 m spatial resolution) referred to 2007 was first used to identify palm
species by visual interpretation, that was checked by the fieldwork in 2012. From 50 points of palms
identification, 23 corresponded to specimens identified correctly: Elaeis guineensis (oil palm), Bactris gasipaes
(peach palm), Roystonea oleracea (imperial) and Attalea dubia (indaid). Individuals of acai, jucara, hybrids of
juraca with acai, Euterpe oleracea (acai), Archontophoenix sp. (royal Australian), Syagrus romanzoffiana
(gerivd) and Cocos nucifera (coconut) were recognized only in the field and then located in the image. The
second approach tested image segmentation with different thresholds of similarity and area, and the application
of image contrast enhancement for areas with different contexts where palm trees were identified. Morphological
characters and data segmentation off palm trees were summarized to facilitate the recognition of the crowns at
QuickBird similar image. Our results indicated the palm species visually identifiable and evaluated the digital
procedure to detect and map canopy palm trees at high resolution remote sensing image.
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1. Introducgéo

A Floresta Atlantica estd classificada entre os 25 “hotspots” de conservagdo da
biodiversidade mundial e devido sua importancia requer acompanhamentos e cuidados para
preservacao de suas areas (Myers et al., 2000). O bioma de originalmente 1.227.600 km2,
atualmente ocupa 91.930 km?2 limitados a pequenas remanescentes que correspondenm a 7,5
% de sua cobertura original (Myers et al., 2000). O estado de S&o Paulo, apesar do avango da
urbanizacgéo sobre suas areas verdes, é 0 estado que apresenta as maiores areas remanescentes
continuas de Mata Atlantica (Instituto Florestal, 2009).

O monitoramento constante e os estudos em larga escala das florestas tropicais enfrentam
dificuldades como o acesso no campo e limitagbes de recursos humanos. Para tanto, o
sensoriamento remoto (SR) vem sendo utilizado como alternativa a estas restricdes (Ximenes
e Amaral, 2010). As imagens obtidas por satélite oferecem uma visao sindptica que facilitam
a selecdo de areas de estudo de relevancia e também o planejamento de campo (Mantovani,
2006). Imagens que possuem alta resolucdo espacial, como as imagens obtidas do satélite
QuickBird, com 0,6 m de resolugdo em sua banda pancromatica, permitem individualizar
copas de arvores, tornando-se Uteis para estudos de larga escala que requerem maiores
detalhes. ResolugGes a partir de 1,5 m implicam em perda de detalhes e nitidez, e nesstas
imagens ha a integracdo de todos os elementos estruturais da copa das arvores (Disperati e
Oliveira Filho, 2005).

1410



Anais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

Para a extracdo das informacdes de interesse eventualmente faz-se necessario o
processamento digital para capaz minimizar diferencas e realcar feicbes de modo a facilitar a
fotointerpretacéo e identificacdo dos alvos. Por serem reconhecidas pela arquitetura da copa e
caracteristicas das folhas, as palmeiras que ocupam o dossel florestal sdo passiveis de serem
avaliadas e identificadas por sensoriamento remoto. Os resultados de Arasato et al. (2011)
indicam a possibilidade de segmentar e classificar algumas copas de palmeiras do estrato
superior da Floresta Amazo6nica em imagens de videografia aérea.

As palmeiras, espécies da familia Arecaceae, possuem distribuicdo tipicamente
pantropical, ocorrendo em diversos hébitats e altitudes, desde as orlas maritimas até regides
interioranas (Moore, 1973). H4 uma grande diversidade de espécies, com aproximadamente
39 géneros e 264 espécies de palmeiras no Brasil (Leitman et al., 2012). Além de sua
importancia paisagistica, as palmeiras também representam uma admirdvel fonte de renda
para os setores alimenticio e medicinal, o que as torna a objeto de estudo de grande interesse
(Henderson et al.,, 1995; Lorenzi, 2004). Esta importancia das palmeiras torna o
monitoramento de areas de ocorréncia natural e de plantios uma atividade imprescindivel para
conservacao e manejo de suas espécies. O mapeamento realizado por meio de imagens de
sensoriamento remoto, ainda que com limitagdes, pode facilitar a identificacdo taxondmica e
agilizar esse monitoramento.

O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial do sensoriamento remoto de alta
resolucdo como ferramenta para estudo de biodiversidade de palmeiras no municipio de
Ubatuba-SP. A partir da elaboracdo de um banco de dados geograficos contendo informacdes
de campo e a imagem de alta resolucéo espacial (QuickBird), verificou-se a possibilidade de
identificar espécies de palmeiras de dossel a partir de interpretacdo visual e segmentacédo
digital da imagem, explorarando técnicas de realce de contraste da imagem, verificando-se
diferentes condicdes de contexto.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de estudo

A érea de estudo compreende areas de Floresta Atlantica, de plantios e urbanizadas no
municipio de Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo. Foram selecionadas subareas nas seguintes
localidades: Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento (UPD) de Ubatuba, vinculada a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos agronegdcios (APTA), conhecida como Estacdo Experimental do
IAC (Instituto Agrondmico); diferentes trechos da Rodovia Oswaldo Cruz; e terrenos no
interior do Condominio Ressaca.

2.2 ldentificacdo das palmeiras por Sensoriamento remoto

Utilizou-se uma imagem do satélite QuickBird (QB) produto da fusdo da banda
pancromatica (445-900 nm) com as bandas multiespectrais verde (520-600 nm), vermelho
(630-690 nm) e infravermelho (760-900 nm), bandas 2, 3 e 4 respectivamente em uma
composi¢cdo RGB-234, referente ao municipio de Ubatuba, adquirida em 21/10/2007.

A imagem, georreferenciada para o sistema de projecdo UTM, zona 23 sul, Datum WGS-
84, foi incorporada ao banco de dados geogréfico no Sistema de Informacdo Geografico
SPRING, para identificagdo dos individuos de palmeiras a ser realizado em duas fases:
interpretacdo visual e processamento digital da imagem.

A interpretacédo visual identificou inicialmente as copas de palmeiras, que foram avaliadas
segundo o formato e diametro e coloracdo das copas com a finalidade de identificar o grupo
taxondmico ao qual pertenciam. Pontos correspondentes as copas das espécies foram editados
sobre a imagem gerando uma tabela das espécies inicialmente identificadas.
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A expedicdo de campo, realizada em abril de 2012, verificou quantas e quais espécies
foram reconhecidas corretamente na interpretacdo visual e suas localizacBes. A partir da
interpretacdo visual, foram preparadas cartas de campo, com coordenadas e identificacdo das
palmeiras (individuos) que foram visitadas. As palmeiras foram fotografadas e a identificacao
das espécies realizada por especialistas.

Apdbs a verificacdo de campo dos individuos identificados visualmente, verificou-se o
potencial da segmentacdo de imagem por crescimento de regides (INPE, 2012) para delimitar
automaticamente as copas. Na segmentacdo por crescimento de regides, sem a suavizacdo de
arcos, testou-se diferentes limiares de similaridade (S) e de area (A). A imagem QB foi
recortada em diversas cenas com tamanhos semelhantes e em mesma escala (1:600.000) de
modo a incluir &reas de ocorréncia das palmeiras em diferentes situacGes de contexto e
contraste, demandando testes de op¢bes de realce . O didametro médio das copas de cada
espécie foi mensurado sobre a imagem, utilizando-se a ferramenta de célculo de
comprimento, em metros.

3. Resultados e Discussao

3.1 Andlise Visual e Verificacdo em Campo

Da interpretacdo visual da imagem QB, 59 pontos de palmeiras foram identificados: 18
Elaeis guineensis (dendé), 3 Archontophoenix sp (real australiana), 2 Bactris gasipaes
(pupunha), 4 Roystonea oleracea (imperial), 5 Attalea dubia (indaid), 1 Cocos nucifera
(coqueiro), 8 Syagrus pseudococos (pati), 6 Euterpe edulis (jucara); os outros 12 pontos ndo
permitiram distincdo. Destes pontos, apenas 9 ndo foram acessiveis e portanto ndo verificados
em campo. A interpretacdo visual identificou corretamente 23 individuos (Tabelal). A
espécie E. guineensis foi a mais facilmente reconhecida pela interpretacdo visual, devido ao
grande didmetro de sua copa com arquitetura estrelada. A sobreposi¢cdo de copas de
individuos de mesma espécie ou de espécie diferente dificultou o reconhecimento das
espécies de palmeiras por andlise visual, o que foi agravado pela variacdo do didmetro das
copas de uma mesma espécie e a presenca de sombras na imagem.

As espécies Euterpe edulis e Syagrus pseudococos sdo espécies nativas presentes no
dossel da Floresta Atlantica na regido e ndo foram visualizadas na imagem QuickBird, apenas
em campo. A baixa estatura destas arvores e o didmetro reduzido em rela¢éo a E. guineensis,
dificultaram a observacéo dessas especies na imagem utilizada.

As espécies Cocos nucifera (coqueiro) e Syagrus romanzoffiana (geriva) foram
observadas em campo e corretamente identificadas na imagem pela observacdo de suas
sombras de formato estrelado. As copas de Euterpe oleracea (acai), Archontophoenix sp e 0s
hibridos de jucara e acai, foram reconhecidas apenas em campo; a dificuldade de
individualizagdo das copas ndo permitiu a identificacdo por interpretagédo visual. Da imagem
QuickBird pode-se delimitar a area de estudo, e identificar previamente 6 das 11 espécies de
palmeiras encontradas em campo, através da analise da arquitetura e do didmetro das copas na
interpretacao visual.
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Tabela 1. Identificacdo das espécies de palmeiras a partir da interpretacéo visual de copas em
imagem QuickBird e resultado de acertos da verificacdo de campo.

. Nome Copa Pontos
Espécie vulgar Copa QB campo imagem Acertos
Elaeis guineensis Dends & 18 18
Jacq.
Bactris gasipaes
Kunth Pupunha 2 2
Roystonea oleracea Imperial 4 5
(Jacg.)O. F. Cook. P
Attalea dubia (Mart.) - 5
Burret Indaia 1
Cocos nucifera L. Coqueiro 1 0
Syagrus
romanzoffiana Geriva 0 0
(Cham.) Glassman
Archontophoenix sp. Real 3 0
Euterpe oleracea .
Mart. Acai 0 0
Hibrido Jugara 0 0
com Acai

3.2 Delimitacdo automatica dos limites das palmeiras na Imagem QuickBird

As subéreas designadas de 1 a 13 (Q1-Q13) foram tratadas individualmente, de modo a
identificar para cada contexto, o procedimento de realce que permitisse o uso de segmentagéo
para identificar as copas das palmeiras. A tabela 2 resume os contextos tratados, as espécies
identificadas e o procedimento que permitiu a delimitagdo automatica das copas.

Nem todos os individuos facilmente reconhecidos por interpretacdo visual obtiveram suas
copas delimitadas corretamente através de segmentacdo. As cenas que apresentavam alto
contraste, como areas urbanas e remanescentes florestais com presenca de solo exposto,
gramineas ou outras formagdes vegetais foram segmentadas sem utilizagdo de realce,
implicando assim em limiares de similaridade e de area elevados.

Os recortes com baixo contraste, referentes a localidades de ocorréncia de espécies em
plantios com formacao de talhdo, segmentou as imagens a partir da utilizacéo de realce linear,
linear negativo e banda 2, para as quais a utilizacdo de limiares de similaridade e de area
baixos facilitaram a delimitacdo das copas.

As copas que ndo foram capazes de serem delineadas por segmentacao corresponderam as
palmeiras: S. romanzoffiana e R. oleracea dispostas distanciadas por apresentarem um
tamanho pequeno de copas para esse tipo de andlise; E. oleraceae, Archontophoenix sp e
hibridos de jucara e acai plantadas em talhdes, e B. gasipaes plantada em fileira, nas quais
ocorrem sobreposicdo das copas por estarem posicionadas muito proximas, em ambos
contextos. O Unico individuo de A. dibia encontrado apresentou subdivisdo de sua copa em
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todos os testes de segmentacao. A aplicacdo de uma posterior classificacdo poderia evitar este

problema.

Tabela 2. Avaliacdo das palmeiras identificadas por sensoriamento remoto. Contexto

- . Imagem
Condicdes das Palmeiras em campo —
¢ b Contraste Limiar
.- . . Diametro
ID Espécie Contexto Arranjo espacial (m) Realce S A
. . . Identificacdo de
Q1 Syagru_s Superficie paw_m_entada, sombras; isoladas; copa 2,75 linear negativo 4 15
romanzoffiana posto policial estrelada
Q2 Elaeis guineensis Gramineas Espagamento constante; 11,88 + 1,04 linear negativo S 30
talhdo, copa estrelada
Gramineas; outras espécies Fileiras separadas por
Q3 Bactris gasipaes " P suas sombras; copa 5,55 + 0,30 banda 2 2 10
arboreas
estrelada
Archontophoenix - . Talhdes; pouco
o Espécies arboreas; solo )
Q4  sp e hibridos de exD0st0 espagamento; copas - - - -
jucara com agai P arredondadas
- . . Talhdes; pouco
Superficie pavimentada; )
Q5 Euterpe oleracea gramineas espagamento; copas - - - -
arredondadas
Formacdo florestal; .
L . ramineas; Superficie Pa!”?e'fas en tre outras Linear, linear
Q6 Elaeis guineensis agimentada" construcies: ESPECIes arboreas; copas 10,82 + 1,20 ne étivo 3 15
P solo e;<posto GOEs; arredondadas g
Superficie pavimentada; Fileira; copas com
Q7 Bactris gasipaes construgdes; gramineas;  diferentes didmetros; - - - -
solo exposto copa estrelada
Formac&o florestal, Palmeiras entre outras
Q8  Attalea dubia gramineas; Superficie  espécies arbdreas; copa 9,60 Sem realce 3 15
pavimentada; constru¢Bes estrelada
Superficie pavimentada; Sem realce;
Q9  Cocos nucifera P ~ p. . ' Isoladas; copa estrelada 3,33 + 0,33 contraste 8 10
construcdes; gramineas; Negativo
Q10 Elaeis guineensis Superflcte p.aV|mer,1tada.; Isolada; copa estrelada 9,50 Sem realce 4 30
construcdes; gramineas;
Separadas por suas
Q11 Roystonea Superﬂue_ pavimentada; sombras; fllelra 7,15+ 0,56 Sem realce 5 20
oleracea canteiro central horizontal; copa
estrelada
Roystonea Superficie pavimentada; Isoladas; fileira -
Q12 y P - P ' horizontal; copa 4,62 +1,45 - -
oleracea canteiro central estrelada
Q13 Bactris gasipaes Gramineas; solo exposto ISOI&:?;SQL?;?MIO 4,33 +0,51 Linear 5 20

A Figura 1 apresenta exemplos de segmentacdo da palmeira E. guineensis detectando suas
copas em contextos diferenciados, apresentando assim, a espécie com maior ndimero de
individuos identificados através desta analise. Os testes de segmentacdo das outras espécies
estdo descritos em Camphora (2012), que apresentou a possibilidade de delinear corretamente

as copas de B. gasipaes, C. nucifera e R. oleracea
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Figura 1. Exemplos de resultados da segmentacdo para identificar palmeiras: a) Q10 - E.

guineensis em area urbana (a) e segmentacéo (b); c) Q6 - E. guineensis em formacéo florestal
(c) e segmentacéo (d); e) Recorte E. guineensis em talhdo (e) e a segmentacao (f).

Obteve-se assim para cada espécie e contexto, um conjunto de procedimentos que
permitem a identificacédo através da deteccdo de suas copas. A Tabela 3 descreve as principais
caracteristicas que permitiram a identificacdo taxondémica das de palmeiras por sensoriamento
remoto. Os dados macromorfoldgicos de copa e do tipo de caule, que podem ser Unicos
(solitarios) ou perfilhados (multiplos), foram baseados na literatura (LORENZI et al., 2004;
HENDERSON al.,1995).

De acordo com a forma em que a copa se apresenta na imagem do QuickBird, diz-se
estrelada as palmeiras que permitem distincdo das pontas de seus ramos; as palmeiras
arredondadas tém as pontas dos ramos misturando-se ao contorno da copa da arvore devido ao
arqueamento ou a pendéncia das folhas nas pontas da raquis. Indica-se ainda na Tabela 3 o
procedimento mais adequado e a possibilidade final de detecgéo, seja por interpretacdo visual,
segmentacdo automatica dos limites, ou apenas com dados de campo.
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Tabela 3. Classificacdo das palmeiras de dossel para auxilio na identificacdo de espécies.

Caracteristicas morfologicas das espécies e contexto

Possibilidade de deteccdo

(SR)
Espécie Tipo de Forma Situacéo Tipo de Identificacao
caule da copa realce
Interpretacédo
R. oleracea Solitario Estrelada Fileira Sem realce visual e
segmentacgéo
. o Isolados em area Interpreta(;éo
C. nucifera Solitario Estrelada Sem realce visual e
urbana x
segmentacéo
Isolados; talhdo e Linear, linear Interpretacdo
E. guineenses Solitario Estrelada em formacdes negativo, sem visual e
florestais realce segmentacgdo
. A . Linear, realce Interpretagao
B. gasipaes Multiplo Estrelada Talhdo e irregular banaa 5 visual e
segmentacéo
Interpretacéo
S. romanzoffiana Solitario Estrelada Isoladas linear negativo visual e
segmentacéo
A. dubia Solitario Estrelada Formagcéo florestal linear Inte;?;j;?gao
Archontophoenix Solitario Arredonda Talhio i Campo
sp. da
E. oleracea Mdltiplo Arreéj;nda Talhdo Sem realce Campo
Hibrido Miltiplo ~ ATe¢ond Talhdo : Campo
E. edulis Solitario - Formacéo florestal - Campo
S. pseudococos Solitario - Formagcéo florestal - Campo

4. Consideracdes Finais

O produto de fusdo das bandas do QuickBird utilizado de alta resolugéo espacial (0,6 m)
permitiu individualizar palmeiras de dossel e distingui-las de outras espécies arboreas através
de interpretacdo visual. Esta abordagem permitiu reconhecer as caracteristicas relevantes das
espécies para facilitar a identificagdo taxonémica no processo digital.

Na segmentacdo foi possivel observar que nem todas as espécies visualmente
identificadas apresentaram suas copas delimitadas corretamente. A classificacdo da imagem
possivelmente seria eficaz para evitar subdivisées de copas de uma mesma espécie.

A dificuldade em individualizar certas copas de palmeiras pode ser atribuida a
impossibilidade de utilizar a resolucdo espectral original deste satélite, uma vez que a imagem
original poderia fornecer informacgdes importantes para distingdo de espécies, a partir das
informac0es espectrais do tipo de folhagem de cada palmeira estudada.

A identificacdo taxondmica de palmeiras do dossel da Floresta Atlantica pode ser
realizada por sensoriamento remoto de alta resolucdo espacial, ainda que com limitacdes. O
uso dessa técnica pode contribuir para seu monitoramento e conservagdo desse bioma e
contribuir também para planejamento de plantios e arborizacao urbana.
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