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RESUMO

As florestas nos brindam com bens ¢ servicos de maneira continua, contribuindo com uma
melhora constante da qualidade do ar, da agua e, consequentemente, da vida, fornecendo
produtos de altissima qualidade, sendo estes madeiraveis ou ndo madeiraveis. Neste sentido, a
espécie Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. Ex Steud, popularmente conhecida como louro-
pardo, ¢ um elemento caracteristico destas florestas, particularmente inserida dentro da Mata
Atlantica, com importancia de diversos pontos de vista: ecologico, econdomico e cultural. Esta
espécie apresenta uma resisténcia mecanica média e de aspecto agradavel, o que a torna
atrativa para constru¢do de moéveis de luxo e construgdo civil, além de contribuir para a
recuperacdo de areas degradadas e a formacdo de novas florestas. Sendo assim, surge a
necessidade de conhecer a distribuicdo e localizagdo da espécie, e desta forma atuar nas
tomadas de decisao que permitam o melhor planejamento no tempo e espago. Neste intuito, o
trabalho objetivou-se na identificacdo espacial dos individuos de louro-pardo, partindo de
imagens digitais de alta resolugdo geradas por aeronave remotamente pilotada — RPA em dois
remanescentes florestais. A identificagdo desta espécie partiu da classificagdo manual através
de variaveis visuais, tais como, forma da copa, cor e textura, seguindo-se com a vetorizagao
das copas dos individuos. A validagdao da identificagdo visual se deu por meio de visita a
campo e comparagdo das caracteristicas morfologicas da propria espécie. Pensando em
otimizar esse processo, as imagens passaram pela classificagdo automadtica mediante o
M¢étodo da Maxima Verossimilhanga e seu resultado comparado a classificagdo manual.
Finalmente obteve-se mapas tematicos georreferenciados com a distribuigdo espacial dos
individuos localizados nos dois remanescentes. Conclui-se que a metodologia mostrou-se
eficiente, rapida e segura, sendo muito adequado o trabalho com imagens de alta resolugdo
para concretizar a localiza¢do de individuos de interesse na mata nativa, destacando-se que a
identificacao da espécie s e possivel quando verifica-se a totalidade do padrdo selecionados,
isso quer dizer que, s6 quando os 3 pardmetros de varidveis visuais estabelecidos (forma da

copa, cor e textura) sdo os adequados a classificagdo ¢ assertiva.

Palavras chave: louro pardo; georreferenciamento; classificagdo manual e automatica.



ABSTRACT

Forests provide us with goods and services continuously, contributing to a constant
improvement in the quality of air, water, and, consequently, life, by supplying products of the
highest quality, whether woody or not. In this sense, the species Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. Ex Steud, popularly known as louro-pardo, is a characteristic element of these forests,
particularly inserted within the Atlantic Forest, with importance from several points of view:
ecological, economic and cultural. This species has a medium mechanical strength and a
pleasant aspect, which makes it attractive for the construction of luxury furniture and civil
construction, besides contributing to the recovery of degraded areas and the formation of new
forests. Thus, there is a need to know the distribution and location of the species, and thus act
in decision making that allows better planning in time and space. In this sense, the work
aimed at the spatial identification of individuals of the louro-pardo, starting from high-
resolution digital images generated by remotely piloted aircraft — RPA in two forest remnants.
The identification of this species began with the manual classification through visual variables
such as crown shape, color and texture, followed by the vectorization of the crowns of
individuals. The visual identification was validated by field visits and comparison of the
morphological characteristics of the species itself. In order to optimize this process, the
images were automatically classified using the Maximum Likelihood Method and the results
were compared to the manual classification. Finally georeferenced thematic maps were
obtained with the spatial distribution of the individuals located in the two remnants. It is
concluded that the methodology proved to be efficient, fast and safe, being very appropriate to
work with high resolution images to realize the location of individuals of interest in the native
forest, highlighting that the identification of the species is only possible when the totality of
the selected pattern is verified, this means that only when the 3 parameters of visual variables
are established (canopy shape, color and texture) are the appropriate classification is

assertive.

Keywords: louro-pardo; georeferencing; manual and automatic classification.
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1.INTRODUCAO

As florestas sdo as principais responsaveis pelo modo de vida que se leva nos dias de
hoje. Elas nos brindam com bens e servigos de maneira continua, contribuindo com a melhora
constante da qualidade do ar, da dgua, da terra, além de outros servigos ecossistémicos, €
consequentemente da vida, fornecendo produtos de altissima qualidade, sendo estes
madeiraveis ou ndo madeiraveis.

A espécie Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. Ex Steud (louro-pardo) ¢ um elemento
caracteristico destas florestas, particularmente inserida dentro da Mata Atlantica, com
importancia de diversos pontos de vistas ecologicos, econdmicos ¢ culturais. Segundo
CARVALHO (2002), a espécie possui uma resisténcia mecanica média e de aspecto
agradavel, o que a torna indicada para constru¢do de moveis de luxo e construgdes civis em
geral, além de ser uma arvore caraterizada por pertencer ao grupo sucessional secundario
tardio, capaz de surgir em terrenos abandonados, capoeiras e capoeirdes o que contribui com a
recuperagdo de areas degradadas e a formacgdo de novas florestas.

Sendo assim, surge a necessidade de conhecer a distribuicdo e localizagdo das
espécies de importancia dessa flora por um meio cartografico, e dessa forma, tornar essa
atividade pratica e util para a tomada de decisdes cotidianas que permitam o melhor
planejamento no tempo e espago.

NUNES (2016) afirma que, muitas vezes, a representacdo grafica ¢ assumida como
um carater naturalizado, como se ela fosse a realidade. Esse fato leva a tomada de decisoes
equivocadas, como consequéncia das distor¢cdes na compreensdo do espago, pela auséncia de
uma “cultura cartografica” que promova uma visdo mais ampla da representagdo do mundo
com suas limitagdes e alcances.

Na atualidade, o avango tecnologico vem a facilitar o dia a dia, permitindo a
execugdo de atividades em periodos mais curtos e uma maior eficiéncia operacional e
econOmica. Dentre alguns destes avangos, pode-se citar as aeronaves remotamente pilotadas,
na qual o piloto ndo estd a bordo, mas controla sua aeronave remotamente de uma interface
qualquer (computador, dispositivo digital, controle remoto, etc.) (DECEA, 2015). Essas
aeronaves sdo equipadas com cameras capazes de gerar imagens de altissima qualidade que
podem ser processadas posteriormente, permitindo extrair enormes volumes de informacgao.

Por isso, este trabalho pretende valer-se destes insumos para gerar formas mais
praticas e adequadas de transmitir os fendmenos espaciais da localizagdo espacial do louro-

pardo mediante as representagdes cartograficas em remanescentes florestais.
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2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral
Realizar a identificagdo espacial da espécie Cordia trichotoma, popularmente
conhecida como louro-pardo, em dois remanescentes florestais utilizando imagens digitais

de alta resolugdo geradas por aeronave remotamente pilotada — RPA.

2.2.  Objetivos especificos

e Obter os mosaicos gerados a partir das imagens digitais de alta resolu¢do com RPA
das areas estudo.

e Realizar a classificagdo visual (manual, identificando os individuos de louro-pardo),
na area de estudo mediante a vetorizacao das copas.

e Validar em campo a classificagdo visual dos individuos a partir das coordenadas
geodésicas obtidas nas imagens geradas por RPA.

e Submeter as imagens a uma classificacdo automatica mediante o0 método da maxima
verossimilhanca (Maximum Likelihood).

e Criar mapas tematicos georreferenciados da distribuicdo espacial dos individuos a

localizar.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistema global de navegacao por satélite (GNSS)
Sistema que, através do uso de um conjunto de satélites e de um dispositivo
posicionado em um ponto especifico, permite a localizagdo do ponto no globo a qualquer

tempo, com uma margem de erro de alguns metros a milimetros, por meio de um sistema de

coordenadas (OYALA, 2014, p. 160).

3.1.1. Sistemas que compde o GNSS
De acordo com ALVES, ABREU e SOUZA (2013, p. 9) afirmam que os principais
sistemas globais que compdem o GNSS sdo:
e NAVSTAR-GPS (NAVigation Satellite with Time And Ranging-Global
Positioning System): Foi desenvolvido pelo Departamento de Defensa Americano,
com uma constelagdo composta por 24 satélites, sendo 21 operacionais e 3

reservas ativas, distribuidas em seis orbitais (Figura 1).

Figura 1 — Constelagao e configuracio GPS
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Fonte: GPS Systems-Space, 2021.

o GLONASS (Global Navigation Satellite System): Desenvolvido pela ex-Unido
Soviética atual Russia, com uma constelagdo que totalmente implantada tem 31
satélites. Tendo entre 22 e 24 satélites em operacdo dispostos em trés planos
orbitais, com 8 deles em cada orbita.

e Qalileo: Criado e mantido pela Unido Europeia, esta constelagdo conta com um
total de 30 satélites (27 operativos e 3 em reserva), localizados em 3 orbitas.

e BeiDou/Compass: Sistema de navegagao por satélite desenvolvido pelo Governo
Chinés, com uma constelagdo distribuida em 7 planos orbitais, constituida por 5

satélites GEO e 30 non-GEO (27 ativos € 3 em reserva).
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3.1.2. Métodos de posicionamento

HOYER (2002, p. 1) classifica os procedimentos observacionais em trés métodos:

3.1.2.1. Procedimento de acordo com a natureza do método:

e Absoluta: Utiliza apenas um receptor, € ele ndo se comunica ou recebe

correcdes de outra estagdo ou receptor (Figura 2).

Figura 2 — Método de posicionamento absoluto

Fonte: O autor, 2021.
e Relativa: Utiliza no minimo de dois receptores que se comunicam e
trocam informagdes em tempo real ou compartilham dados pos-

processados em escritorio (Figura 3).

Figura 3 — Método de posicionamento relativo
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Fonte: O autor, 2021.

3.1.2.2. Processamento de dados de acordo com a obteng¢do dos resultados:
e Pos-processamento: Utilizagdo de dados da base (ponto com coordenadas

conhecidas), obtidos ao longo do trabalho e dados coletados no ponto de
interesse (rover) que sao processados com conjunto apos o levantamento

de campo.



15

e Tempo real: Sistema que permite obter e compartilhar medi¢des no
instante da coleta dos dados por meio do uso de um radio para
transferéncia de dados. Ele atua ativamente em tempo real, com as
devidas corre¢des de dados, com o objetivo de obter uma melhor
qualidade das medigdes.

3.1.2.3. Técnicas de coleta de dados de acordo com a técnica (Figura 4):
e Estatico: Consiste em receptores que permanecem estacionados, ou seja,

que ndo mudam de posi¢ao durante a fase de observagdo (a duracao do
levantamento varia de 20 minutos até varias horas) (FREITAS et al.,
2013).

e Estatico rapido: E similar a técnica estatica, mas a diferenca é que o
rasteio tem uma duracdo inferior a 20 minutos (FREITAS et al., 2013).

e Cinematico: Enquanto um ou um grupo de receptores estdo estacionados
em um ponto de referéncia, outro/s receptores encarregados da coleta dos
dados, dos pontos de interesse, permanecem em movimento (FREITAS et

al,, 2013).

Figura 4 — Tipos de posicionamento — GPS
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Fonte: Adaptado de MANUEL, 2012.

3.2. Pontos de controle no geoprocessamento
De acordo com PRADO (2019) os pontos de controles sdo marcagdes de carater
natural ou artificial que se encontram na area a ser levantada. Estes pontos possuem
coordenadas conhecidas além de serem visiveis nas fotos aéreas. Estas coordenadas sdo
coletadas normalmente com receptores de Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS).
A importancia destes pontos de controle (Figura 5) como apoio no
geoprocessamento, € que permitem aumentar a acuracia do mapeamento aéreo, ja que

permitem “associar’ a imagem ao terreno.
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Figura 5 — Exemplo de pontos de controle de carater artificial utilizados no aerolevantamento

Fonte: O autor, 2021.

3.3. Aeronave remotamente pilotada — RPA
Uma aeronave remotamente pilotada (Remotely Piloted Aircraft — RPA) ¢ uma
aeronave nao tripulada, na qual o piloto ndo estd a bordo, mas controla sua aeronave
remotamente de uma interface qualquer (computador, dispositivo digital, controle remoto,
etc.). J4 o termo “drone” ¢ um apelido originado nos EUA, para caracterizar todo e qualquer
objeto voador ndo tripulado com qualquer propdsito (profissional, recreativo, militar,
comercial, etc.), embora o termo seja aceito, ndo tem amparo técnico ou definicdo nas
legislagdes existentes (DECEA, 2015).
Uma aeronave nao tripulada e pilotada a partir de uma estacdo de pilotagem remota
que nao tenha finalidades recreativas, tais como comercial, experimental, corporativa, etc. e
considerada um RPA. Estes foram categorizados de acordo com o peso maximo de decolagem
do equipamento em trés classes:
e C(lasse 1: Acima de 150 kg.
e C(lasse 2: Acima de 25 kg e abaixo ou igual a 150 kg.
e C(Classe 3: Abaixo ou igual a 25 kg.
Estas classificagdes sd3o de fundamental importancia para as normas

regulamentadoras definidas (ANAC, 2017).

3.3.1. Plano de voo

Conjunto de informagdes especificas, relativas a execu¢do de um determinado voo de
uma aeronave. O plano de voo deve ser preenchido por escrito junto a um 6rgao ATS ou ATC
(ANAC, 2008).

Segundo FIGUEREDO e FIGUEREDO (2018), o desempenho dentro do
mapeamento com RPAs estd ligado a inimeras possibilidades e combinagdes que envolvem
alturas de voo, velocidade de cruzeiro da RPA, configura¢des das cameras, luminosidade do
dia, caracteristicas do ambiente, sobreposicdo de imagens, entre outros. Com tantos fatores
que podem afetar este desempenho o plano de voo ¢ o definidor do quao bem-sucedido serd o

mapeamento.
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3.3.2. Altura de voo

A altura de voo ¢ um dos parametros que ira definir o desempenho e qualidade do
mapeamento, tornando-se um fator essencial para a obten¢do das imagens. Em elevadas
alturas de voo, ¢ maior a area coberta o que implica menor nimero de imagens a serem
obtidas, j& em menores alturas para cobrir a mesma area, serdo necessarios um maior nimero
de imagens (FIGUEREDO e FIGUEREDO, 2018).

NASCENTE e NUNES (2020) observaram que, quanto maior, mais alta e irregular ¢
a superficie que se deve quantificar, maior devera ser o nimero de imagens tomadas e, menor
a altura de voo. Isso ira permitir uma maior superposi¢do das imagens, aumentando a nuvem

de pontos e permitindo maior precisdo nos eixos tridimensionais.

3.3.3. Recobrimento longitudinal e transversal

Os planos de voo sdo planejados com um espagamento lateral e longitudinal de
maneira a obter superposi¢do das imagens captadas pelo sensor. Entre as linhas de voo a
superposi¢do comum entre cada faixa de imagens ¢ em torno de 25% e sdo denominadas de
Recobrimento Lateral ou Transversal “side lap”. Ja entre uma imagem ¢ outra a superposicao
¢ em torno de 60% e ¢ denominada Recobrimento Longitudinal “overlap” (Figura 6). Os
recobrimentos tém por objetivo realizar a sobreposicdo das imagens consecutivas, podendo
estabelecer pontos comuns de apoio, as que ajudaram a interpretagdo das imagens (FONTES,

2005).

Figura 6 — Recobrimento longitudinal e transversal
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Fonte: Fontes, 2005, p. 4.

3.3.4. Mosaicagem

Um mosaico aéreo pode ser criado a partir da unido de varias imagens, isso ocorre
visto que uma s6 imagem ndo ¢ grande o suficiente para o recobrimento de toda a drea em
questdo. Na atualidade esses mosaicos sdo criados a partir de imagens obtidas mediante

cameras digitais de alta resolugdo (WOLF e DEGUITT, 2000).
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Partindo da combinagao destas imagens da area de interesse, mediante a combinagao
delas ¢ possivel criar uma nova imagem cobrindo a totalidade da area, mas isso tem como
consequéncia que cada imagem ira trazer suas proprias distor¢des. A operacdo de
“mosaicagem” pode ser analdgica ou digital, a primeira ¢ feita a partir de recortes e
montagem num meio fisico, e a segunda ¢ feita com imagens armazenadas em forma digital

(ELMIRO, 1994).

3.3.5. Camera digital

Sdo as cameras digitais os dispositivos que permitem capturar as diversas cenas e
armazena-las para o seu posterior tratamento. Segundo TOMMASELLI et al. (2010), existem
duas arquiteturas basicas para as cameras utilizadas com fins fotogramétricos, sendo os
sensores de quadro e sensores de varredura ou “pushbroom”, ambas as cameras tém a
capacidade de obter imagens no espectro visivel e no infravermelho préximo. A primeira ¢
composta por um quadro e um sistema Optico, enquanto a segunda inclui as cameras tri-linear,

com sensores lineares dispostos sobre um quadro.

3.3.6. Sistema de cor RGB (red - green - blue)

A teoria tri-estimulo dé a ideia que as cores podem ser criadas a partir de trés cores e
suas diversas variacdes de intensidades (Figura 7). Desta forma tomando uma cor com
diferente intensidade e somando esta a outra ¢ possivel ter uma terceira cor diferente. O
sistema RGB baseia-se na adicdo de um tripleto de bandas associadas livremente as cores
azul, verde e vermelha. Este sistema destaca a liberdade do analista para o reconhecimento

nas combinacdes de cores no melhor contraste possivel (MENESES, 2012).

Figura 7 — Combinacéo aditiva das cores RGB
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Fonte: MENESES 2012, p. 125.

3.4. Sistemas de coordenadas
Tendo definido um modelo preciso da forma da Terra, podem-se estabelecer

posicdes e identifica-las por meio de coordenadas. A superficie de referéncia considerada ¢
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um elipsoide, por isto o logico ¢ a utilizagdo da geometria esférica para definir o sistema de
referéncia. Daqui derivam os conceitos de latitude e longitude, utilizados para estabelecer as
coordenadas geodésicas de um ponto.

No entanto, a geometria esférica ¢ muito mais complexa que a geometria plana,
sendo esta ultima mais intuitiva e pratica, e dai surgem as projegdes cartograficas, que
permitem representar os elementos do elipsoide em uma superficie plana, as quais sdo usadas

para a criagdo da cartografia (OYALA, 2014, p. 41).

3.4.1. Coordenadas geodésicas
Segundo FERNANDES (2009), ¢ necessario definir um sistema de coordenadas que
sirva de referéncia independentemente do método utilizado para se representar uma
determinada superficie no plano, para garantir uma concordancia com as coordenadas fisicas
da Terra. E por isso que, deve-se escolher uma figura geométrica regular, proxima da forma e
dimensdes desta superficie, ¢ que permita mediante um sistema coordenado, posicionar
espacialmente todas as entidades geograficas. Esta figura denominada elipsoide e as
coordenadas referidas a ele sdo:
e Latitude geodésica(¢); e
e Longitude geodésica (A).
O vinculo natural entre os diferentes sistemas de projecdo cartografica num Sistema
de Informagdo Geografica (SIG) ¢ constituido pelas coordenadas geodésicas. O sistema
geodésico de referéncia ¢ relacionado a certa projecdo geografica, o qual a sua vez, se

relaciona diretamente com um SIG (D’Alge, 1999).

3.4.2. Universal Transversa de Mercator (UTM)

Segundo OYALA (2014, p. 47), este sistema de projecdo foi desenvolvido pelo
matematico Gerardus Mercator (1512 — 1594) e adotado pelo exército dos EUA, sendo um
sistema completo para mapear a totalidade da Terra, e para fazer isso, esta ¢ dividida em uma
serie de areas retangulares por meio de uma grade, sendo aplicada a cada uma destas areas

uma projec¢ao e pardmetros geodésicos especificos.

3.4.2.1. Caracteristicas basicas do sistema UTM (IBGE, 1999, p. 43).
e O mundo ¢ dividido em 60 fusos, cada um de 6° de longitude. Numerados

de 1 a 60 comegando no fuso 180 °a 174 ° W Gr, e continuando para este.
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e O quadriculado UTM esta associado ao sistema de coordenadas plano
retangulares, tal que o eixo coincide com a projecdo do Meridiano Central
do fuso (eixo N apontando para Norte) e o outro eixo, com o do Equador.

e A cada fuso associa-se um sistema cartesiano métrico de referéncia,
atribuindo a origem do sistema as coordenadas 500.000 m, para contagem
de coordenadas ao longo do Equador, ¢ 10.000.000 m ou 0 (zero) m, para
contagem de coordenadas ao longo do meridiano central, para os
hemisférios sul e norte respectivamente. Isto elimina a possibilidade de
ocorréncia de valores negativos de coordenadas.

e Cada fuso deve ser prolongado até 30’ sobre os fusos adjacentes criando-se
assim uma area de superposi¢do de 1° de largura.

e O sistema UTM ¢ usado entre as latitudes 84° N e 80° S, sendo dividida
esta em 20 zonas.

3.5. Cartografia

Segundo NUNES (2016), para os profissionais que lidam com a representagdo do
meio urbano, a utilizacdo de mapas faz parte do cotidiano: engenheiros, arquitetos, geodgrafos,
gedlogos. Mas o papel da cartografia ndo se reflete nessas areas. Muitas vezes a representagao
grafica ¢ assumida como um carater naturalizado, como se ela fosse a realidade. Esse fato leva
a tomadas de decisdes equivocadas, como consequéncia das distor¢des na compreensdo do
espaco, pela auséncia de uma “cultura cartografica” que promova uma visao mais ampla da
representacdo do mundo com suas limitagdes e alcances.

Em 1966 a Associa¢do Cartografica Internacional (ACI), estabeleceu o conceito de
Cartografia o qual foi posteriormente, ratificado pela UNESCO, no mesmo ano: “A
Cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e
artisticas que, tendo por base os resultados de observacdes diretas ou da andlise de
documentacdo, se voltam para a elaboragdo de mapas, cartas e outras formas de expressdo ou
representacdo de objetos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e socioecondémicos, bem

como a sua utilizagdo” (IBGE, 1999, p. 12).

3.6. Mapas tematicos

Eles sdao um subproduto da cartografia, sendo estes a representacdo de fendmenos
espaciais. Tendo este que cumprir algumas fungdes, como transmitir o que, onde e, como
ocorrem os fendmenos cartograficos, com a finalidade de facilitar a compreensdo do publico

alvo. Uma parte muito importante destes mapas tematicos ¢ a simbologia utilizada na
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representacdo de situagdes pontuais, assim como o tamanho, cor e ordem das mesmas,
procurando representar de maneira qualitativa ou quantitativa as diferencas entre um evento e

outro (ARCHELA e THERY, 2008 p. 3).
3.6.1. Estrutura metodoldgica da cartografia tematica (MARTINELLI, 2003):

Raciocinio de analise (Figura 9).
Apreciagao estatica.
Representagdes qualitativas: pontos, linhas, areas.
Representagdes ordenadas: pontos, linhas, areas.
Representagdes quantitativas: pontos, linhas, areas.
Apreciagdo dinamica.
Variagdes no tempo
Representagdes qualitativas: pontos, linhas, areas.
Representagdes ordenadas: pontos, linhas, areas.
Representagdes quantitativas: pontos, linhas, areas.
Movimentos no espaco.
Representagdes qualitativas: linhas.
Representagdes ordenadas linhas.
Representagdes quantitativas: linhas.
Raciocinio de sintese.
Apreciagao estatica.
Representagdes qualitativas: pontos, linhas, areas.
Representagdes ordenadas: pontos, linhas, areas.
Representagdes quantitativas: pontos, linhas, areas.
Apreciagdao dinamica.
Variacdes no tempo
Representagdes qualitativas: pontos, linhas, areas.
Representagdes ordenadas: pontos, linhas, areas.
Representagdes quantitativas: pontos, linhas, areas.
Movimentos no espago.
Representagdes qualitativas: linhas.
Representagdes ordenadas: linhas.
Representagdes quantitativas: linhas.

Figura 9 — Variaveis visuais da cartografia tematica
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Fonte: O autor, 2021.

3.7. Interpretacio de imagens de alta resolucio
OYALA (2014, p. 377), afirma que as imagens formam parte dos sistemas de
informagdo geograficas (SIG) desde os inicios destes, tornando-se uma area muito

desenvolvida em quanto a analise e interpretacao delas. Esta area do SIG, tem se tornado uma
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area muito importante tratando combinagdes e formulagdes com naturezas particulares desde
o ponto de vista digital das andlises para cada imagem.

Segundo BIAS et al. (2012, p. 248), custos elevados e periodos prolongados nas
execugdes de trabalhos, tornam inviaveis 0s processos convencionais de mapeamento
aerofotogramétrico, porém a dinamica do crescimento populacional e falta de investimento
nas areas da cartografia, sugerem uma forte necessidade da atualizacdo de dados cartograficos
no Brasil.

A interpretagdo de uma imagem tem como objetivo principal a criagdo de mapas
tematicos que ajudem na interpretacio dos dados. E por isso que a os projetos contém as
seguintes etapas: Definicdo dos objetivos, area a mapear, tipo de imagem a ser utilizada,
época de aquisi¢ao das imagens, alvos de interesse na interpretagdo, dados auxiliares (mapas
prévios), interpretagdo preliminar e checagem de campo (validagdo da interpretacao)
(SOARES, 2000).

GOMES (2009) destaca a possibilidade de utilizar imagens para diferenciagdo entre
tipos de florestas, estagios fenologicos das espécies florestais com relagdo a periodos de
queda de folhas, ou a possibilidade de correlacionar as diversas etapas de vida de uma espécie
com fenomenos tais como, mudangas climaticas ou fenomenos naturais. O uso de diversas
técnicas de sensoriamento remoto € algo relativamente novo, e isso permite ver grandes
aplicagcdes em estudos florestais, com potencial aplicagdo na area ecoldgica, conservagao e

manejo da biodiversidade.

3.8. Louro pardo - Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud

O louro-pardo pertence a familia Boraginaceae e ¢ encontrado de maneira natural em
zonas tropicais e subtropicais do Brasil (Figura 10), Argentina, Bolivia e Paraguai. E uma
arvore de folhas caducas que em idade adulta pode chegar a os 35 m de altura e 100 cm ou
mais de didmetro a altura do peito (DAP), apresentando um tronco reto com um fuste que
pode alcangar 15 m de altura, com uma copa alongada, densifoliada, arredondada com até 8 m
de diametro. As flores sdo brancas (Figura 11A) nos seus estdgios iniciais € posteriormente
pardas (Figura 11B), permanecendo na planta (flores marcescentes), se apresentam agrupadas
em paniculas com cerca de 100 flores de até 2 cm de didmetro cada uma. Ocorrendo a sua
floracdo entre janeiro e marco no estado do Parand (CARVALHO 2002).

Segundo CARVALHO (2002), possui uma resisténcia mecanica media e de aspecto

agradavel, o que a torna ela indicada para constru¢do de moveis de luxo, revestimentos

decorativos, vigas, caibros, ripas, caixilhos, persianas, guarni¢des, tabuados, chapas e outras.



Figura 10 — Locais identificados de ocorréncia de Louro-pardo

70° 80° 50° 40°
e .

10°

10° :L:;I:;ﬁj

20° 20°

Tropico de Caprictmio

| 30°

000 | o0 1000 km

70° 60" 50° a0°

Fonte: Paulo Ernani R. CARVALHO, 2002.

Figura 11 — Copa e flores de Louro-pardo em diferentes estagios fenolégicos

A- Estagios iniciais (flores brancas). B- Estdgios adultos (flores pardas)

Fonte: O autor, 2021.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Fluxograma de atividades
O fluxograma da figura 12 representa a sequéncia de desenvolvimento das atividades

do presente trabalho, a fim de oferecer um melhor entendimento.

Figura 12 — Fluxograma de atividades
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4.2. Caracterizacao da area

O estudo realizou-se em duas areas (Figura 13 e 14), no Municipio de Dois Vizinhos,
localizado no 3° Planalto Paranaense, 16 Microrregido de Francisco Beltrdo, Mesorregido
Geografica do Sudoeste do Parana. Com uma altitude média de 509 m sobre o nivel do mar e
clima subtropical (Municipio de Dois Vizinhos, 2021). Estas areas foram a trilha ecoldgica da

UTFPR com aproximadamente 49 ha e o Parque do Jirau Alto com 30 ha.

Figura 13 — Area pertencente a Trilha Ecolégica da UTFPR
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4.3. Obtencao das imagens — Voo com RPA

A obtenc¢do das imagens para ambas areas de estudo realizou-se no periodo de plena
floragdo do louro pardo, quando estas estavam passando da sua cor branca a sua cor
carateristica parda, entre os dias 13 e 14 de abril do ano 2021, onde destaca-se a importancia
do planejamento prévio antecipando as condi¢des climaticas (chuva e vento) que poderiam ter
chegado a interferir com o voo e a qualidade das imagens obtidas. Os voos foram feitos com o

drone Mavic Air 2 (Figura 15) da DJI com uma autonomia de voo de 30 minutos.

Figura 15 — Drone Mavic Air 2, pronto para o voo

0 - »

Fonte: O autor, 2021.

Em cada éarea foram realizados 3 voos em diferentes momentos do dia (manha, meio
dia e tarde), usando para os mesmos, planos de voo realizados por meio do aplicativo
DroneDeploy para celular, com uma analise preliminar de delimitagdo (perimetro de interesse
e local de langamento e pouso da aeronave) da area por meio de imagens no software QGIS
3.14. As especificagdes para cada area encontram-se a seguir:

e Mata Nativa da UTFPR
Foram realizadas um total de 1.109 imagens em 3 voos com seus
respectivos planos de voo (Figura 16: 01, 02 e 03), a altura das mesmas foi de
70 metros com uma resolugdo das imagens de 2,1 cm/pixel, o recobrimento
longitudinal “overlap” foi de 75% e o recobrimento transversal “side lap” de

65%.
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Figura 16 — Trés planos de voo envolvendo a area total da mata nativa da UTFPR

Fonte: Modificado do aplicativo de celular DroneDeploy, 2021.

Parque do Jirau Alto
Foram realizadas um total de 764 imagens em 3 voos com seus
respectivos planos de voo (Figura 17: 01, 02 e 03), a altura das mesmas foi de
80 metros com uma resolucao de 1,8 cm/pixel, e o recobrimento longitudinal

“overlap” foi de 75% e o recobrimento transversal “side lap” de 65%.

Figura 17 — Trés planos de voo envolvendo a area total do Parque do Jirau Alto
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Fonte: O autor, 2021.
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Tendo-se realizado o voo na totalidade para cada area, foi possivel a criagdo do
ortomosaico, ou seja, a composicao das multiplas imagens coletada nos proprios voos em uma
unica imagem cobrindo a totalidade da area de estudo. Este processo foi realizado por meio
do software DroneDeploy em sua versdo de teste gratuita por 15 dias, com uma resolugao

espacial de 5,0 cm/pixel o que permite ver com detalhe a vegetagdo.

4.4. Pontos de Controle - PC
Os pontos de controle adotados para o georreferenciamento dos ortomosaicos sao de

carater artificial, existentes e visiveis nas imagens obtidas com RPA.

4.4.1. Defini¢do e obtencao dos pontos de controle

O estabelecimento dos pontos de controle e a obtencdo de suas coordenadas
geodésicas realizou-se no dia 13 de outubro do ano 2021, pela manha para o “Parque do Jirau
Alto” e pela tarde para a “Mata Nativa da UTFPR”. Os mesmos foram previamente
identificados nas imagens obtidas nos voos e marcados em “mapas rascunhos” para cada area,
sendo esses pontos estruturas/objetos bem identificaveis e visiveis nas imagens digitais

coletadas (Figura 18 - A).

Figura 18 — Arbustos pequenos préximos ao caminho de acesso da Mata Nativa da UTFPR

Fonte: O autor, abril 2021.

Para a coleta das coordenadas geodésicas dos pontos de controle utilizou-se um GPS
topografico — RTK FOIF A90 (Figura 19; A — Base, B — Rover) por meio do posicionamento

relativo estatico-rapido de 10 minutos para cada ponto coletado e, processados mediante o

software Trimble Business Center — Trimble com sistema de referéncia geocéntrica para as
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Américas 2000 (SIRGAS). O funcionamento do equipamento ¢ feito com um par de
receptores GNSS com radio que formam um link (trocam informagdes) em campo, enquanto
um deles fica estatico em uma coordenada conhecida (receptor base), o outro fica movel
(Rover) recebendo corregdes do posicionamento via radio; com o fim de obter a fixagdao de
ambiguidades apds uma série de algoritmos de calculo baseando-se no principio da
triangulacdo e assim determinando a coordenada do ponto.

Figura 19 — GPS topografico — Real Time Kinematic — RTK FOIF A90
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Fonte: O autor, 2021.

e Mata Nativa da UTFPR

A coleta dos PC iniciou-se as 14:00 horas do dia 13 de outubro do ano
2021, onde foram coletados 6 pontos (Figura 20) com seus respectivos dados
de coordenadas (E, N e H, leste, norte e altitude geométrica respectivamente),
permanecendo-se fixa a base do equipamento no ponto UTFPRO1 localizado
no campus Dois Vizinhos da UTFPR situando na Estrada para Boa Esperanca,
km 04 - Zona Rural no ponto conhecido E =289.451,312 m N = 7.155.400,285
me H=1557,889 m.



Figura 20 — Mapa rascunho dos pontos de controles para a Mata Nativa da UTFPR
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A coleta dos PC iniciou-se as 09:00 horas do dia 13 de outubro do ano

2021, onde foram coletados 8 pontos (Figura 21) com seus respectivos dados

de coordenadas (E, N e H, leste, norte e altitude geométrica respectivamente),

permanecendo-se fixa a base do equipamento na Unidade de Pronto

Atendimento — UPA do Bairro Sagrada Familia do Municipio de Dois
Vizinhos Parana no ponto conhecido E =292.797,647 m N = 7.149.515,322 m

e H=489,538 m.

Figura 21 — Mapa rascunho dos pontos de controles para o Parque do Jirau Alto
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4.4.2. Georreferenciamento das imagens com os respectivos PC

O georreferenciamento ¢ a utilizagdo de coordenadas conhecidas para determinar
uma localizagdo no espaco entre as diferentes entidades cartograficas. Isso dé& precisdo para a
identificacdo a campo dos individuos, ja que adiciona a nossa imagem informacdes de
latitude, longitude e altitude.

Com as coordenadas geodésicas obtidas a campo e por meio da ferramenta de
“Georreferenciador Raster” do proprio sofiware QGIS 3.16 (Figura 22) realizou-se o
georreferenciamento projetado no sistema de referéncia geocéntrico para as Américas
(SIRGAS 2000 — Fuso 22S) de cada area. Esta ferramenta permite diversas opgdes no
momento georreferenciar seguindo alguns parametros, os quais sdo apresentados na Tabela 1.
Os procedimentos sdo muito simples e intuitivos uma vez dentro da aba de trabalho (Figura
23).

Figura 22 — Ferramenta para georreferenciar dentro do QGIS
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Tabela 1 — Parametros utilizados na georreferenciacio dos ortomosaicos

Parimetro Opcio

Tipo de transformagao Polinomial 1

Método de amostragem Vizinho mais proximo
SIRGAS 2000

Sistema de referéncia de coordenadas UTM 22S

Fonte: O autor, 2021
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Figura 23 — Visualizacido dentro da ferramenta de georreferenciar com detalhe da configuracao
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4.5. Processamento — Vetorizacao das imagens/Classificacao visual

Com as imagens ja georreferenciadas passou-se a identificacdo dos individuos de
louro-pardo dentro de cada area de estudo. Este processo realizou-se por meio do software
QGIS na sua versao 3.16. Essa identifica¢do foi de carater visual possibilitada por meio das
caracteristicas proprias da espécie em quanto a seu contraste no dossel da floresta e suas
variaveis visuais, tais como: o tipo de copa estreita e comprimida com formato arredondado e
a textura/cor da folhagem associada as flores (pardas) que permitem diferencia-la de
espécies/individuos proximos (Figura 24).

Figura 24 — Vista de diferentes espécies no dossel da floresta

Fonte: O autor, 2021

Familias botanicas: A — Solanaceae, B — Boraginaceae, C — Meliaceae
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Apos identificagdo de cada individuo na area de estudo criou-se um poligono de
identificacdo por meio de uma camada de arquivo shapefile a partir da vetorizagdo manual
(Figura 25) com o fim de extrair as coordenadas geodésicas do centroide a partir do comando
“ferramenta geometria do centroide” (Figura 26). Estas coordenadas serdo utilizadas na etapa

de verificagcdo de campo, para a partir delas, encontrar os individuos na floresta.

Figura 25 — Poligono identificado com o individuo de estudo e seu respectivo centroide calculado
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Figura 26 — Ferramenta geométrica vectorial para a criacdo dos centroides nos respetivos poligonos
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4.6. Constatacio a campo

A constatagdo a campo estd conformada por duas etapas, uma delas ¢ feita no
escritdrio € a outra no campo propriamente dito. Na primeira etapa diferenciou-se cada
individuo encontrado na identificacdo visual com coordenadas E e N (coordenadas UTM) por
meio da ferramenta “calculadora de campos” do software QGIS com um arquivo shapefile de
pontos (Figura27 - A), e na sequencia obteve-se as mesmas em uma planilha de calculo como
insumo para o trabalho de campo.

Figura 27 — Ferramenta de calculadora de campos
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Fonte: O autor, 2021
Na segunda etapa, utilizando-se como insumo as coordenadas obtidas, os mapas
gerados como rascunhos e o aplicativo gratuito “Avenza Maps” disponivel na Play Store
(Figura 28) para telefone celular de maneira gratuita, em dois momentos diferentes procedeu-
se a verificagdo dos individuos identificados na imagem como louro-pardo.

Figura 28 — Aplicativo Avenza Maps vista geral
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A primeira area visitada correspondeu-se ao Parque do Jirau Alto, e foi no dia 28 de
outubro do ano 2021, iniciando as 6:00 horas e finalizando as 13:30 horas do mesmo dia. Ja
para a segunda area o dia escolhido foi o 30 de outubro do mesmo ano, iniciando as atividades
de campo as 7:30 h da manha e finalizando as 14:00 horas do mesmo dia.

Um fator importante a destacar-se € que o aplicativo trabalha com uma precisdo
horizontal proxima a 10 metros e trabalha totalmente “off line” por meio do GPS proprio do
dispositivo celular, o que facilita muito trabalhar no campo.

A identificagdo dos individuos foi possivel por meio das suas caracteristicas
morfologicas, como: a cor das folhas (discoloras: Verdes no lado de cima e branca no lado de
baixo), além de ter ainda persiste os restos da floracao/frutificacdo (peciolos e pedinculos),
assim como a cortex/casca diferenciado (Figura 29: A/B — Caracteristicas da casca, C/D/E —

Caracteristicas de cores das folhas, F — Caracteristicas de persisténcia das flores/frutos).

Figura 29 — Caracteristicas Morfoldgicas da espécie louro-pardo

Fonte: O autor, 2021

4.7. Processamento — Classificacio automatica

Finalizada a constatagdo a campo das coordenadas dos individuos encontrados na
classificagcdo visual/manual procede-se a classificagdo automatica com o sofiware SAGA GIS
2.3.2 pelo método de classificagdao supervisionada, partindo da criacdo de poligonos com os
individuos que constardo ser efetivamente louro-pardo, para serem utilizados como areas de
treinamento.

A sequéncia de operagdes dentro do software ¢ a seguinte (Figura 30):

1. Geoprocessing

Imagery

Classification

Supervised Classification for Grids

Method: Maximum Likelihood (a probabilidade assume que os
dados estdo associados a uma distribui¢ao normal, atribuindo a cada

A
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valor de pixel a maior probabilidade de que ele pertenca a uma ou
outra classe).

Figura 30 — Sequéncia para realizar o processo de classificacdo dentro do SAGA GIS
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Fonte: O autor, 2021

Geracao dos mapas

Tendo-se verificado a localizagdo dos individuos identificados foram gerados os

mapas tematicos da localizacdo dos individuos de louro-pardo ja georreferenciados, por meio

da ferramenta de “composi¢ao de impressao” propria do software QGIS 3.16 (Figura 31). Esta

ferramenta permite inserir todas as caracteristicas de um mapa tematico, como sio

quadriculas, legendas, escalas graficas e numéricas, molduras, seta de norte, rétulos e formas,

entre outras opgoes.

Figura 31 — Vista da ferramenta que permite a composicio de impressio de mapas
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5. RESULTADOS

5.1. Voo com RPA
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Por meio do voo aerofotogramétrico possibilitou-se a identificacdo visual da espécie

sob estudo para as duas areas de interesse. Partindo de parametros/padroes visuais

identificaveis nas imagens de alta resolu¢cdo dos ortomosaicos gerados (resolugdo de 5,0

cm/pixel).

5.2. Pontos de Controle — PC

Os pontos de controle foram de vital importancia para o trabalho, a partir deles foi

possivel o ajuste das imagens geradas no voo com RPA; o que levou a identificacdo precisa

de cada individuo na hora de constatar a campo o trabalho logrado no escritorio. Esses pontos

de controle para cada area foram definidos e coletados visando a maior distribuicdo espacial e

tentando cobrir homogeneamente as areas de interesse (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 — Coordenadas UTM dos pontos de controle coletados na Mata Nativa da UTFPR

Ponto E (m) N (m) H (m)
1 289.287,9317  7.155.835,2030 522,5264
2 288.757,9724  7.156.510,6910 500,7993
3 289.352,0336  7.156.072,7790 516,8369
4 289.433,5449  7.156.650,5484 513,9012
5 289.685,9150  7.157.067,6245 509,0377
6 289.406,7500  7.157.324,3100 475,3870

Tabela 3 — Coordenadas UTM dos pontos de controle coletados no Parque do Jirau Alto

Fonte: O autor, 2021

Ponto

E (m)

N (m)

H (m)

1

0 N N L AL

293.673,3621
293.830,9262
294.544,1481
294.199,2136
293.987,8536
294.613,5444
294.783,5625
2944.24,5300

7.150.231,5915
7.150.004,6836
7.149.938.0668
7.150.098,9646
7.150.213,6729
7.150.555,7960
7.150.412,4436
7.150.468,0100

485,8817
484,6578
485,3470
463,3140
495,0763
462,3697
442,5811
493,7617

Fonte: O autor, 2021

5.3. Processamento — Classificacio Visual

A classificagdo visual iniciou-se a cabo partindo da identificagdo de padrdes para a

espécie sob estudo, desta forma aquelas por¢des de imagem coincidentes com no minimo
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duas das caracteristicas particulares escolhidas (cor, textura, forma) foram classificadas como
possiveis individuos para constatagcdo a campo (Tabela 4).

Tabela 4 — Coordenadas UTM obtidas dos individuos para a Mata Nativa (UTFPR) e o Jirau Alto (JA)

Pontos E (m) N (m) Observacoes
01 - UTFPR  289314,331  7156561,100
02 - UTFPR  289304,883  7156567,883
03 - UTFPR  289346,262  7156628,907
04 - UTFPR  289346,915  7156049,161  Copas multiplas
05-UTFPR  289322,486  7155975,341
06 - UTFPR 289244915  7156004,209
07 - UTFPR  289108,358  7156733,066
08 - UTFPR  289005,382  7156751,547
09 - UTFPR  288733,906  7156589,620
10 - UTFPR  289002,812  7156958,472
11-UTFPR 289274436  7157227,055
12-UTFPR  289517,010  7157084,937
13-UTFPR  289549,587  7157120,340

01-JA 293677,311  7150207,253

02 -JA 293877,297  7150259,999

03 -JA 293865,782  7150129,481

04 - JA 293943,243  7150041,601

05-JA 294327,777  7150098,885

06 - JA 294324282  7150304,567

07 - JA 294431,961  7150435,022

Fonte: O autor, 2021

5.4. Constatacio a campo
Os dados da constatagdo a campo passaram por uma andlise de uma matriz de
confusdo (Figura 32) onde cada individuo foi visitado em campo e avaliado por meio das suas
caracteristicas morfologicas e definidos como; Positivos Certos — individuos classificados
assertivamente como louro-pardo, Positivos Falsos — individuos classificados erroneamente
como louro-pardo, Negativos Falsos — Individuos sem classificagdo de louro-pardo e ndo
havia este individuo e, Negativos Certos — individuo ndo classificado como louro-pardo, mas
a campo constatou-se que era um individuo desta espécie. Essa constatacdo apresenta-se na
Tabela 5 com as suas respectivas observagdes de campo.
Figura 32 — Matriz de confusio utilizada para a constatacdo a campo
Cordia trichotoma
Louro-pardo

Classificaciao

Positivos | Negativos
Verdade =
de Certos Falsos
' Positivos | Negativos
campo
Falsos Certos

Fonte: O autor, 2021



(UTFPR) e o Parque do Jirau Alto (JA)

Pontos E (m) N (m) Dados da Matriz Observacoes
01 - UTFPR  289314,331 7156561,100 Positivo Certo Duas arvores
02 - UTFPR  289304,883 7156567,383 Positivo Certo
03 - UTFPR  289346,262 7156628,907 Positivo Falso *

04 - UTFPR  289346,915 7156049,161 Positivo Certo Dez arvores
05-UTFPR  289322,486 7155975,341 Positivo Certo

06 - UTFPR 289244915 7156004,209 Positivo Certo

07 - UTFPR  289108,358 7156733,066 Positivo Falso *

08 - UTFPR  289005,382 7156751,547 Positivo Certo

09 - UTFPR  288733,906 7156589,620 Positivo Falso *

10 - UTFPR  289002,812 7156958,472 Positivo Falso *
11-UTFPR  289274,436  7157227,055 Positivo Falso *
12-UTFPR  289517,010  7157084,937 Positivo Certo

13- UTFPR  289549,587  7157120,340 Positivo Certo

01-JA 293677,311 7150207,253 Positivo Certo

02-JA 293877,297 7150259,999 Positivo Falso *

03 -JA 293865,782 7150129,481 Positivo Certo

04 - JA 293943,243 7150041,601 Positivo Falso *

05-JA 294327,777 7150098,885 Positivo Certo

06 - JA 294324,282 7150304,567 Positivo Certo

07 - JA 294431,961 7150435,022 Positivo Falso *
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Tabela 5 — Coordenadas UTM dos individuos constatados a campo nos remanescentes da Mata Nativa

Fonte: O autor, 2021
* Em todos os casos de identificagdo, onde o individuo ndo foi louro-pardo, ocorreu-
se uma associagdo de espécies entre Hovenia dulcis (Uva Japao) principalmente, com outras

duas familias Lauraceae e Tiliaceae (Canelas e Soita respectivamente).

5.5. Processamento — Classificacio automatica

A classificagdo automatica viu-se dificultada por meio do software SAGA GIS 2.3.2.
J& que os algoritmos de processo do software ndo conseguem diferenciar entre as geometrias
dos diversos poligonos de treinamento. Isso se deu, pois, umas das caracteristicas
estabelecidas (forma da copa) e que compdem o padrdo de identificacdo visual foi afetado
parcialmente, ocasionando um erro de interpretacdo, e dessa foram confundindo os individuos
de louro-pardo com outras espécies, tais como: vegetagdo morta, Uva do Japao (com
frutificacdo) ou mesmo com a mata mais densa que apresenta cores mais escuras com tons de
verde e marrom, como pode-se observar nas Figuras 33 e 34.

Outro inconveniente, encontra-se na quantidade de areas de treinamento fornecidas
para a espécie em questdo, assim como o tempo para processar as imagens, mesmo tendo-se
dividida cada uma das areas de estudo em seg¢des ou subéreas. Este Gltimo procedimento tem
um tempo de execucdo em torno de 20-30 minutos/banda e ¢ praticamente impossivel replica-
lo em outros programas/extensdes que demandam mais poder de processamento dos

equipamentos com que contam-se hoje. Na imagem (Figura 35) ¢ possivel identificar padrdes
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reconhecidos para a espécie “fumeiro bravo” o qual tem cores contrastantes com o entorno da
vegetacdo, demonstrando que ainda sdo necessarios mais ajuste e trabalho, ja que o louro-
pardo, ¢ parcialmente identificado, mas surgem outras areas identificadas como tal, levando-

se assim a erros de interpretagdo a grandes areas.

Figura 33 — Classificacio automatica por meio do SAGA GIS - Trilha Ecolégica da UTFPR
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Figura 34 — Classificacdo automatica por meio do SAGA GIS — Parque do Jirau Alto
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5.6. Geraciao de mapas
Finalmente obtiveram-se os mapas tematicos da localizacdo de cada individuo de
louro-pardo para as areas de estudo (Mata Nativa da UTFPR e Parque do Jirau Alto),

georreferenciados e verificados a campo, indicados nas Figuras 35 e 36.

Figura 35 — Individuos localizados na Mata Nativa da UTFPR
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Fonte: O autor, 2021

Figura 36 — Individuos localizados no Parque do Jirau Alto
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6. CONCLUSAO

Dessa forma, conclui-se inicialmente que obteve-se com sucesso as imagens, geragao
dos mosaicos e classificagdo visual/manual para os individuos de louro-pardo nas areas sob
estudo. A metodologia mostrou-se eficiente, rapida e segura, sendo mais adequado o trabalho
com imagens de alta resolucdo para concretizar a localizagdo dos individuos de interesse ao
invés de deslocar equipes a campo para levar a cabo a identifica¢do tradicional na totalidade
da area. E importante destacar que a identificacdo da espécie s6 e possivel quando verifica-se
a totalidade do padrdo, isso quer dizer que, s6 quando os 3 pardmetros de varidveis visuais
estabelecidos (forma da copa, cor e textura) sdo os adequados a classificacao ¢ assertiva.

Apoés a verificagdo a campo, obteve-se 61,54 % e 57,14 % de assertividade na
identificagdo visual na Trilha Ecologica da UTFPR e Parque do Jirau Alto respectivamente
para o padrao escolhidos, mas mostrou-se 100 % assertiva quando os 3 parametros resultavam
coincidentes. Estes dados foram constatados a partir da matriz de confusao estabelecida para a
verificagdo a campo.

Ja& na classificacdo automadtica apresentaram-se alguns inconvenientes como
problemas na junc¢do dos mosaicos (Figura 37) e quantidade de amostras identificaveis para a

espécie sob estudo no momento de fazer areas de treinamento que ajudem na identificagao.

Figura 37 — Erro na juncio dos voos no mosaico para o Parque do Jirau Alto
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Fonte: O autor, 2021
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Finalmente realizou-se com sucesso a criagdo dos mapas georreferenciados para os

individuos de louro-pardo constados em campo para as duas areas de estudo.

Recomendacdes para futuros estudos

e Recomenda-se a realizacdo de voos para obtencdo de imagens digitais de alta
resolugdo e posteriormente o mosaico da drea em outros momentos fenologicos da
espécie, para captar diversos estagios da floragao ou folhagem para os individuos.

e No momento de realizar os processos de classificagdo, equipamentos com maior
poder de processamento podem permitir a utilizagdo de outras ferramentas ou
programas com maiores opcdes para a classificagdo das imagens.

e Para a verificagdo dos individuos é recomendavel adicionar modelos digitais de
elevagdo nos rascunhos de campo, ja que ter um modelo com os declives da area,

facilitara muito o trabalho de campo.
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