Detecédo de Espécies de Plantas em Ambiente Dunar
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Resumo: Os ecossistemas dunares constituem instaveis areas de transi¢do entre os dominios continental e marinho e s&o
muito dindmicos, frageis e complexos, estando sujeitos a uma acentuada erosdo. Portugal possui uma ampla distribuicio
geografica destes sistemas, ao longo da sua costa. O estudo do estado e vulnerabilidade dos ecossistemas dunares torna-se
essencial para uma boa gestdo de estratégias de conservagéo e de monitorizagao, uma vez que a vegetacao desempenha um
papel essencial nestes sistemas, ajudando a consolidar a duna e minimizando o efeito de tempestades sobre pessoas e bens,
0 que se torna relevante num contexto de alteragdes climaticas.

Pretende-se com este trabalho apresentar uma metodologia que permita detetar automaticamente espécies de vegetagao
presentes nos sistemas dunares do litoral portugués, com foco no zimbro (Juniperus turbinata subsp. turbinata) e na camarinha
(Corema album), duas espécies muito comuns na costa portuguesa e com dimensdes consideraveis.

Foram adquiridas imagens RGB (red, green, blue) com uma resolucéo de 3 cm e imagens multiespectrais, com as bandas Verde,
Vermelho, Red Edge e NIR, e com uma resolugéo de 12 cm, com recurso a um Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT), ou
Unmanned Aerial Vehicle (UAV), a partir das quais foram criados ortomosaicos.

A partir do calculo e da interpretacdo do indice de vegetagéo normalizado (NDVI- Normalized Difference Vegetation Index) e da
aplicacéo de algoritmos de processamento digital de imagem, foi feita uma classificagdo que permite distinguir as espécies.
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1. Introducao

As linhas costeiras representam ambientes naturais dindmicos onde ocorrem, e interagem entre si, uma série de processos
geomorfoldgicos e bioldgicos, bem como diversas atividades humanas. Os sistemas dunares s&o locais particularmente
adequados para estudar ecologia das plantas (Cakan et al., 2011) pois representam um ambiente muito especifico para a
vegetacdo devido a influéncia da agdo mecanica do vento e do oceano, da salinidade do solo e do ar, da instabilidade dos
sedimentos e da deficiente disponibilidade de &gua e de nutrientes. Devido a estes fatores, a localizagdo da vegetacdo em
ecossistemas de dunas bem preservados esta fortemente relacionada com as caracteristicas geomorfologicas e
sedimentoldgicas destes sistemas (Acosta et al., 2007). Por outro lado, a vegetacdo é um importante fator no controlo da
morfologia da duna, uma vez que condiciona 0 movimento de areias.

Sendo as dunas meios de dificil sobrevivéncia, as plantas que & existem sofreram adaptagbes de natureza morfoldgica,
anatomica e fisiologica. Devido a esta interdependéncia entre os tipos de comunidade e o meio ambiente, as andlises ao
zoneamento da vegetacdo que cresce em ecossistemas de dunas sé podem ser adequadamente compreendidas se forem
tratadas como um todo (Acosta et al.,2007).

Uma melhor compreensdo dos efeitos das perturbagdes induzidas na morfologia das dunas e nas comunidades vegetais nela
presentes devera fornecer uma contribuico significativa para a ecologia e a conservacdo dos ecossistemas costeiros, que
desempenham um papel importante tanto a nivel ambiental, como a nivel de protecao de pessoas e bens.

Os UAV oferecem uma oportunidade Unica para o estudo de ecossistemas dunares, devido a sua capacidade de adquirir
rapidamente imagens de grande resolucdo espacial e temporal, numa vasta area e a baixo custo, com a possibilidade de
adicionar sensores adequados a tarefa.

Neste contexto, € apresentada uma metodologia para o reconhecimento de duas espécies muito comuns nos sistemas
dunares do litoral portugués: zimbro (Juniperus turbinata subsp. turbinata) e camarinha (Corema album). A distribuicao
geogréfica das duas espécies, em Portugal continental, € apresentada na Figura 1. Neste documento séo apresentados os
resultados relativos as dunas da praia do Pego (Carvalhal, concelho de Grandola), mas o método sera aplicado numa maior
extensdo de dunas do litoral portugués.

Figura 1 - Distribuicio geografica e exemplar de zimbro (Juniperus turbinata subsp. turbinata), a esquerda e camarinha (Corema
album), a direita, em Portugal Continental (Carapeto et al., 2018 e Aratjo et al., 2018 e Pereira, 2018)

2. Metodologia
2.1 Dados

Para a realizagao deste estudo foram fornecidos ortofotomapas e respetivos Modelos Digitais de Superficie (MDS) gerados a
partir de imagens RGB, obtidas com a camara Sony A5100, e com resolugdo de 3 ¢cm e ortofotomapas gerados a partir de
imagens multiespectrais, obtidas com o sensor Parrot Sequoia, que capta informagdo nos comprimentos de onda das bandas

2



§% | ORDEM S
S | DOs
&/ | ENGENHEIROS

|INFORMACAO GEOESPACIAL NA ERA 40 PARA UM PLANETA EM MUDANCA |

NIR, Red Edge, R e G e com resolugéo de 12 cm. As imagens foram obtidas com UAV de asa fixa entre outubro e novembro
de 2017, com voos de grelha simples e sobreposigdes transversal e longitudinal de 70% e 80%, respetivamente. A altura de

voo dos voos foi de 120 m.

Todos os dados de orientagdo foram recolhidos no sistema de coordenadas ETRS89/PT-TMO6 (European Terrestrial
Reference System 1989/Portugal Transverse Mercator 2006).

A érea selecionada para este estudo abrange parte das dunas da praia do Pego (Carvalhal) (Figura 2).
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Figura 2- Area de estudo

2.2 Descricao das espécies e do método seguido
A metodologia seguida para o reconhecimento das espécies é apresentada na Figura 3.
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Figura 3- Metodologia
O método proposto € capaz de reconhecer zimbros, camarinhas e pinheiros mansos. Fazem parte da flora constituinte da
regido, outras espécies de tamanho mais reduzido e por isso mais dificeis de serem reconhecidas nos ortofotomapas.

Tanto os zimbros, como camarinhas sao arbustos, podendo o zimbro assumir um porte arbéreo em locais mais abrigados. Os
primeiros tém em média 1,5 metros de altura e os segundos podem ter até 1 metro de altura. Apesar de apresentarem uma
resposta espectral muito parecida e de, por isso ndo serem facilmente distinguiveis através do NDVI, podem ser facilmente
reconhecidos no ortofotomapa RGB, devido as suas diferengas de textura.

O método proposto é composto por trés etapas: identificacdo de vegetagéo, de onde se pode extrair a percentagem de
cobertura vegetal, célculo do CHM (Canopy Height Model- Modelo de Altura do Copado) e reconhecimento de espécies na
imagem.

2.3.1 — Cobertura vegetal

Numa primeira etapa foram calculados os valores de NDVI do ortofotomosaico (equagéo 1) para que fosse possivel identificar
a vegetacdo na imagem. Considerou-se que a vegetagéo teria um valor de NDVI superior a 0. Este valor ndo esta tabelado.
Dadas as caracteristicas da vegetagdo no ambiente de estudo, este foi o valor com que melhor se distingue a vegetagao de
outros elementos.

NIR — R (1)

NDV] = ———
NIR +R

A cobertura vegetal foi calculada pela equagéo 2, na qual a area de vegetagéo foi obtida pelo produto entre o numero de pixels
identificados como vegetagéo e a area total de um pixel, que é dada por GSD? (Ground Sample Distance- tamanho do pixel no
terreno). A area total é dada pelo produto entre o nimero total de pixels da area de estudo e GSD2. Estima-se que a
percentagem de cobertura vegetal para a area considerada é de 17%.

area vegetacio
Y%veg = —; geras x 100 @)
area total
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2.3.2 — Canopy height model

Removendo a vegetagéo do DSM e realizando uma interpolagéo pelo método kriging (Fernandes et al., 2017) obtém-se o DTM
(Digital Terrain Model- Modelo Ditigal de Terreno). O interpolador kriging estima o valor do DTM tendo em conta a distancia a
sua vizinhanca. Este método apresenta resultados fiéis para areas com vegetagdo esparsa, como € 0 caso de ambientes
dunares, mas em zonas com vegetagdo densa, a sua fidedignidade fica comprometida. O CHM foi calculado pela diferenga
entre 0 DSM e 0 DTM e da-nos a altura dos arbustos e das arvores relativamente ao solo.

Figura 4- Canopy height model

2.3.2 — Reconhecimento de espécies

Para proceder ao reconhecimento de espécies, foi aplicado o algoritmo Decorrelation Stretch (DS), explicado em detalhe em
Cambell (1996), ao ortomosaico NIR G R. Este algoritmo descorrelaciona as cores, tornando a matriz de covariancias diagonal
e, de seguida, é feita a equalizagéo do histograma de cada uma das bandas da imagem, aumentando o contraste.
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Figura 5- Parte do ortomosaico NIR G R, a esquerda, e a mesma imagem, apds aplicagdo do DS, a direita

De seguida, foi feita uma classificagdo sobre a imagem resultante do DS, com recurso ao método SVM (Support Vector
Machine), explicado detalhadamente em Nascimento et al. (2009). A segmentagdo da imagem em objetos foi feita tendo em
conta parametros espectrais (média, minimo, maximo e desvio padréo), de textura (alcance, média, variancia e entropia) e de
geometria (area, comprimento, compacidade e circularidade). Tanto o algoritmo DS como o SVM foram aplicados no software
ENVI (Harris Geospatial Solutions, 2018).

Para aprimorar os resultados, foi feita uma andlise no software Arcgis (ESRI, 2018), para detetar e corrigir possiveis objetos
mal classificados. Definiram-se as seguintes regras:

Camarinhas tém de ter menos de 1 metro de altura; senéo, passam a ser classificadas como zimbros.

Zimbros tém de ter menos de 1,5 metros de altura; sendo, passam a ser classificados como pinheiros e devem ocupar
uma area de pelo menos 10 pixels (0,144 m2), sendo, passam a ser classificados como pinheiros ou camarinhas,
dependendo da vizinhanga.

Pinheiros devem ocupar uma area de pelo menos 10 pixels (0,144 m2); sendo, passam a ser classificados como a
maior vizinhanga.

2.3.2 — Validagéo e analise de resultados

Para validar os resultados obtidos da classificagéo, foram definidas trés areas retangulares, de 60 m x 50 m, nas quais se
identificaram, interativamente, todos os elementos e respetivas espécies. O critério de selegéo das areas foi conterem a maior
diversidade de espécies e estagios de vida possivel e, simultaneamente, a melhor representatividade possivel da area de
estudo. As amostras foram identificadas com o auxilio do ortofotomapa RGB.
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Figura 6- Amostras para validagéo

Tabela 1- Matriz de confuséo

classe camarinha | zimbro | pinheiro | EU (%)
camarinha 1286,28 86,04 13,92 | 92,79%
zimbro 24,50| 195,10 53,34 | 71,48%
pinheiro 13,86 1,30 59,93 | 79,81%
EP (%) 97,10%| 69,08%| 47,12%

Baseado na classificagdo automatica nas areas de estudo, a exatiddo global da classificagéo é de 88,7% e o indice Kappa
calculado é de 68,8%. Segundo alguns autores, tais como Congalton (1991) e Pereira et al. (2011), o indice Kappa é melhor
para analisar o desempenho do classificador do que a exatiddo global. A exatidéo do produtor (EP) indica a probabilidade de a
amostra ser classificada corretamente e a exatiddo do utilizador (EU) indica a probabilidade que um pixel classificado na
imagem tem de representar aquela categoria no campo (Conalgton, 1991). Pela matriz de confuséo, apresentada na Tabela 1,
verifica-se que as camarinhas séo a espécie que teve uma maior taxa de sucesso. Os pinheiros sdo a espécie que mais se
confundiu com outras, o que pode ser justificado pela sua heterogeneidade de texturas e cor e por existirem muitos elementos
desta espécie com baixas alturas. Muitas vezes, troncos e ramos de pinheiros foram confundidos com camarinhas, por
apresentar uma cor mais escura. Nas zonas de sombra, os pinheiros confundem-se com zimbros e nem sempre, na fase de
aprimoramento da classificacéo, estes erros foram detetados. Ainda assim, os indicadores estatisticos mostram que os

resultados sdo satisfatorios.



3. Conclusodes

Os UAV séo uma boa ferramenta para o estudo da ecologia das plantas e conservagdo dos ecossistemas costeiros, uma vez
que permitem recolher dados da cobertura total da area a estudar, de forma bastante rapida e economica.

Os resultados obtidos neste estudo s&o bastante promissores, mostrando que, com recurso a algoritmos de processamento
digital de imagem é possivel descriminar espécies automaticamente, que numa primeira analise ndo seriam tao faceis de
identificar. Porém, ha ainda alguns aspetos a melhorar, principalmente a nivel de otimizagao de software, de forma a diminuir o
tempo de processamento, e a nivel dos algoritmos de classificagdo de imagens ainda ha muito a ser desenvolvido,
nomeadamente para a classificagao de mais espécies deste ambiente.
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