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Abstract: The selective logging has been affecting extenareas in the Amazonian and the
assessment of this activity for satellite imagessidifficulty to recognizedue to partial
reduction of the forest covering in the processselective extraction of the trees. The
objective of this work was to evaluate the appiaabf the techniques of digital processing
of images in the identification of processes oésele logging in the Amazonian area. They
were applied techniques of Linear Spectral Mixtitedels (LSMM), Principal Component
Analysis (PCA), HIS Transformation and Reason afid& On the image P2 (ACP), H (IHS)
and Soil Fraction was applied a dilation filter aevhluated different interactions.The best
interaction was interpreted visually and compareith \@nother specialist's interpretation on
the same image without the processing tested snvibrk. The image originating from image
ACP provided the most appropriate contrast eveer dfte application of the dilation filter
maintaining dark the forest areas evidencing thgopeor truck loading of logging. Low
correlation was verified among the visual clasaiiien accomplished in the image P2 (ACP)
and the classification accomplished by other sgistidnowever, when compared the values
of the classified area the proximity of the valugas observed, with a difference of
approximately 12%. The band P2 resulting from AGEymitted the a dilation filter with 5
interactions was the most appropriate image foidbatification of the relative pattern to the
selective deforestation.
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1. INTRODUCAO

A Amazonia brasileira tem um potencial econdOmicodamentalmente baseado na
riqueza da sua base de recursos naturais. Atuamegrande dilema da sociedade brasileira
em todas suas esferas € conhecer a plenitudeldeS8a® que regem o aproveitamento desse
potencial com impacto ambiental inferior ao liméh risco ao equilibrio ambiental (Costa,
2001).

O sensoriamento remoto fornece possibilidades da compreensao holistica dos
ecossistemas em escalas local, regional e global, @usto a sociedade reduzido e em
relativo curto espaco de tempo (Souza et al., 2007)

Aspectos complexos como a dindmica do desmatansdatalesafios que provocam
cautela em estudos ambientais no escossistema mic@zixemplo disso € a exploracdo
seletiva de madeira caracterizada pela selecaote das espécies economicamente viaveis,
sendo essas armazenadas temporariamente em gagsgdagem (Figura 1). Tal pratica tem
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sido considerada insustentavel devido a forma pdedae ilegal que é realizada (MMA,
2004).

)4

-

orﬁ@@ﬁ. I7).

Embora o sensoriamento remoto desempenhe papettanfg na quantificagédo de
processos de degradacao florestal como o cortéveele regido amazoénica (Asner et al.,
2002), metodologias convencionais de classificag@tomatica ainda ndo fornecem
estimativas precisas em extensao e intensidaddalavambiguidade espectral entre areas de
desmatamento seletivo, areas de extracdo madedmiraarios estagios e a floresta intacta
(Souza Jr, 2005).

Em relagdo aos métodos de classificacdo automaiaaterpretacdo visual fornece
estimativas mais precisas dos padrdoes de cortéveeleo entanto, o processamento da
imagem pode induzir a interpretagcéo erronea dexd@p (De Wasseige e Defourny, 2004).

Técnicas de processamento digital de imagens queanot fundamentos de
morfologia mateméatica tém contribuido para idecdiféio de diversos padrdes em imagens
provenientes de sistemas radar e optico de imaggame

A base da morfologia matematica estd no estudoedengposicdes de operadores
elementares conhecidos por erosao, dilatagcdoessgéo e anti-dilatacdo. Muitos resultados
ja foram obtidos e validados, caracterizando pedpdes importantes de varias classes de
operadores entre reticulados completos, comodiltnorfolégicos e esqueletos. Do ponto de
vista pratico o uso de operadores morfologicosl@augi processamento digital de imagens,
como por exemplo em restauracéo e segmentacacagems (Banon e Barreira, 1994).

O presente trabalho avaliou a aplicacdo de uno fittilorfolégico de dilatacdo em
imagens oriundas de modelo linear de mistura espeanhalise por componentes principais,
transformacao IHS e razdo de bandas, na identificde processos de desmatamento seletivo
na regiao amazonica.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em uma area d@&B8 Knf localizada no Estado
do Mato Grosso (Figura 1) entre as coordenadas 22832.20'W, 55°22'52.20"W,
10°55'19.20” S e 12°30'48.47", abrangendo os mpivsi de Unido do Sul, Claudia, Santa
Carmem e parte dos municipios de Marcelandia, Némsata Helena, Itauba, Feliz Natal,
Colider e Nova Canaa do Norte.

3044



Anais XIV Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 3043-3049.

Figura 2. Area de Estudo.

Foram utilizadas as bandas 1, 2, 3, 4,.5 e 7 deimagem do sensor TM-LANDSAT
5 obtida em 2 de julho de 2008, correspondenddadplointo 227/68 .

O registro das imagens foi realizado tomando-se ocdpase uma imagem
ortorretificada., do produto Geocover Thttps://zulu.ssc.nasa.gov/mr9id/

Foram aplicadas na imagem base as técnicas de &lbohelar de Mistura Espectral
(MLME) (Shimabukuro e Smith, 1991), Andlise por Gmmentes Principais (ACP),
Transformacéo IHS e Razdo de Bandas para obtergdond imagem correspondente ao
indice de Vegetacéo por Diferenca normalizada.

As areas referentes aos patios de manobra, no8gsadrgular (presenca definida de
acesso entre os patios) e irregular (ausénciaassas entre 0s patios) foram delimitadas por
poligonos; tais amostras foram utilizadas na apdicala ACP (Figura 2).

v

Figura 3. Patios de manobra: (a) Regular; (b) iday

No MLME a escolha dogixels relativos aos alvos solo, sombra e vegetacéo foi
realizada tomando por base além da composicaadaida ACP (P1- verde, P2 — vermelho e
P3 — azul) e a imagem de NDVI. Desse processanfi@nitilizada a imagem correspondente
a fracao solo.

Na Transformagao IHS as bandas utilizadas foram4ae35, sendo que a banda
utilizada para identificacado dos patios foi a H fig)a

Em seguida, foi aplicado o filtro morfolégico ddatlagdo nas imagens P2 (ACP), H
(IHS) e fracdo solo (MLME). Nesse processo foramliadas as janelas 3x3 e 5x5, testando
ainda as interacdes 1,3,5 e 10.
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A escolha da melhor combinacdo de técnicas foiziaedd por avaliacdo visual e
calculo da média (parametro relacionado ao brilbo o objetivo de determinar a imagem
onde os patios sdo evidenciados em relacdo as éamtasdas, areas de floresta, areas
alagadas e rios.

A imagem selecionada foi interpretada visualmedtdimitando por poligonos as
areas caracterizadas pelo desmatamento seletbeoptsque, a identificagdo de processos de
desmatamento seletivo por métodos automaticosléentiada pela ambiguidade espectral
entre areas de estradas ndao pavimentadas, estigmscessdes florestais, clareiras abertas
pelo tombamento de arvores e floresta inta&er(e e Lefebviel998; De Wasseige e
Defourny, 2004).

O resultado foi comparado com a interpretacédo dio aspecialista sobre a mesma
imagem, sem 0s processamentos testados nestéhtrabalixiliado por dados coletados em
campo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram utilizadas as 6 bandas na AGPemtanto, a presenca fumaca em
areas de queimada provocou efeito indesejado imgedi identificacdo dos patios na regido
vizinha (Figura 3). Para contornar esse efeitoefatluida da ACP a banda 1 devido a
influéncia de efeitos atmosféricos como nuvens reafta proveniente de queimadas. A
componente P2 da ACP foi selecionada para aplicdgditro morfoldgico de dilatacdo por
evidenciar o alvo desejado.

Figura 3. Queimada presente na ACP envolvenddas@as da imagem TM.

ApoOs a aplicacdo do filtro morfologico de dilatagaamagem P2 resultante da ACP
(bandas 2,3,4,5 e 7), proporcionou melhor nitidazaeeas de desmatamento seletivo, quando
comparadas as imagens da Fracédo Solo do MLME eaunpe H da transformacéo IHS. As
regibes limitrofes entre areas de desmatamenttivegl@oresta intacta e areas agricolas
ficaram evidentes proporcionando melhor identiff@afFigura 4).
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Figura 4. (a) Composicao colorida da ACP (G — P%,f2, B — P1); (b) NDVI; (c) P2 - ACP
(d) P2 — ACP —filtrada; (e) Fracdo Solo — filtrafa Componente H — filtrada.

No entanto, a utilizagcdo da composicao colorida lsindas P1, P2 e P3 da ACP foi
necessdaria em regides alagadas e em presencasgddavwido a semelhanca com regides de
alta concentracao de patios.

A imagem P2 apresentou maior média quando compacada a as imagens
provenientes do MLME e transformacéo IHS, nas esgibs patios de manobra (Tabela 1).

Tabela 1. Média das imagens provenientes do MadielMistura Espectral, Transformacéo
IHS e Analise por Componentes Principais.
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Tratamento Média
Fracdo Solo (MLME) 97,56
Componente H (IHS) 109,73
P2 (ACP) 126,98

N&o foi considerada nessa avaliacdo a imagem NDVIdd ao fato de ter sido
inicialmente descartada pela avaliacao visual jprtificacdo dos patios.

Apés a aplicacdo do filtro de dilatagdo nas imageosenientes da ACP, MLME e
Transformacédo IHS foi observado aumento da médidoelms tratamentos, explicada pelo
aumento dos valores correspondentes aos niveia cingque facilitou a identificacdo dos
patios de estocagem.

Tabela 3. Média das imagens provenientes do MLMIS, ¢ ACP apoés aplicacéo do filtro de
dilatacdo, em regibes de patio.

Tratamento Média
Fracdo Solo (MLME) 107,57
Componente H (IHS) 121,88
P2 (ACP) 137,83

A comparacédo da interpretacéo visual realizadanagém P2 — filtrada (Especialista
1) e a interpretagao visual realizada por outr@@spsta (Especialista 2) na mesma imagem
TM com auséncia dos processamentos testados nenfgesabalho, resultou em um indice
Kappa de 0.47, sendo considerado baixo e revelpodanto baixa correlagdo entre as duas
classificacoes.

No entanto, quando comparado os valores da arealedeatamento seletivo
proveniente das duas interpretacdes foi observagoodimidade dos valores, com uma
diferenca de aproximadamente 12% (Tabela 4).

Tabela 4. Tabela com os resultados de desmatampela®duas classificagoes.

Classificador Area de desmatamento seletivd(Km
Especialista (1) 3.670,44
Especialista (2) 3.265,34

Quando avaliados os erros de comissdo e omissdaseraspectivas localizagbes na
composicao colorida da imagem, observa-se que itatedca pode estar relacionada a
diferencas nos parametros interpretativos dos edjstas.

Isso porque, neste trabalho ndo foram identificactamo areas de desmatamento
seletivo as areas queimadas e areas onde o desm#tatingiu o nivel de corte raso, mesmo
sendo possivel identificar a remanescéncia dosgatn algumas dessas areas.

Apesar disso, foram observadas divergéncias nampietacdes, identificadas na fase
final do trabalho através da avaliacdo com baseus@ imagem em composicdo colorida
onde foi avaliado visualmente o desempenho dasifitagdes, em areas consensualmente
atribuidas ao desmatamento seletivo.

A tentativa inicial de mascarar areas alagadaspulas e rios para facilitar o
desempenho da classificacdo e evitar erros pel&lsanta dos alvos, ndo foi adequada
devido o efeito do filtro de dilatagdo sobre amammascaradas.
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4. CONCLUSOES

Quando comparada a transformacéao IHS e o MLME, & &Gvolvendo as bandas
2,3,4,5 e 7 na banda P2 proporcionou melhor cdetexstre as regidbes de mata, lavoura e
patios de manobra resultante da foi a imagem.

A utilizagcdo do filtro de dilatacdo com 5 interagdei eficiente na evidéncia dos
patios de manobra facilitando a classificacao Visua
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