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Abstract. This study aims at the analysis of high resolutiorages to characterize the geometry and
radiometric contrast of the most conspicuous featfrthe logging activity which are the waitingesit Size,
form of the waiting sites, the distance among theamd the radiometric contrast between the sitesthad
surrounding forest were characterized in orderasebthe development of a target detection algorttimaugh
image processing techniques applied to medium ugsaol data. An exploratory analysis of high resiolit
HRC/CBERS-2B images was conducted to characteaidimmetrically and geometrically the waiting sitexd

to evaluate its utility as a source of ground trftthstudies related to logging monitoring. Theutes showed
that the waiting sites have HRC brightness valug% Sigher than the surrounding forest, they present
average area of 380°mand are distributed at the average distance ®f6As such, in 20 to 30 m resolution
images (400 — 900 nthe waiting sites are point objects which justifthe proposal of the used of vicinity
context for their detection.
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1. Introducéo

A Amazonia Brasileira representa um terco das s$lae tropicais do mundo e produz
75% da madeira em tora do Brasil (Uhl et al. 20@2)tividade madeireira esta entre as
principais atividades econdmicas da regido, porgtima-se que 90% da madeira extraida sédo
provenientes de areas ndo manejadas de forma alze@sA, 2004).

O corte seletivo refere-se a extracdo de espéeigsteesse comercial que na Amazonia
se restringe a um pequeno conjunto de espécieae(®td_efebvre, 1998). A retirada de
arvores de valor comercial na Amazoénia é realizamtameio de dois sistemas de exploragédo
madeireira: convencional e manejo florestal. Oegist convencional é realizado por uma
equipe de motosserristas que entra na floresta ampdslentificador botanico, que possui o
conhecimento prévio das espécies, ter indicadeaitacao das arvores a serem derrubadas.
Em seguida, uma equipe de tratoristas constréstaadas para o transporte das toras, que as
empilha e abre os patios para estoca-las. Postente, as toras sdo transportadas para as
serrarias (Silva, 2004).

O sistema que adota o manejo florestal segue awmasoflorestais federais para a
Amazobnia, que vao desde as normas técnicas (kgsetds, instrugdes normativas e normas
de execucado vigentes) até as orientacfes paracogde dos O0rgaos ambientais durante
rotinas de vistorias e analise de projetos floregtdonteiro et al. 2004). Desta maneira, o
arranjo da exploracdo no manejo sustentavel éediferdo sistema convencional, pois uma
equipe realiza o planejamento da infra-estruturaedploracdo, delimitando as estradas
principais e secundarias; seleciona as arvoreseansderrubadas com base no inventario
florestal e planeja a distribuicdo dos patios decagem.
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Os estudos de sensoriamento remoto aplicados pteatar exploracdo madeireira tém
sido realizados com limitacdes e a deteccédo de@ catetivo a partir de imagens de satélite
com resolucdo moderada (30 metros) apresenta desgfiabertura de clareiras devido a
perturbacao natural (Asner et al. 2002); ii) a alvardo dossel muitas vezes ocorre na escala
de sub-pixel , iii) limite de deteccdo ocorre e at3 anos apOs a exploracao, iv) ndo ha
relacdo direta entre resposta multiespectral eéemsidade da exploracdo (Souza Junior et al.
2005).

Sensores de média resolucdo espacial como TM e d&Tb&rie LANDSAT e o SPOT-4
tém sido bastante utilizados para investigar estel@ma. Varias técnicas utilizando imagens
de satélite ja foram testadas para a deteccaorgifizegcdo de areas sob atividade madeireira.
As técnicas de mapeamento empregadas vao desdaigsimples, como a interpretacao
visual (Watrin e Rocha, 1992; Stone e Lefebvre,819antos et al. 2001), até as mais
robustas, como meétodos automaticos utilizando nootiekar de mistura espectral e de
andlise e vetor de mudancas (Souza Junior et@3; 2Z&ner et al. 2005; Graca et al. 2005).

Imagens de satélite de alta resolucdo, como IKOMOSPOT-5 também oferecem
potencial para esse propdsito, porém com altoosudd aquisicdo. Apesar das imagens da
camera HRC/CBERS de alta resolucdo serem distabuigratuitamente, os estudos
envolvendo analise para uso em florestas sao agstidtos (Silva et al. 2009; Servello et al.
2009). Os trabalhos utilizando estas imagens témpseentrado apenas em poucos temas,
como a fusdo da HRC com outros sensores (Leonaatli 2009) e a avaliagdo das qualidades
radiomeétrica e geométrica das imagens (Gouvéa seean2009; Silva et al. 2009).

Com o intuito de verificar as possibilidades ddia#tdo destas imagens em estudos
florestais, levanta-se a seguinte questdo: é passdvacterizar evidéncias de manejo florestal
a partir do uso de imagens HRC/CBERS? Este esardactmo objetivo descrever padrdes
de exploracéo florestal em imagens de alta resolaec@erificar sua utilidade como verdade
terrestre para estudos no campo florestal.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

A é&rea de estudo apresentada na Figura 1 estdzbmzalna porcdo norte do estado do
Mato Grosso e foi selecionada de acordo com a dikpidade de imagens de alta resolucéo
nesta regido, e por apresentar um historico de furtssdo por atividade madeireira, com
presenca de polos madeireiros de grande importaaclanazonia.

Esta regido esta situada numa porcdo coberta paasfa tropical de transicdo (entre
cerrado e floresta ombrofila aberta) e sobre refgano a suavemente ondulado. Predominam
na regido os solos do tipo Latossolo Vermelho-Afoareom boa drenagem. O clima €&
tropical quente Uumido, com quatro meses de estsgéa (maio a agosto). A pluviosidade
média anual fica em torno de 2000 mm. A temperaamaal varia de 15° a 35° C
(RADAMBRASIL, 1981).
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Fig. 1. Localizagcdo da &rea de estudo e grade bertooa das imagens HRC/CBERS-2B
utilizadas neste trabalho.

2.1 Imagens e ambiente de trabalho

Este trabalho utilizou imagens do sensor HRC/CBRRSTabela 1) obtidas junto a
Divisdo de Geracao de Imagens do INPE (DGI-INP&)ds consultada através do catélogo
eletrénico disponibilizado pela instituicdo <httpiw.dgi.inpe.br/CDSR/>. A cameitdigh
Resolution Camera (HRC) esta presente somente no satélite CBERS-PBeea em uma
Unica faixa do espectro eletromagnético, que cobda a regido do visivel e parte do
infravermelho préximo. A camera HRC é capaz de maagima faixa de 27 km de largura no
terreno e possui resolucdo espacial de 2,7 m. Essasteristicas produzem imagens, que
permite a observacao detalhada dos objetos imageadsuperficie terrestre.

Tabela 1. Imagens HRC/CBERS-2B utilizadas na psaqui
Orbita/Ponto | Data de Orbita/Ponto | Data de
Aquisicao Aquisicao
166-D 113-1| 21/08/2008 166-E_ 11342 16/09/2008
166-D_113-2| 21/08/2008 166-E 11343 16/09/2008
166-D _113-3| 21/08/2008 166-E_11344 16/09/2008

O processamento das imagens foi realizado com grara SPRING (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadasdenwtdvido pela Divisdo de
Processamento de Imagens (DPI) do Instituto NatideaPesquisas Espaciais (INPE). O
projeto no banco de dados geograficos foi definitiizando o sistema de projecdo UTM,
Fuso 21, Datum WGS 1984.

As imagens HRC foram registradas utilizando conferéacia cenas ortorretificadas,
disponiveis na base de dados GeoCover (https:&sclnasa.gov/mrsid/). O procedimento foi
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realizado com a identificacédo de pontos de contreta distribuidos nas cenas e ajuste de um
polinbmio de 1° grau para efetuar a associacdocdasienadas da imagem HRC com os
pontos de controle na imagem de referéncia. Od&rnposicionamento (RMS) foi menor que
0,5 pixel para todas as cenas; considerado ackfiéveorresponder a menos de um pixel da
imagem.

2.2 Teste de classificacéo

Foi utilizado o método de classificacdo superviadim maxima verossimilhanca
(MaxVer) que utiliza parametros estatisticos déabilidade para agrupamento de classes a
partir de amostras de treinamento, pressupondoaqgdestribuicdo de probabilidade das
classes seja normal (Schowengerdt, 2007), ou éajma classificagdo pontual, baseada no
valor radiométrico do pixel e nos parametros daridiscdo Gaussiana de cada uma das
classes de treinamento.

2.3 Extracao de informacdes sobre patios de estoeag

A imagem classificada foi utilizada para represemts patios de estocagem. Com o
intuito de eliminar as areas de desmatamento fitas¥as incorretamente como patio, foi
utilizada uma mascara contendo dados de desmatoigtdas do banco de dados PRODES
Digital.

Para explorar as caracteristicas radiométricasoenéjeicas dos patios de estocagem
foram selecionados aleatoriamente 30 poligonosatiespobtidos na imagem classificada.
Em seguida, foram extraidos os valores de intedsidas pixels de cada pétio e seu entorno.
A dimensdo dos patios e a distancia entre elesnfadquiridas a partir das operacdes
métricas disponivel no SPRING, e analisadas posteente. As medidas obtidas foram
exportadas para planilha eletrénica para postarialise.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Mapeamento de patios e estradas

A partir da interpretacdo visual das imagens HRi(p&ssivel identificar 428 patios na
area de estudo. A alta resolugéo espacial das majiada as diferencas de contraste entre o
alvo de interesse e o restante da imagem, faeititar identificacdo dos patios, como pode ser
visto na Figura 2.

Figura 2. Identificacao de patios (vermelho) aipdg interpretacdo visual nas imagens
HRC/CBERS-2B.

2703



Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.2704

3.2 Caracteristicas radiométricas e geométricas désicoes

A analise permitiu obter informacfes sobre as tarimticas das feicdes dos patios,
mostrando que estes se apresentam nas imagentlite samo um ponto de destaque em
meio a floresta devido ao contraste entre pétiaziahanca. Os valores de pixel dos pétios séo
mais brilhantes do que os valores de floresta & déumetros tém em média a dimenséo de 30
metros, ou seja, o tamanho do pixel de uma imagei ANDSAT, por exemplo. A Figura
3 apresenta o grafico com os resultados obtid@sta dos perfis extraidos sobre os patios e a
floresta em seu entorno na imagem HRC/CBERS-2B.
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Figura 3. Perfil de distribuicdo de brilho na imagelRC em areas de transi¢cdo entre
patio e floresta.

Como pode ser observado na Figura 3, as areaétideapresentam brilho maior que seu
entorno com valores em média 57% mais brilhantequ® a floresta. Desta forma, o
contraste criado pela diferenca na quantidade diag@o refletida das superficies de solo e
floresta mostra que o patio pode ser detectadata gdaste contraste e que sua resposta é
sensivel aos sensores de media resolucao.

3.3 Andlise quantitativa dos patios: area e contras na borda

A dimensao dos patios adquirida nas 30 amostrasisehdas mostrou que os patios
apresentaram em média 382. e modo que, em geral os patios construidos easate
planos de manejo seguem a recomendacao do tameardioxd20 metros a 25 x 25 metros, ou
seja, podem variar de 400 @ 625 M.

A Tabela 2 apresenta a area dos patios observadosagem classificada. Observa-se
que houve uma variacdo na dimensdo encontrada,pébims medindo cerca de 120F,m
bastante inferior ao normalmente estabelecidomassmo patios com aproximadamente 750
m?. Estas variagdes podem ser explicadas pelo fapaiites ainda estarem sendo construidos
e patios abertos sem seguir recomendacao adotelplpaos de manejo, e até mesmo patios
com vegetacao em processo de regeneragao.
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Tabela 2. Dimenséo dos patios mapeada a partmagem classificada.

Area (nf) Area (nf) Area (nf)
Pétio 1 754| Patio 11 439| Pétio 21 222
Patio 2 342| Pétio 12 418| Pétio 22 367
Pétio 3 149| Patio 13 723| Patio 23 279
Patio 4 3466| Patio 14 646| Patio 24 397
Pétio 5 126| Patio 15 279| Patio 25 276
Patio 6 374|Patio 16 210| Patio 26 388
Patio 7 476| Patio 17 411]| Pétio 27 375
Pétio 8 595| Patio 18 478| Pétio 28 123
Patio 9 759| Patio 19 236/| Patio 29 275
Pétio 10 459| Pétio 20 222| Patio 30 307

A Tabela 3 apresenta os resultados da distanci@ @dtios encontrada a partir do
mapeamento realizado. A variabilidade da distaeotee patios é alta, com distancia maxima

quatro vezes maior do que a minima.

Tabela 3. Distancia entre patios mapeada a parimegem classificada.
Distancia minima (m)
Distancia maxima (m)

230

989

Distancia média na area (m)

462

A Figura 4 ilustra esquematicamente exemplos daméum de patio e sua distribuicdo na
estrada de acesso, assim como diferentes distarena® patios. A classificacdo
supervisionada permitiu separar os pétios, estadflagestas, conforme Figura 5.

W Floresta

W ratio

B Estrada

Figura 4. Exemplo de dimensdao de patio e distéantia@ patios.
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Figura 5. Imagem HRC/CBERS-2B (a esquerda) e imadassificada (a direita).

3. Concluséo

A analise dos dados HRC/CBERS-2B permitiu iderdificom clareza os patios de
estocagem nas areas de exploracdo madeireira stb smletivo. As imagens de alta
resolucdo sado indicadas para uso potencial comi fde verdade terrestre. Este estudo
possibilitou destacar os patios em meio a florestastrando as caracteristicas radiométricas —
patio com maior brilho em relagdo a floresta, eng&nicas — tamanho do patio similar ao
pixel de imagem de média resolucdo (30 metros).

O contraste entre as caracteristicas radiométlicapatios e a cobertura florestal em seu
entorno assim como suas dimensdes observadas dos HRC/CBERS-2B evidenciam a
facilidade em se desenvolver métodos de mapeantE®@atios com imagens de classe
LANDSAT. No entanto, a variabilidade encontradadistancia entre patios € a razdo da
dificuldade de se desenvolver métodos que convedanmapeamentos dos péatios em
mapeamento de areas sob exploragdo madeireira.
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