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Abstract. The objective of this work is to analyze the images DMC and Landsat TM in a comparative form, to
conclude on their potential for monitoring of the Amazon region. The methodology was based on the extraction
of statistical parameters of classes of interest in both images and the comparison of the distances of mahalanovis
between classes. The images DMC had inferior performance to the Landsat images to separate classes of interest
for the monitoring of the anthropic activity in the Amazon region.

Keywords: image processing, remote sensing, Landsat, DMC, Amazon.

Palavras-chave: processamento de imagens, sensoriamento remoto, DMC, Landsat, Amazonia.

1. Introducao

A atividade de monitoramento necessita utilizar diferentes fontes de informagdo para
aumentar as possibilidades de imageamento do sistema. As imagens da DMC International
Imaging, conhecidas como imagens DMC podem cobrir faixas de 640km de largura. Isso
permite ampla cobertura, ideal para o funcionamento de um sistema operacional que utiliza
normalmente imagens Landsat TM. Essas imagens DMC possuem bandas espectrais com
caracteristicas equivalentes as do sensor TM. A resolucdo espacial de 32m também ¢ similar a
do TM, porem a resolugdo radiométrica do sensor DMC ¢ inferior. Essa resolugdo
radiométrica menor significa menor possibilidade de separar classes, sobretudo quando sdo
usadas técnicas baseadas na radiometria, principalmente classificadores.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as imagens DMC e Landsat TM em forma comparativa,
para concluir sobre suas potencialidades para monitoramento da regido amazdnica.

2. Area de estudo

A area de estudo (Figura 2) esta situada ao leste da BR-163 e ao norte de Claudia-MT. Esta
regido forma parte de um frente de expansdo muito ativo. A principal atividade econdmica ¢ a
agropecuaria, com grande destaque para o setor madeireiro que precede a ocupagdo por
pastagens. O clima ¢ topical chuvoso, as temperaturas médias anuais sdo altas, sempre acima
de 20° C, com um pequeno periodo de chuvas inferiores a 60 mm no més mais seco.

O trimestre mais seco ¢ Julho, Agosto e Setembro, ¢ em alguns anos ha auséncia total de
chuvas nestes meses. Julho ¢ o mais seco. Nesta época, sdo comuns as queimadas, fazendo
com que se forme uma névoa seca, o que dificulta a navegagao aérea.
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AMAZONAS

Figura 1- Localizacdo da area ao norte de Claudia — MT.

Os solos da regido sdo bem drenados, produto das altas temperaturas e alta pluviosidade, o
latossolos sdo predominante em toda regido com ocorréncia de algumas manchas de areias
quartzosas. As classes s3o Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, textura média, Latossolo
Vermelho Amarelo Escuro distréfico e Areias Quartzosas distroficas, em fase floresta e relevo
plano suave ondulado (Figura 2).

Figura 2- Paisagens tipicas da regido, grandes areas continuas de florestas derrubadas pela
atividade agropecuaria.

O regime pluvial ¢ caracterizado por uma estagdo seca, de maio a outubro, época em que a
cobertura de nuvens permite o imageamento, no resto do ano a obtencdo de imagens uteis
desta area ¢ dificil.

3. Material e Método

As imagens utilizadas foram Landsat TMS5 path 226 row 68 da data 3 de Agosto de 2008 e
imagem DMC frame dc008e4 010000 020499 Ltl da data 17 de Julho de 2008. As imagens
sem cobertura de nuvens e calibradas pelos fornecedores INPE DGI e DMC International
Imaging (Figura 3).
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Figura 3- Imagem Landsat sobreposta a DMC. Observa-se que sdo necessarias quatro cenas
Landsat para cobrir a mesma superficie da imagem DMC.

A imagem DMC possui trés bandas, uma no range do verde, 0.52-0.60um (Banda DMC2), a
banda do vermelho 0.63-0.69um (Banda DMCI1), banda do infravermelho 0.77-0.90pm
(Banda DMCO0), com as mesmas caracteristicas da faixas da imagem Landsat TM. Na (Figura
3) se apresentam as sub-cenas de trabalho Landsat (Figura 4a) e DMC (Figura 4b).
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A seguir se apresenta o fluxograma da metodologia na Figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma da metodologia.

Na metodologia as imagens foram co-registradas, e posteriormente aplicadas as técnicas
de extrag¢do da radiometria no espago bidimensional vermelho-infravermelho para anélise de
classes.

Extracao dos atributos: Um grupo de pixeis correspondente a classe a ser analisada, ¢
extraido simultaneamente das duas imagens corregistradas a traves de um poligono
correspondente a classe na imagem, como se mostra na Figura 6.

a) .) .C) .

Figura 6 — Extracdo das amostras com poligonos em Mathlab. Pastagem (a), corte seletivo
(b) e queimada (c¢).

Analise da separabilidade das classes de interesse: Para avaliar as imagens calculou-se
a Distancia radiométrica entre pares de classe no espaco Vermelho/Infravermelho. Quanto
menor essa distancia, menor a separabilidade das classes ou pior a qualidade do sensor
(Liensenberg at al., 2007). A distdncia radiométrica se calcula através da equagdo da
Distancia de Mahalanobis, essa ¢ uma medida de distancia cuja utilidade radica em que ¢ uma
forma de determinar a similaridade ou proximidade entre duas variaveis multidimensionais
(Mahalanobis, 1936). Diferencia-se da distancia euclidiana em que leva em conta a correlagao
entre as variaveis. Formalmente, a distincia de Mahalanobis entre duas variaveis aleatorias

com a mesma distribuicdo de probabilidade Ty Y com matriz de covaridncia X se define

(@0 = E- 9T E -9,
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Neste trabalho para o célculo das distancias foi usado o procedimento que das fungdes
mvnrnd; gmdistribution.fit ¢ mahal recomendado no Statistic Toolbox de Mathlab 7.0 R14
(Mathwork, 2008)

4. Resultados e discussao

A Figura 7 apresenta os diagramas de dispersdo das sub-cenas interseccao das imagens DMC
e Landsat TM, nesta figura se observa a forma similar de ambas distribui¢des e a maior
largura da imagem TM sobretudo no vermelho (eixo x).
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Figura 7 — Diagramas de dispersdo do espago bi-temporal da Bandas do vermelho e
infravermelho, Landsat TMS5 em (a) e DMC em (b).

Os espacos bi-temporais das Figuras 7a e 7b grandes areas a correspondente a floresta na
elipse vermelha (maiores freqiiéncias da cena) e a areas de atividade pecudria na elipse
amarela. Nesses diagramas de dispersao (Figura 4) observa-se graficamente a posicao e das
classes floresta e pastagens, nas imagens DMC e Landsat TM, o centro da elipse vermelha e
da amarela. As distancia entre elas s3o maiores na imagem Landsat que na imagem DMC,
podendo estimar que a separabilidade sera maior na imagem Landsat TM.

As classes selecionadas para a analise foram floresta, corte seletivo (floresta ao redor dos
patios), queimadas e pastagens (novos desmatamentos, rosados e pastagens). Na Figura 8 se
mostra graficamente a posicao e desvio padrao das classes floresta e pastagens.

1227 . ; \ - 7 150 é . .
L] | =F

70t J

.l % 100 1

S0 R

Radiometria

Radiormetriz

a0t 4

* sat -
ot 1 * o

aO0F B

10F % - =T

L L . L . 1 | !
Banda TM3 Banda DMC3 Banda T4 Banda DMC4 Banda TM3  Banda DMC3 Banda TM4  Banda DMC4

0
a) b) Classes

Figura 5 — Boxplot das classes floresta (a) e pastagens (b), na imagem Landsat e DMC.
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Na Figura 5a observa-se que a classe floresta o desvio padrao das bandas DMC e menor que
das bandas TM, isso significa menor contraste dentro da classe floresta sobretudo na banda do
vermelho. Porém, na classe pastagem a Banda do vermelho DMC apresenta maior desvio
porém o valor médio ¢ muito baixo. Em geral os alvos claros com alta propor¢ao de solos
apareceram nas imagens DMC com valores baixos no vermelho indicando que a sensibilidade
na faixa do vermelho ¢ muito menor a Landsat como veremos a seguir na Tabela 1.

TABELA 1 — Estatisticos de dispersao das classes analisadas nas bandas dos sensores DMS e
Landsat TM.

Vermelho Infravermelho
Landsat TM DMC Landsat TM DMC
Media SD Media SD Media SD Media SD
Floresta 45,25 2,90 13,2 0,73 73,10 4,31 70,75 2,15
Pastagem | 118,12 7,57 25,33 9,83 64,98 3,79 60,81 4,58
Corte Sele | 45,20 4,12 26,34 13,43 67,28 4,93 63,81 4,65
Queimadas | 54,14 7,58 17,80 6,07 55,66 7,36 62,09 3,75

Na Tabela 1 podemos observar que o sensor DMC apresenta valores baixos nas médias de
todas as classes no vermelho e no infravermelho as medias e desvios sdo comparaveis com as
do sensor TM.

TABELA 2- Distancias de Mahalanovis entre as classes analisadas para ambos sensores.

Separabilidade
Distancias Imagem DMC | Landsat 5 TM relativa
TM/DMC
Floresta - Pastagens 18,42 44,78 2,43
Floresta - Corte seletivo 1,42 3,64 2,56
Floresta — Queimada 3,98 7,92 1,98
Pastagem-Queimada 2,58 23,61 9,15

Na Tabela 2 observamos a distancia de Mahalanovis como uma medida da separabilidade
das classes. Exemplo, a separabilidade Floresta- Desmatamento ¢ 2,43 vezes maior utilizando
informacao do sensor TM que a do sensor DMC. A seguir na Figura 9 se observa a
dificuldade, observada também na Tabela 2, do sensor DMC para separar a floresta de
queimada. Essa separabilidade baixa estd relacionada, possivelmente, aos valores baixos das
médias no vermelho (eixo X).
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Figura 9 — Diagrama das classes floresta e queimada no espago vermelho/infravermelho das
imagens DMC (a) e Landsat TM (b). Em cores representacdo do quadrado da
distancia de Mahalanovis.

5. Conclusoes

As imagens DMC possuem uma resolucdo radiométrica baixa o que dificulta a detecgdo da
degradagdo da floresta por queimadas, corte seletivo, porém esta sensibilidade ¢ suficiente
para detectar corte raso ou a conversdo de floresta a pastagens.

As imagens DMC permitem maior cobertura de imageamento, porem, estas devem ser
utilizadas somente para deteccdo do desmatamento, e ndo da degradagdo ou queimadas. A
detecgdo do corte seletivo necessita de alta resolucdo radiométrica para detectar a degradagao

da floresta.
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