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Abstract. The objective of this study is process the satellite image for enhance elements characteristically 

of the selective logging. The area is located in south of Labrea, Amazon state. The image used was Landsat TM 
of 2008, and the used technique is the radiometric rotation controlled. Good results were obtained with 
application of this technique for discriminate indicators of exploration of timber in the forest. The analysis for 
obtain this picture is independent of the existence of elements pure in scene, that enabled obtain good and fast 
results in this stage. 
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1. Introdução 
Este trabalho tem como objetivo a aplicabilidade de uma abordagem prática na obtenção 

da imagem fração-solo em imagens TM/Landsat, para caracterizar os pátios de estocagem 
indicativos da atividade de exploração madeireira. Esse desenvolvimento metodológico foi 
motivado em razão da dificuldade, por parte do analista ao utilizar o MLME, em extrair 
componentes puros da cena, principalmente quando trata operacionalmente uma ampla 
variedade de imagens.  

A fração-solo deve ser usada como a banda principal para detecção da remoção parcial da 
cobertura e formação de clareiras que caracterizam a degradação da floresta. Essa degradação 
possui características espectrais muito variáveis, porém a presença de clareiras com solo 
exposto, originadas pela abertura de pátios de estocagem de madeira, é uma característica que 
pode ser aproveitada para a detecção dessa antropização a partir de técnicas de sensoriamento 
remoto (Graça, 2004; Souza Junior et al., 2005; Monteiro et al., 2007). A superfície do solo 
destas clareiras apresenta grande variabilidade radiométrica, podendo estar úmida ou seca, 
com maior ou menor conteúdo de matéria orgânica, dependendo do tempo da abertura dessas 
clareiras. Assim como mais ou menos iluminadas, dependendo do tamanho da clareira e altura 
do dossel circundante, entre outros fatores.  

A variabilidade do brilho das superfícies dos diferentes solos da região amazônica é 
reduzida pela Análise por Modelo Linear de Mistura Espectral, produzindo uma imagem 
cujos altos valores estão relacionados aos pontos onde há maior proporção da resposta 
radiométrica, referente ao brilho da superfície do solo (Cochrane & Souza, 1998; Asner et al., 
2005). A imagem fração pode ser calculada com uma rotação similar a usada em por 
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Richardson and Wiegand (1977) e Maldonado et al., (2007). Nessa imagem os solos escuros e 
sombreados aparecem com valores similares a os solos iluminados. Na Figura 1 pode-se 
verificar a posição aproximada da linha dos solos, perante outras classes do dispersograma, de 
características radiometricamente mais estáveis, como água, floresta e culturas intensivas. Na 
análise desse diagrama de dispersão bidimensional da banda TM3 (630-690ηm) vs. banda 
TM4 (760-900ηm), pode-se observar, como exemplo, que a plotagem dos pixels com maior 
proporção de solo exposto formam uma região alongada chamada linha dos solos, conforme 
comentado por  Nanni and Dematte, 2006. Essa linha está situada à direita no diagrama de 
dispersão onde os valores do infravermelho e vermelho são característicos dos solos, como 
observado em Dematte et. al (2003) e Sousa Junior et. al (2008) (Figura 1).  

 

 
Figura 1 - Diagrama de dispersão da banda TM3 vs. banda TM4/LANDSAT contendo a 

freqüência de pixels representativos de várias classes de uso e cobertura da terra, em cena do 
sul da Amazônia. 

 
No presente trabalho a imagem fração-solo é obtida por Rotação Radiométrica Controlada 

- RRC. É importante registrar que o uso de técnicas de rotação radiométrica vem sendo 
aplicadas com bons resultados em vários domínios vegetacionais, quer seja com dados multi-
bandas ou multi-sensores, sobretudo no monitoramento da dinâmica de cobertura da terra, 
como demonstram Santos et al., 2005; Maldonado et al., 2007; Graça et al., 2008. 

Quando MLME é aplicada normalmente são obtidas três imagens fração nestes casos, 
alguns autores propuseram a razão de bandas fração para realçar as feições que caracterizam a 
extração seletiva de madeira. Entre eles, Valeriano (2006) propôs utilizar a razão fração-solo 
sobre a fração-vegetação para detecção e delineamento do corte seletivo e da degradação da 
floresta. Neste trabalho se desenvolve uma abordagem para obter resultados similares com 
uma técnica nova simples e operacional. 

2824



2. Área de estudo 
A área de estudo abrange os municípios de Acrelândia (Estado do Acre) e Lábrea (sul do 

Estado do Amazonas), próximo ao limite com o Estado de Rondônia, ao longo da BR-364, 
rodovia que comunica as capitais Porto Velho-RO com Rio Branco-AC (Figura 2).  

 

 
Figura 2- Localização da sub-cena de estudo em trechos do Estado do Amazonas e Acre, ao 

longo da rodovia BR364. 
 
Essa área está situada na região Vale do Purus, microrregião Rio Branco, de clima 

tropical chuvoso, com temperatura média do mês mais frio superior a 18°C e estação seca de 
curta duração, sem influência no comportamento da vegetação. A elevada pluviosidade chega 
a 1.900 mm anuais, com período chuvoso iniciando-se em setembro e prolongando-se até 
maio. A temperatura média está em torno de 24°C. As principais formações vegetais 
presentes são Floresta Tropical Densa e Floresta Tropical Aberta com palmeiras. As 
principais classes de solos de ocorrência na região são Latossolos e Argissolos. Os principais 
processos antrópicos da região estão relacionados com a exploração madeireira e pecuária 
(Figura 3). 

 

a)  b)  
Figura 3 - Pastagens típicas da região sobre terrenos ondulados e aspecto de área florestal sob 
regime de exploração sustentável de madeira. 
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3. Material e Método 
As imagens utilizadas foram Landsat TM órbita 001 ponto 067, das datas 26 de Julho 

2008, da qual se mostra um detalhe na Figura 4.  
 

 
Figura 4 – Composição RGB 345 TM/Landsat do ano 2008. Detalhe de uma área ao norte 

da BR-364 região de Aruanã, rodovia Rio Branco-AC / Porto Velho-RO. 
 
Foram utilizados os softwares ERDAS 8.5 para aplicação da Rotação Radiométrica 

Controlada e Matlab 7.0 R14 para análise dos diagramas de dispersão. Na Figura 5 pode-se 
observar o fluxograma da metodologia adotada no presente trabalho. 

 

 
Figura 5 – Fases do procedimento metodológico de geração de produto para composição por 

Rotação Radiométrica Controlada. 
 
3.1 - Geração dos Dispersogramas: formados pelos valores digitais dos pixeis das 

imagens plotados no espaço bidimensional da radiância, representando com cores, nesse 
diagrama, a freqüência de occorência de cada par de valores, sendo a cor vermelha referente 
às máximas freqüências e a cor azul às menores. 

3.2 - Determinação da inclinação da linha dos solos: configurada a partir de dois 
pontos dessa linha no diagrama de dispersão. Deste modo, a partir da inclinação da reta pode-
se calcular o ângulo de rotação (θ) (Equação 1):  
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Para formar essa imagem-composição (Figura 8) a componente-solo no canal do 
vermelho deve ser fortemente contrastada. Esse contraste se baseia em eliminar todos os 
valores menores da média da floresta. Assim a floresta pouco alterada aparece verde sem 
proporção de vermelho na composição e as clareiras, situadas à direita da floresta aparecem 
com valores altos do vermelho. 

A presença e posição das clareiras e pátios foram confirmadas com fotografias aéreas 
georreferenciadas observando a floresta alta em bom estado nas áreas de exploração o que, em 
geral, dificulta à maioria das técnicas e confirma o bom desempenho da técnica de rotação e 
combinação e contraste das imagens para interpretação.  

5. Conclusões 
O algoritmo de rotação apresentado é adequado para formar parte de um sistema 

operacional para detecção e delimitação da extração seletiva de madeira. A principal 
qualidade da técnica é ser pouco complexa e dispensar da extração de elementos puros das 
imagens. Essa operação em muitas imagens apresenta ambigüidades que dificultam a 
padronização necessária para o bom funcionamento de um sistema operacional. 

A substituição da banda fração-solo do MLME pela banda calculada por rotação, teve 
bons resultados para a detecção do corte seletivo na Amazônia. Esses resultados são 
preliminares e serão concentrados esforços para o aprimoramento da técnica, sobretudo 
explorando o conceito de trajetórias espectrais o deverá ser explorado para operacionalizar a 
razão da fração solo sobre a fração-vegetação. 

Essas imagens podem ser utilizadas num processo de detecção de mudanças para 
diferenciar exploração recente da antiga. Sendo que a exploração com mais de dois anos 
apresentam a degradação parcial do dossel imperceptível. O mesmo pode estar ocorrendo 
nesta área, onde a regeneração do dossel em termos espectrais pode não ser mais observável. 
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