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Abstract. This article discusses the utilization of atool called F5 (Asymmetric Fragmentation), a computational
operator, for “redinga’, primary and secondary forest discrimination. These three forest formations are
spectrally similar, making it difficult to execute an image classification leading to satisfactory results. The Fy
operator was developed to characterize complex regimes, based on the dominance of some structures, and it was

originally used for plasma researches. We propose to test the Fa operator for spectral pattern discrimination in
natural resource research.
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1. Introducdo

O Sensoriamento Remoto vem oferecendo condigdes de obtencdo de dados numa quantidade
cada vez maior. Isto, somado a0 aumento da resolucéo espacial dos sensores e conseqiente
capacidade de deteccdo de edruturas cada vez mas finas, indicam a necessdade do
desenvolvimento  de  téenicas que posshbilitem uma digingdo quantitativa das  feigbes
observaveis nos produtos de satdlite. A complexidede de padrBes observados em imagens
relativas a regides marcadas por diferentes formas de ocupacéo do solo e exploragdo dos
recursos naturais, faz com que a interpretacéo destas imagens sga uma tarefa nem sempre
fécil. Assm, a subjetividade envolvida no processo de interpretacéo visud pode gerar dividas
quanto a sua credibilidade. A cdassficacdo digitd automética, por sua vez, ndo gpresenta
menos problemas, uma vez que se bassia gpenas nos vaores digitais das imagens e é
freqUente a ocorréncia de confusdo de classes referentes a avos espectralmente semel hantes.

Ege fao tem sdo particularmente fregliente no mapeamento do uso e cobertura da terra,
cuia legenda inclui diferentes formagBes vegetas, tas como floresta priméria, vegetacdo
secundéria e areas de restinga, por exemplo. No caso da Amazonia, a confusdo entre areas de
floreta prim&ia e &ess de vegetacdo secund&ria (‘capoeiras) em estagio avangado de
desenvolvimento representa um importante desafio de mapeamento. Ja na Mata Atlantica, a
floresta priméria confunde-se com a capoeira e, também, com as areas de restinga.

As ‘capoeiras constituem uma classe de uso da terra de especid importancia em estudos
ambientais (80 &eas passiveis de preservacdo e possiveis condituintes de corredores
ecologicos), em edudos ecologicos (envolvendo levantamento de fauna e florg,
biodiversdade, fluxo genético, extingbes locals), em estudos climatoldgicos e de mudancgas
globais (papel das capoeiras na absorcdo de gas carbbnico), entre outros. A correta
identificacd0 destas &eas faz-se necessiria para uma avaliacdo precisa de sua locdizacdo,
dimensBes e distribuicao espacid, informagdes estas que fomentardo os estudos mencionados.

As redtingas s80 ecossstemas litoréneos de extrema riqueza hiolOgica, ameacadas por
empreendimentos imobili&ios. Por estes motivos e por condituir um ecossstema diverso da
Mata Atlantica, a restinga tem sdo mapeada como uma classe a pate no Atlas dos
Remanescentes Florestais de Mata Atlantica (SOS Mata Atlantica, 2001). Este projeto tem
redizado o mapeamento de toda a area de dominio da Mata Atlantica a cada 5 anos desde
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1985, abrangendo uma &rea total de quase 1.300.000 kn¥, contida em 82 cenas TM/Landsat.
Pela extensdo da area abrangida pelo projeto, a metodologia usada tem sido aprimorada de
modo a reduzir o tempo de redizacdo do mapeamento, que passou a ser anua desde 2000.
Técnicas, como a segmentagdo, ja vém sendo utilizadas e uma classificacdo automética, que
apresentasse resultados satisfatorios sem a necessdade de grandes esforcos de edicdo, seria
um grande avanco na otimizacdo do tempo do projeto.

Desa forma, este artigo tem como objetivo a investigagdo das potencialidades de
aplicacdo do operador de Fragmentagcdo Assmétrica (Fa), desenvolvido por Rosa et a. (1998,
1999), na tentativa de diferenciar éreas de floresta primaria de &reas de vegetacdo secundaria e
de reginga. Resultados preliminares em Assreu et d. (2001) indicam a capacidade deste
operador em digtinguir diferentes feicbes oceanogréficas verificadas em imagens termais na
costabrasileira

2. Fundamentacédo Tedrica

O operador Fao € um parémetro quantificador de assmetrias em um campo gradiente, que
possihilita definir o grau de complexidade loca, podendo tornar-se um indicador de padréo
espacia. O Fa (Rosa e d., 1998, 1999) atua sobre uma matriz M de amplitudes, transforma-a
em um campo de triangulacéo Ta e cacula o grau de fragmentacéo assmétrica Fa, dada por:

Fa=(-L)L (I-L >0) Q)
onde | e L sfo, respectivamente, nimero de linhas e nimero de pontos do campo de
triangulacéo.

Os passos de aplicacdo do operador s&0 0s seguintes:

1) Visudizacdo da matriz através de envelopes de superficie, contornos de intensdade ou
imegem orbitd,;

2) E gerado um campo gradiente para esta matriz, com V vetores, caracterizando a variagio
egpacid daintensdade pixel apixd;

3) Cada par de vetores smétricos do campo gradiente € removido dentro de uma toleréncia
(2), gerando um campo de assmetria damatriz M, com L vetores,

4) Cada vetor L é representado pelo ponto médio, gerando um campo escaar bidimensiond,
com L pontos;

5) A Triangulacéo de Deauney é gplicada sobre estes L pontos, gerando um campo de
triangulacdo com | linhas;

6) O parametro de fragmentacdo Fa = (I — L)/L &, entdo, calculado.

O parametro (I — L)/L condste em uma nova medida quantitativa da complexidade loca dada
pela assmetria no campo gradiente de amplitudes (Rosa et d., 1999). ESte parametro é uma
medida do grau de complexidade edtrutural e caracteriza espacidmente determinadas regides.
Padrbes espaciails dominados pela natureza possuem maor assmetria, gpresentando maiores
vaores de Fa. No caso de imagens, 0 parametro Fn permite a caracterizacdo dos principais
padrfes, levando a identificacdo de estruturas dominantes a0 mesmo tempo em que indica sua
complexidade relativa

3. Material e Método

Seréo duas &reas de estudo: uma no Estado de Rondbnia, em area de Floresta Amazonica,
a qua esa inserida na cena 231/67 - TM Landsat. Nesta regido ocorre processo acelerado de
ocupacéo desde a década de 70, onde através de projetos de assentamento rura, a floresta
primaria amazonica vem sendo gradativamente subdtituida por talhdes de pastagens e culturas
agricolas (Alves e d., 1999). Atudmente a paisagem da regido encontrase extremamente
fragmentada, apresentando pequencs poligonos de floresta priméaria inseridos em imensa
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maha de &eas agropastoris e areas abandonadas, nestas crescendo vegetacdo secundaria, a
chamada ‘capoeira. Esta maha de intensa ocupacéo esté rodeada por Foresta Amazonica
ainda intacta e gpresenta relevo suavemente ondulado. A segunda &ea de estudo sera no
Egtado do Rio de Janeiro, em ambiente de Mata Atlantica, onde a restinga encontra-se na
regido litoranea fluminense e as &eas de cgpoera e de floresta priméria concentram-se na
Serra do Mar, na sua base e nas encodtas, respectivamente. A regido esta inserida na cena
217/76 — TM Landsat.

O dado de entrada para o operador Fa é uma matriz numérica. Neste caso, a matriz sera
uma grade numérica, correspondente aos valores digitais dos pixels da imagem orbitd da &ea
de estudo. Os vdores de nivel de cinza da imagem serdo transformados em vaores de
reflectancia, de forma a obter uma representacdo espectrd mais precisa dos avos abrangidos
na cena. Serd gerada uma grade numérica correspondente a imagem reflecténcia, onde cada
nimero Z da matriz corresponde ao valor de reflecténcia do pixel X,Y. O operador serd entdo
aplicado sobre submatrizes correspondentes a floresta priméria, vegetacdo secundéia e
restinga, selecionados visua mente a partir daimagem total.

Como dado de saida do operador tem-se um vaor numérico, que no caso de SUcesso, sera
diferente para cada avo testado, permitindo representar a capoeira, a restinga e a maa
primaria

4. Resultados Esperados e Consider acBes Finais

Por condituirem avos naturais, a estrutura de florestas primarias, secundarias e restingas € de
natureza complexa e ndo organizeda, assim como os fendmenos oceanogréficos andisados
por Assreu e a. (2001). Uma vez que estes autores acancaram resultados satisfatorios
guando da aplicacdo do operador Fa para a distincdo de trés diferentes feiches oceanogréficas,
por analogia, espera-se que no presente trabaho esta técnica permita também obter resultados
iguamente satisfatérios para os dados de vegetacdo, segundo suas complexidades estruturais.
Isso abriria a posshilidade de se dispor de uma técnica que permita complementar os
trabahos de interpretacdo visua elou de classficagdo digitd, quando estes ndo forem
suficientes na separabilidade das classes de interesse,

No caso de sucesso na aplicacdo do operador Fa para discriminar florestas primérias de
florestas secundérias e regtinga, um importante avanco estard sendo dado nos estudos que
envolvem mapeamento e monitoramento da dindmica de uso e cobertura da terra, dada a
importéncia da ‘cgpoeird e da restinga, mencionada no item 1, e a necessdade de sua
discriminacéo em relaco as demais classes de uso e cobertura daterra.
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