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Abstract. Data from deforestation, over time, have been hampered by atmospheric problems as intense Cloud
constant presence in some areas of the Amazon. Thus, the images SAR (Synthetic Aperture Radar) may be the
way to solve this problem and COSMO SkyMed is an option in band X for that. This study then sought to assess
their ability to discriminate clear-cutting in the Amazon rainforest through remote sensing techniques, the study
area as having a cutout of the municipality of Paragominas in the state of Pard in amplitude images were used,
filtered (Lee and Frost) and Gram-Schmidt fusion for classification MaxVer-ICM with classes: forest, secondary
vegetation, clearcutting and water. Where it was found better results in fused image TM5 + HH kappa (K =
0.75, where K is the Kappa index) this product has a good potential to identify recent clearcutting and
clearcutting with secondary vegetation.

Palavras-chave: COSMO-SkyMED image, clear cut, Amazon region; imagem COSMO Sky-MED, corte raso,
regido amazonica.

1. Introducéo

No decorrer de aproximadamente 24 anos o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) vem monitorando a Amazobnia, considerada a maior area de floresta tropical do
mundo. Com isso, também vem quantificando o processo de desflorestamento ocorrido na
regido por meio de imagens de sensores Opticos, que tem a capacidade de coletar dados na
faixa espectral do visivel. Logo esse processo de aquisi¢do de informacdo pode ser reduzido
com a presenca de nuvens, comuns em areas tropicais como a mapeada pelo INPE.

Com o avanco da tecnologia, novos sensores podem ser usados no processo de
monitoramento como € o caso dos sensores de radar SAR (Sintethic Aperture Radar - Radar
de Abertura Sintética) que atuam em outra faixa do comprimento de onda que tem muito
menos influéncia da atmosfera, podendo entdo contribuir para uma andlise do
desflorestamento nas areas que apresentam intensas quantidades de nuvem durante 0 ano se
tornando uma alternativa para mapeamento e monitoramento da regido amazonica.

Entre os sistemas de radar em opera¢do, 0 COSMO SkyMed é uma opc¢do em banda X,
com diferentes configuragdes e aplicagdes. A fim de verificar o potencial deste sensor, este
trabalho avaliara a potencialidade de imagem modo Stripmap-Ping-Pong em duas
polarizagdes HH e HV para discriminar &reas de corte raso na floresta amaz6nica por meio de
técnicas de processamento digital de imagem como (fusdo, filtragem e classificacdo de
imagem). Sendo posteriormente avaliadas pelo método estatistico kappa e com trabalho de
campo.

2. Area de Estudo

Os dados COSMO SkyMED SAR foram adquiridos em uma regido do municipio de
Paragominas, nordeste do Estado do Para (Figura 1), que apresenta caracteristicas historicas
de uso e ocupagdo da terra. As imagens foram adquiridas pelo método de imageamento
StripMAP/Ping-Pong com 15 metros de resolucdo espacial e polarizagdo HH/HV em
Amplitude (Level 1B) com correcdo das distor¢Oes para a largura de faixa (ground range-
azimuth), com 3 looks, na data de 30 de outubro de 2009.
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7 MUNICIPIO DE
PARAGOMINAS

Figure 1 — Localizacéo da érea de estudo

Para se ter uma referéncia visual, também foi utilizada uma imagem LANDSAT-TMS5,
de 01 de outubro de 2008, e dados PRODES 2008 sobre o desflorestamento da Amazonia.

3. Etapas de trabalho

Ap6s montagem do banco de dados em aplicativo SPRING (Figura 2), as imagens foram
classificadas a partir da imagem original (HH e HV), de imagens filtradas com os filtros de
Lee e Frost e imagens fusionadas. Para a avaliacdo dos resultados, foram consideradas as
seguintes classes: floresta, vegetacdo secundaria, corte raso (desflorestamento) e &gua. Os
filtros Lee, que utiliza estatisticas locais do Pixel a ser filtrado e Frost, que supde uma funcéo
de correlacdo espacial exponencial entre Pixels. Foram aplicadas sobre as imagens amplitude
(HH/HV) usando as janelas 5x5 e 7x7 para reducdo do ruido speckle com o intuito de facilitar
0 processamento aplicado pelo algoritmo de classificagdo MaxVer-ICM (Algoritmo de
Méaxima Verossimilhangca com Interacted Contextual Mode) que estd implementado no
aplicativo SPRING.

SPRING

AMPLITUDE FILTROS

CLASSIFICAGAO MaxVer-ICM

Validacao

Figura 2 — Estrutura dos dados e técnicas utilizadas para o processamento.
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3.1 Técnicas de filtragem (Filtros de Lee e Frost)

Os dados texturais sdo de grande valia para a interpretacdo de imagens de radar, porém
quando o ruido multiplicativo e aleatorio € muito grande essa propriedade do sensor fica
prejudicada mascarando fei¢Ges, por isso torna-se necessario a aplicacao de filtros adaptativos
para reducdo do mesmo em regiGes homogéneas e manter a textura nas areas com alta
frequéncia. Dutra e Sant’Anna (1996); Shi e Fung (1994).

O filtro de Lee utiliza estatisticas locais do Pixel a ser filtrado e o filtro Frost supde uma
funcéo de correlacéo espacial exponencial entre Pixels. As filtragens foram aplicadas sobre as
imagens amplitude (HH/HV) usando as janelas 5x5 e 7x7. Em todos 0s casos, a aplicacéo de
filtros melhorou visualmente as imagens e interferiram no resultado da classificacao.

3.2 Aplicacéo de técnica de fusdo Gram-Schmidt

O procedimento de fusdo, apresentado na Figura 3, foi 0 Gram-Schmidt presente no
software ENVI® 4.7, que simula uma banda pancromética a partir das bandas multiespectrais
sobre a qual € aplicada a transformacdo Gram-Schmidt levando em consideracdo a
pancromatica simulada como a primeira banda, que em seguida e substituida pela de alta
resolucdo e uma transformacédo inversa € aplicada para formar a imagem sintética de saida
RSI (2003).

Figura 3 — Imagem landsat TM5 R5G4B3 (A), Imagem fusionada COSMO-SkyMED (HH +
TM5) (B).

2.4 Classificacdo MaxVer-ICM

O classificador MaxVER, utilizado no algoritmo MaxVER-ICM comeca 0 processo de
classificacéo, substituindo, a cada interagdo, a classe atribuida a cada Pixel considerando a
ponderacdo das distancias entre médias dos niveis digitais, 0 processo se expande e as
informagdes existentes nas classes vizinhas sdo consideradas de contexto e usadas pelo
algoritmo ICM para reproduzir a classificagdo. Vieira (1996).

Para a classificacdo foram consideradas as seguintes classes: floresta, vegetagdo
secundaria, corte raso (desflorestamento) e agua:

- Classe floresta: areas de vegetagdo natural, ndo alterada, mapeada pelo projeto PRODES
como floresta;

- Classe vegetagdo secundaria: &reas mapeadas pelo projeto PRODES como
desflorestamento entre 1988 e 2007 e que estdo em processo de regeneracao;
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- Classe corte raso (desflorestamento): areas desflorestadas, mapeadas pelo PRODES
como corte raso e que sao delimitadas pela &rea de solo exposto encontrada na imagem;

- Classe agua: corpos de agua encontrados na area estudada.

A coleta de amostras foi realizada considerando fei¢Oes identificadas tanto na imagem
LANDSAT-TM5, quanto na imagem COSMO SKyMED. A avaliacdo dos resultados das
classificacbes foi realizada com base no coeficiente de concordancia Kappa, que é um
coeficiente de concordancia que informa o acerto da variacdo intra e interobservador, sendo
utilizado quando dois observadores classificam separadamente uma amostra de objetos
empregando a mesma escala de classes. SPRING (1996). Para esta avaliacdo foram utilizados
dados de referéncia (amostras de teste) e dados coletados em campo, para validagdo. Ambos
o0s dados estao apresentados na Figura 4.

Figura 4 — A figura (A) representa as amostras de teste classificagédo e (B) os pontos de
validacao coletados em campo. O retdngulo, em laranja, representa a area para apresentacéo
dos resultados.

4 Resultados e Discusséo

Levando em consideracdo que o projeto PRODES é o resultado do incremento de
desflorestamento desde 1988, algumas &reas sofreram regeneracdo enquanto outras ainda
permanecem com a area exposta, identificadas claramente na como corte raso. Na Figura 5,
estdo apresentados os dados PRODES 2008, a referéncia visual (imagem LANDSAT TM5) e
os resultados das classificagdes.

Ao se analisar os resultados visuais da classificacdo das imagens originais em amplitude
HH e HV (Figura 5), pode-se dizer que as areas de corte raso foram mais bem discriminadas
na imagem HH, principalmente quando comparadas com os dados PRODES 2008. Este
resultado foi também verificado e comprovado nos valores encontrados para o coeficiente
kappa e na acurécia global e pode estar relacionado ao tipo de espalhamento que se encontra
nas areas de corte raso, reflexdo especular, e que € melhor detectado na polarizacdo HH. Para
os resultados da classificacédo para polarizagcdo HV, houve inconsisténcias na identificacdo das
classes &gua e corte raso, que pode estar relacionado devido ao tipo de polarizagdo e alvos que
se pretendia discriminar.

Nos resultados das classificagdes geradas a partir das imagens filtradas (Figura 5),
observou-se que em todos o0s casos, 0 tamanho da janela de processamento modificou o
resultado. As imagens filtradas com filtro de Frost, por sua vez, tiveram melhor resultado
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visual quando comparadas com as imagens filtradas com o filtro de Lee. Este resultado
também foi observado quando avaliados o coeficiente de kappa e a acurécia global. Quando
analisamos o filtro e a polarizacdo, o resultado da imagem filtrada com o filtro de Frost com
janela de 5x5 Pixels e polarizagdo HH, a discriminagdo da classe corte raso foi melhor. A
confusdo observada nos resultados da classificacdo também foi percebida, para as classes
corte raso e gua na polarizagdo HV.

PRODES Landsat TM5

Filtro de Lee Filtro de Lee
5x5 pixels 7x7 pixels

Original

Kappa=0.44 Kappa=0.50 Kappa=0.44
Acuracia global = 0.58 | Acuracia global = 0.63 | Acuracia global = 0.58

Kappa=0.36 Kappa=0.36 Kappa=0.36
Acuracia global = 0.53 | Acuricia global = 0.53 | Acuricia global = 0.53

Filtro de Filtro de

Frost 5x5 pixels Frost 7x7 pixels Fusdo Gram-Schmidt

Kappa=0.51 Kappa=0.46 Kappa= 0.75
Acuricia global = 0.63 | Acuricia global = 0.60 | Acuricia global = 0.871

Kappa=0.47 Kappa=0.42 Kappa= 0.63
Acuricia global = 0.67 | Acuricia global = 0.57 | Acuricia global = 0.72

Bl Corte raso (desflorestamento) [l Floresta
I Vegetacdo secundaria . Agua

Figura 5 — Resultado visual e estatistico das classificaces geradas.
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Considerando a classificacdo gerada sobre as imagens fusionadas percebe-se que
visualmente os resultados foram os melhores, quando comparados visualmente com os dados
PRODES 2008 e estatisticamente, através do coeficiente kappa e acuradcia global. Nestes
resultados, o classificador conseguiu discriminar melhor as classes e evitar a grande
quantidade de Pixels isolados. No entanto, a classificacdo oriunda da fusdo apenas da
polarizacdo HV néo conseguiu apresentar bons resultados para as classes corte raso, quando
comparada a polarizagdo HH.

Independente do processamento, a polarizagdo HH permitiu melhor discriminacdo das
areas de corte raso. Quando se utiliza a técnica de fusdo com imagem LANDSAT TM5, os
resultados se aproximam visualmente dos dados PRODES e permite dizer que em banda X, a
deteccdo de areas desflorestadas pode ser possivel, desde que aplicadas técnicas para
aumentar a capacidade de discriminagao de alvos.

4 Conclusdes

A analise exploratdria realizada na imagem COSMO SkyMED pode dizer que a banda X
permite a discriminacdo de areas de corte raso, quando comparados com éareas de floresta e
vegetacdo secundaria, como as apresentadas na area de estudo.

Dentre as técnicas de processamento digital de imagens utilizadas para esta
discriminacdo, tanto a filtragem quanto a fusdo apresentaram resultados melhores quando
comparados as imagens originais, sem qualquer processamento.

A técnica de fusdo entre dados 6ticos e SAR demonstrou grande potencialidade para
estudos de mapeamento e os resultados do classificador MaxVER-ICM demonstra a
importancia de se considerar o contexto para obtencdo de melhores resultados nas
classificagoes.

Pode-se dizer, baseado nos resultados apresentados, que a imagem Stripmap, Ping-pong
do sensor COSMO SkyMED pode ser uma alternativa para mapeamento de corte raso em
regido amazonica. Outras técnicas e processamentos podem ser avaliados para uma melhor
caracterizacdo e definicdo de metodologia sistematica.
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