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Uso de imagens dos sensores AWIFS e WFI: analise comparativa para a deteccdo da
Classe Corte Raso na Amazoénia no Projeto DETER - B
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Abstract. In order to improve the Amazon’s near real time deforestation monitoring, it was
released in 2015 the DETER-B Project, which stands out for using images generated from
two different optic sensors, with spatial resolutions capable to map polygons from 3 ha. The
sensors are: the Advanced Wide Field Sensor (AWIiFs) of the Indian satellite Resource-Sat2
and the Wide Field Imager (WFI) of the CBERS-4 satellite, producing images of 56m and
64m of spatial resolution, respectively, both with revisit time of 5 days. However, the two
sensors used by DETER-B Project do not have their bands in the same spectral interval,
which causes a significant visual difference between the RGB composition images. This
difference can possibly lead to incoherencies in the patterns’ interpretations of the Project’s
mapped classes. Hence, this paper aims to conduct a comparative analysis of the deforestation
pattern’s detection — specifically for the clear cut class — in the images of both sensors,
evaluating the results of the Digital Image Processing resources applied in the images, which
are used to standardize as much as possible the classes’ detection and mapping in the images
from both sensors. Provided that, it was possible to extend the discussion of the methodology
techniques developed by the DETER-B Project B in the use of images of sensors with
different characteristics for the same feature.

Keywords: Deforestation monitoring, digital image processing, RGB composition, contrast,

mixture model linear model, monitoramento do desmatamento, processamento digital de
imagens, composi¢cdo RGB, realce, modelo linear de mistura espectral.
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1 Introducéo

A aplicacdo de técnicas e métodos de sensoriamento remoto e geoprocessamento para
o monitoramento de floresta por sensores dpticos é uma atividade extremamente importante
para o conhecimento da dindmica de uso do solo, que vem ocorrendo ao longo dos anos na
Amazonia (MORAES et al., 2015).

Essas técnicas vém sendo utilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) h4 mais de duas décadas, fornecendo a sociedade brasileira as taxas de
desflorestamento na Amazonia Legal, através do projeto PRODES (Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal por Satélite). No entanto, as taxas sdo
anuais e ndo permitem a rapida identificacdo de areas desflorestadas ainda em processo de
expansao, inviabilizando o estabelecimento de a¢des preventivas e de fiscalizagcdo necessarias
para desaceleracdo ou reversdo do processo de desmatamento (DINIZ et al., 2013; SOUZA,
2015).

Por essa razdo, em 2004, com o intuito de acelerar o mapeamento das areas desmatadas e
fornecer informag0es em tempo quase real ao IBAMA, o INPE criou um sistema de Detecgéo
de Desmatamento em Tempo Quase Real (DETER), desenvolvido como um sistema de Alerta
para suporte a fiscalizacdo e controle de desmatamento (DINIZ et al., 2015). O projeto utiliza
imagens do sensor MODIS, a bordo do satélite TERRA, cujas imagens permitem somente a
deteccdo de areas de desmatamento maiores que 25 hectares (SHANNON, 1998).

Contudo, no mapeamento realizado pelo PRODES, foi identificado um aumento no
namero de poligonos menores que 25 ha a partir de 2010, mostrando uma mudanca de padréo
no desflorestamento da Amazénia. Nesse sentido, em 2015, foi lan¢ado o Projeto DETER - B,
o0 qual € considerado como uma evolucgédo de seu antecessor, pelo fato de utilizar imagens de
dois sensores dpticos diferentes, com resolucao espacial superior ao MODIS. Os sensores sdo:
0 Advanced Wide Field Sensor (AWiFs) do satélite indiano Resource-Sat2 e o Wide Field
Imager (WFI) do Satélite CBERS-4 — produto de uma parceria sino-brasileira —, os quais
produzem imagens de 56m e 64m de resolucdo espacial, respectivamente, sendo que ambos
possuem a resolucao temporal de 5 dias.

No entanto, os dois sensores utilizados pelo Projeto DETER-B ndo possuem bandas no
mesmo intervalo espectral: o AWIiFs possui duas bandas espectrais no infravermelho,
enguanto o WFI possui apenas uma. Assim, quando é realizada a composicao colorida RGB,
essa distingdo nos intervalos espectrais causa uma diferenca visual significativa nas imagens
geradas e por consequéncia nas operacdes de processamento digital de imagem efetuadas, o
que pode ocasionar possiveis incoeréncias na interpretacdo dos padrdes das classes mapeadas
pelo projeto.

Dessa forma, pretende-se realizar uma anélise comparativa da detec¢cdo da classe Corte
Raso nas imagens AWiFs e WFI, avaliando os resultados dos diferentes recursos de
processamento digital de imagens utilizados para padronizar o méaximo possivel sua deteccao
e mapeamento. Assim, pretende-se estabelecer as diferencgas na interpretagdo desta classe,
além de avaliar a metodologia de técnicas desenvolvidas pelo Projeto DETER-B na utilizagéo
de imagens de sensores com caracteristicas diferentes para uma mesma feicao.

2 Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo
Com a intencédo de reduzir a disparidade visual entre as composic¢des coloridas efetuadas
para 0s dois sensores, € possivel utilizar uma série de recursos de processamento digital de

imagens que auxiliam na deteccdo da classe Corte Raso, a qual ocorre quando ha a exposicéo
de solo em virtude da retirada total da cobertura vegetal de uma determinada area, com
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delimitacdo bem definida. Para aplicacao desses recursos e posterior analise, foram escolhidas
duas imagens, uma de cada sensor, referentes ao més de Junho de 2016: AWiFs
(R2ZAWo_28062016 314083A), datada de 28/06/2016, orbita-ponto 314083 e quadrante A; e
WFI (C4WFI_29062016_175111), datada de 29/06/2016 e orbita-ponto 175111. A anélise
comparativa foi realizada em uma area de corte raso comum as duas imagens, localizada no
Estado de Rondobnia (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de corte raso analisada, situada no Estado de Rondénia
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2.2 Sensor AWiFs

As imagens do sensor Advanced Wide Field Sensor (AWiFs), a bordo do satélite indiano
Resource-Sat-2, possui faixa de 740 km de imageamento, tendo os produtos sdo divididos em
quatro quadrantes, com faixa de aproximadamente 370 km cada, com resolucdo temporal de
cinco dias e resolucdo espacial de 56m. O dado é adquirido em quatro bandas espectrais,
sendo B2 (0.52 — 0.59 um - Verde) e B3 (0.62 — 0.68 um - Vermelho) no visivel, B4 no
infravermelho préximo (0.77 — 0.86 pm) e B5 no infravermelho médio (1.55 — 1.70 pm). As
imagens sao de 12 bits de resolucdo radiométrica.

Os intervalos espectrais permitem alcancar um produto visualmente satisfatorio para
interpretacdo, onde a Banda 3 é alocada no canal do vermelho, a Banda 4 no verde e, por fim,
a Banda 5 no azul (Figura 2). No projeto DETER-B, a Banda 2 é descartada dos processos
metodoldgicos.

2.3 Sensor WFI

O sensor Wide Field Image (WFI), do satélite CBERS-4, lancado por meio de uma
parceria Brasil e China, possui 0 mesmo tempo de revisita do sensor AWIFs (cinco dias). A
resolucdo espacial e a radiometrica sdo ligeiramente inferiores, sendo de 64m e 10 bits. No
entanto, no caso da resolucdo radiométrica, essa diferenca torna-se irrelevante, a medida que
todas as imagens sdo convertidas para 8 bits, para fins metodoldgicos do Projeto DETER-B e
importagdo ao TerraAmazon, o qual incorpora ao seu banco de dados apenas imagens com
esta resolucéo radiométrica (INPE/FUNCATE, 2013).
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A faixa imageada é de 866 km, tendo area total similar a do sensor AWiFs. O sensor
fornece quatro bandas, sendo B13 (0,45-0,52um - Azul), B14 (0,52-0,59um - Verde) e B15
(0,63-0,69um — Vermelho) no visivel e apenas a B 16 no infravermelho proximo (0,77-
0,89um). A composicdo RGB das imagens do sensor WFI foi o resultado da combinagéo das
bandas 15 no canal R, banda 16 no canal G e da banda 14 no canal B (Figura 3).

No entanto, apenas uma das bandas pertence ao intervalo espectral do infravermelho,
fazendo com que a qualidade da distincdo visual da classe de Corte Raso na composicéo
colorida RGB dessa imagem fique comprometida, uma vez que o canal onde se aloca a banda
do infravermelho fica muito mais evidente no resultado da imagem composta, que nesse caso
é o canal do verde. Dessa forma, o resultado da composi¢do € uma imagem com o canal do
verde potencializado, 0 que pode causar imprecisdo ao distinguir floresta de solo exposto,
levando o intérprete a possiveis omissOes de &reas de corte raso. Nesse sentido, foram
desenvolvidos alguns recursos para distinguir floresta de corte raso mais facilmente nas
imagens WFI e garantir a padronizacdo da interpretagéo visual.

Figura 2 - Composicdo R-Banda 5; G-Banda 4; B-Banda 3 de uma imagem AWiFs.

‘
Banda 3 ’
Composi¢do R5G4B3

Figura 3 - Composicdo R-Banda 15; G-Banda 16; B-Banda 14 de uma imagem WFI.

Banda 15

Composiczo R15G16B14
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2.4 Recursos de Processamento Digital de Imagens

Foram aplicados trés tipos de processamentos nas imagens, visando o aperfeicoamento da
metodologia no sentido de melhor distinguir floresta de solo exposto.

2.4.1 Realce

O realce de imagens consiste num conjunto de procedimentos aplicados para melhorar a
qualidade visual. O tipo de realce mais utilizado € a ampliacdo do contraste de feicdes na
cena, ou seja, 0s niveis de cinza mais baixos sdo arrastados para proximo de zero e 0s mais
altos para proximo de 255, no caso da imagem de 8 bits (MOREIRA, 2011).

Essa operacdo ndo promove uma transformagdo total da imagem, mas apenas um
rescalonamento dos niveis de cinza dentro do intervalo de quantizacdo da imagem
(MARQUES FILHO, 1999). Desta forma, a alteragdo do histograma da imagem foi realizada
sobre a composicao colorida RGB.

2.4.2 Modelo Linear de Mistura Espectral

O Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME), proposto por Shimabukuro e Smith
(1991) é utilizado para estimativa quantitativa da mistura espectral dos componentes (solo,
vegetacdo e sombra) dentro do elemento de resolucdo do sensor “pixel”, ou seja, estima as
proporcOes das radiancias destes diferentes componentes, as quais contribuem na formacao da
radiancia total, gerando as imagens fracéo solo, vegetacdo e sombra, calculado pela seguinte
formula:

ri=a*vegi+bh*soloi+c*sombrai+ei(l)

onde ri é a radiancia registrada num dado "pixel" na banda i; a, b e ¢ sdo as proporcdes da
radiancia referentes a vegetacgdo, ao solo e a sombra (ou 4gua) respectivamente, e i € 0 erro na
banda i e o subscrito i indica a banda dos sensores AWIFS e WFI utilizadas.

O modelo tem como objetivos basicos reduzir o volume de dados a serem utilizados em
um processamento e realgar os alvos de interesse (FERREIRA et al. 2003), que no caso do
Projeto DETER-B, é a imagem fracdo Solo, a qual destaca as areas de solo exposto,
facilitando a distincdo de areas de corte raso e auxiliando na interpretacdo visual das imagens.

2.3.3 Composicdo RGB com a Banda 16 (IVP) no Canal do Vermelho na Imagem WFI

Como jéa foi evidenciado, a composicdo colorida RGB do sensor WFI gera um resultado
insuficiente para a interpretacdo da classe Corte Raso. Levando em consideracdo que nas
principais caracteristicas da interacdo entre a vegetacdo e a radiacdo eletromagnética, séo
esperadas relacBes inversas nas regifes do visivel e do infravermelho médio e relacBes
positivas na regido do infravermelho préximo (PONZONI, 2012), este recurso consiste em
modificar a composi¢do RGB, mantendo as mesmas bandas, porém utilizando a banda do
infravermelho proximo — banda 16 (IVP) — no canal do vermelho, ja que o olho humano é
capaz de distinguir mais nuances de tonalidades no vermelho do que no verde.

Esse recurso resulta em uma imagem com a vegetacdo destacada em vermelho, tendo
como objetivo proporcionar uma melhor distin¢do entre os alvos, possibilitando maior clareza
na interpretacéo da classe de Corte Raso.

3 Resultados e Discusséo
3.1 Deteccgéo de Corte Raso na Imagem AWiFs

Na imagem AWiFs, sdo aplicados dois dos recursos de processamento de imagens, o
realce e 0 modelo linear de mistura espectral (Figura 4).
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Figura 4 - Area de Corte Raso na Imagem AWiFs RGB (A), Imagem com Realce aplicado (B) e Modelo Linear
de Mistura Espectral (C)

A composicdo colorida da imagem AWIiFs apresenta uma qualidade visual satisfatoria
para deteccdo da classe Corte Raso (Figura 4 (A)), no entanto, as reas menos evidentes, as
quais estdo contidas nos poligonos apontados na imagem, sdo identificadas com menos
clareza, sendo entdo necessaria a aplicacdo dos recursos, mostrados na Figura 4 (B) e (C).

O primeiro mostra o Realce, onde o ajuste do brilho evidencia as cores verde e magenta,
contrastando melhor os limites entre as areas florestadas e o Corte Raso. O Realce (B)
proporcionou maior destaque na defini¢do dos limites da classe quando comparada a imagem
RGB, enquanto o Modelo Linear de Mistura Espectral (C) permitiu uma melhor visualizacéo
dos alvos no intervalo de niveis de cinza, realgcando os pixels de solo exposto, 0s quais se
tornam mais claros em comparacdo aos de floresta, permitindo a confirmagéo da presenca de
solo exposto naquela area.

3.2 Detecgéo de Corte Raso na Imagem WFI

A Figura 5 (A) mostra a composi¢édo colorida RGB da Imagem WFI, onde € possivel verificar
0 baixo contraste entre os limites do solo exposto e floresta, aléem das feicdes em magenta
estarem atenuadas.

Como exemplo dessa atenuacdo, apontam-se os dois poligonos marcados na figura, 0s
quais indicam areas de Corte Raso que estavam perceptiveis na composi¢do colorida RGB da
imagem AWiFs, mas que dificilmente seriam visualizadas na composicdo colorida RGB da
imagem WFI, antes de passar pelos processamentos propostos.

A Figura 5 (B) mostra a mesma fei¢cdo na imagem WFI realcada, a qual apresenta uma
melhora de distin¢édo da classe, todavia as variacdes de tonalidades no verde no interior dos
poligonos de desmatamento mapeados ainda causam certa confusdo com as areas de floresta.

Na Figura 5 (C), tem-se o resultado da geracdo da fracdo solo do MLME, aplicado a
composi¢do colorida, processo que facilita realca areas de solo exposto, permitindo a
identificacdo da classe de corte raso mais claramente. Dessa forma, a imagem fracdo Solo
atua como um recurso extra & composicdo RGB, podendo ser consultada durante a
interpretacdo para minimizar as incoeréncias que podem ser causadas pela disparidade entre
as composicdes coloridas dos sensores AWiFs e WFI.
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Figura 5 - Area de Corte Raso na Imagem WFI RGB (A), Imagem com Realce aplicado (B), Modelo Linear de
Mistura Espectral (C) e Banda 16 IVP no Canal do Vermelho (D)

Por fim, a Figura 5 (D) mostra o resultado do ultimo processamento, onde foi realizada
uma nova composicdo RGB com a banda 16 (IVVP) no canal do vermelho, destacando areas de
floresta. Essa composicdo permitiu uma identificacdo clara dessas areas de solo exposto
evidenciadas nos poligonos apontados, demonstrando uma eficacia satisfatdria deste
processamento como produto auxiliar na identificagdo da classe, sendo este recurso
amplamente empregado em monitoramentos de areas florestais, tanto para a floresta
amazonica quanto para os outros biomas brasileiros (PONZONI, 2012; NAGENDRA et al.,
2013).

4 Consideracdes Finais

No que se refere a imagem RGB do sensor AWiFs, embora apresente uma composicao
colorida RGB visualmente mais clara — uma vez que possui duas bandas no infravermelho
préximo —, recomenda-se a utilizacdo do Realce e do MLME de maneira complementar.

Nesse sentido, o uso exclusivamente das imagens RGB dos sensores AWIiFS e WFI nédo é
suficiente para distinguir solo exposto de floresta com clareza, sendo necesséria a utilizagdo
destes processamentos como produto complementar na identificacdo da classe de corte raso,
especialmente do sensor WFI.

Dessa forma, para esse sensor, 0 uso das técnicas de processamento digital de imagens
propostas na metodologia mostrou-se eficaz para assegurar uma interpretacdo confidvel.
Verificou-se que dos trés recursos utilizados, a composicdo RGB com a banda 16 (IVP) no
canal do vermelho foi efetiva na distin¢cdo de solo exposto na area de floresta, no entanto, o
Realce e 0 MLME também s&o recomendados para a melhor visualiza¢do e confirmacéo de
pixels de solo exposto na identificacdo das areas de corte raso no projeto DETER-B.
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