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RESUMO

Atualmente a utilizagdo de sensoriamento remoto na identificacdo e compreensdo das modificacdes geradas
pelo homem, no meio ambiente sdo cada vez mais freqientes nos estudos ambientais, mais especificamente nos
desmatamentos e queimadas ilegais. Assim, esta pesquisa consiste em analisar a expansdo do desmatamento da regido
sudoeste amazonica, a partir de interpretacdo e analise temporal de imagens multiespectrais LANDSAT-5 TM de 1989,
1998 e 2010, através de recursos oferecidos pelo aplicativo Spring, como modelo de mistura. Por fim, elaborar uma
representacdo tematica das respectivas datas de desmatamento.

Palavras-chave: Analise Temporal de Desmatamento, Sensoriamento Remoto, Imagens do Sensor LANDSAT 5TM.

ABSTRACT

Currently the use of remote sensing in the identification and understanding of man-made changes in the
environment are increasingly frequent in environmental studies, more specifically in illegal deforestation and burning.
Thus, this research consists of analyzing the expansion of deforestation in the Amazon region, based on the interpretation
and temporal analysis of LANDSAT-5 TM multispectral images from 1989, 1998 and 2010, through the Spring
application as a mixture model. Finally, to elaborate a thematic representation of the respective dates of deforestation.

Keywords: Temporal Analysis of Deforestation, Remote Sensing, Images LANDSAT 5TM Sensor.

1 - INTRODUCAO

As acbes antrépicas ocorridas durante o seculo
XX e na primeira década de século XXI trouxeram
muitos prejuizos para 0 meio ambiente. A expansao de
novas areas para a producdo de alimentos tornou o
desbravamento de novas areas inevitavel.A proporcéo
em gue vem acontecendo a redugéo da cobertura vegetal
natural e a consequente fragmentagdo dos ecossistemas
florestais € um fendmeno global, atingindo a quase
totalidade dos biomas, Pinheiro Junior et al (2005).

A perda de biodiversidade é uma das
consequéncias de grande impacto do desflorestamento,
devido a existéncia de diversas espécies da flora e fauna.
O desmatamento ocasiona a médio e longo prazo, perda
biodiversidade genética e cultural, além da
produtividade do solo, causando erosdo, compactacdo
do solo e exaustdo dos nutrientes (Fearnside, 2005).
Outro efeito negativo esta também na interferéncia no
ciclo hidrolégico e o aumento do risco de incéndios
florestais. Além dos problemas ambientais com relacéo
a biodiversidade, o desmatamento tem comprometido o
equilibrio da composicéo atmosférica do nosso planeta.

Segundo lzarias e Santos (2011), o
sensoriamento  remoto orbital tem possibilitado
monitoramento da evolucdo espacial e temporal das
mudancas na cobertura da superficie terrestre. Valendo-
se de sensores multiespectrais, fendmenos como

gueimadas, desmatamentos, expansao urbana e mudancas
na cobertura vegetal, passaram a ser estudados de forma
objetiva.

Atualmente a utilizacdo de sensoriamento remoto
entre outras técnicas, na identificagdo e compreenséo das
modificacOes geradas pelo homem, no meio ambiente séo
cada vez mais freqlientes nos estudos ambientais, mais
especificamente nos desmatamentos e queimadas ilegais.

O objetivo desta pesquisa consiste analisar a
expansao do desmatamento da regido sudoeste amazonica,
a partir de interpretacdo e andlise temporal de imagens
multiespectrais LANDSAT- 5 TM de 1989, 1998 e 2010,
através de recursos oferecidos pelo software Spring, como
modelo de mistura. Por fim, elaborar uma representacdo
tematica das respectivas datas de desmatamento.

2 — AREA DE ESTUDO

Area de estudo pertencente & regido sudoeste do
Amazonas, localizada no municipio Manicoré, as margens
da rodovia Transamazonica (BR-230) entre a cidade
Apui-AM e Humaita—AM. Na intersecdo com a estrada
gue comunica a Transamazonica com municipio de Novo
Aripuand abaixo do Rio Madeira.

Esta éarea estd delimitada pelo retangulo
envolvente cujo as coordenadas UTM, do fuso 20, sdo
apresentadadas na Tabela 1 e representados na Figura 1.
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Figura 1 — Area de estudo

Tabela 1- Coordenadas do Canto da Area de Interessa

Ponto E(m) N(m)
Canto Superior 726361 9190685
Direito
Canto Inferior 610978 9096572
Esquerdo

3 - PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para desenvolvimento desta pesquisa foi
utilizando o software Spring. Inicialmente, foi criado
um banco de dados e um projeto, com sistema de
projecdo UTM, fuso 20, Sul, Datum ITRF/WGS84, para
importar as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 do Landsat-5 TM,
com 30m de resolugdo. Foi empregado a composicéo
colorida Banda3(B) Banda4(G) Banda5(R).

Por atingir o objetivo, foi necessario utilizar
imagens multiespectrais de diferentes épocas, neste caso
1989, 1998 e 2010, onde as mesmas foram adquiridas
no site <glovis.usgs.gov>.

E importante ressaltar que a &rea de estudo esta
localizada em uma &rea imida, deste modo a maioria das
imagens  disponiveis, havia muitas  nuvens,
impossibilitando assim, a analise temporal. Deste modo,
utilizou-se as imagens multiespectrais com baixa
porcentagem de nuvens, exceto para a primeira época
(1989).

3.1 — Chave de Interpretacdo

Foi definido os tipos de cobertura da Terra, a
partir das imagens e da composi¢do acima citada, e a
partir destas foi elaborado a chave de interpretacdo
seletiva descritiva, que servird para classificacdo e
edicdo final da representacdo tematica. Caracterizou-se
cada classe (tipo de cobertura) de acordo com a
correspondéncia na superficie terrestre e com base nos

elementos de interpretacdo, como cor (composicdo
colorida), textura, forma, padrdo, etc.. A chave descritiva
seré apresentada a seguir.

e FLORESTA: areas de Floresta Amaz6nica, com
densidade de arvores de grande porte, com diferentes
alturas, gerando areas com sombreamento.

e SOLO EXPOSTO/DESMATAMENTO: sdo
areas com auséncia de vegetacdo, que em sua maioria sdo
consequéncia de desmatamento, onde apresentam um
“padrio de espinha de peixe”, ou seja, desmatamento
perpendiculares a estradas.

e CORPO D’AGUA: érea de grandes e pequenos
rios, rasos e profundos.

A Tabela 2 apresenta a chave de interpretacdo das
classes definidas.

Tabela 2 - Chave de Interpretacdo

Classe | Floresta Solo Exposto/ C'c’)rpo
Desmatamento d'agua
Cor Verdfe Ciano, Roxo, Preto
Bandeira Avermelhado
Textura | Rugosa Aveludada Lisa
Forma | Irregular Regular Irregular

Em sua maioria,
apresenta o “padrdo
espinha de peixe”, ou -

seja desmatamento,
perpendicular a estradas

Padrao -

3.2 — Analise de Mistura

Segundo Novo (2011), o fendmeno de mistura
espectral decorre do fato de que a radiancia registrada por
um equipamento sensor é a soma das radiancias de todos
0s materiais dentro do campo de visada instantaneo desse
sensor. Portanto, a radiacdo detectada € resultante da
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mistura de diferentes materiais acrescida da
contribuicdo da atmosfera. Logo, a resposta espectral de
cada pixel €& decomposta em componentes
espectralmente distintos (“puros”), os quais sdo
analisados em conjunto ou separadamente, em seguida
essa mistura é modelada. Na descrigdo do modelo, os
valores da assinatura espectral dos pixels sdo descritos
como valores de reflectancia, para isso foram obtidas as
respostas espectrais dos componentes diretamente das
bandas espectrais de uma cena multiespectral.

O procedimento descrito acima, foi realizado
no software Spring, com resultado, gerou-se imagem
fracdo de solo para cada época, nestas imagens realgam
o0 solo, ou seja 0 desmatamento, que o enfoque desta
pesquisa.

Com base nessas imagens fracdo de solo, foi
atribuida a imagem fracdo da época 1989 ao azul,
imagem fracdo da época 1998 ao verde e imagem fragdo
da época 2010 ao vermelho, para se fosse possivel
analisar a expansdo do desmatamento. Como pode ser
observado o resultado desta composi¢do na Figura 2.

Figura 2 — Imagem Fracédo (1889 B, 1998 G, 2010 R)

Outra maneira de visualizar esta expansao
(Figura 3) do desmatamento, é empregando a banda 5
das 3 épocas, haja visto que esta banda apresenta grande
contraste e além disso o solo exposto tem grande
refletancia (aparece clara).

Figura 3 — Banda 5 (1889 B, 1998 G, 2010 R)

3.3 — Segmentacéo

A partir das imagens foi realizada a segmentagéo
por regides (Figura 4 a 6) que consiste em separar
espectralmente os objetos (regifes) da imagem, a partir de
conjuntos de “pixels” contiguos e que apresentam
uniformidade em relacdo a um dado atributo (textura,
média, variancia).

Para a segmentacdo foram utilizadas todas as
bandas, exceto a banda azul, devido a influéncia da
atmosfera na resposta espectral dos alvos. O método
utilizado para a segmentacdo foi por crescimento de
regides, onde cada pixel € inicialmente rotulado como
uma regido e as regides espacialmente adjacentes sdo
agrupadas segundo um critério de similaridade, que neste
caso o limiar é de 12, desta forma este processo é repetido
até que nenhum outro agrupamento possa ser feito. E além
disso, ndo se admitiu-se regiGes/areas inferiores a 30
pixels.

Estes valores foram aplicados nesta pesquisa,
pois os alvos de interesses ndo eram pequenos, por isso
utilizou-se area de 30 pixels e por se tratar de alvos bem
distintos entre si, e por apresentarem baixa variabilidade.
Além disso, a resolucdo espacial e radiométrica nao
prejudicou a segmentacdo, de modo que se elas fossem
maiores o valor limiar para similaridade deveria ser maior.
Pode-se observar, que a segmentacdo da época 1989
(Figura 4), ficou fragmentada devido a presenca de
nuvens.

Figura 5 — Segmentagdo de 1998
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Figura 6 — Segmentacéo de 2010

3.4 — Classificacdo Supervisionada por Regifes

Apo6s definir as classes de informagéo, foi
possivel identificar e adquirir amostras das areas
representativas de cada classe de informagdo, através da
aquisicao de dados de treinamento.

Apos a extracdo das amostras, foi realizada a
classificacdo supervisionada das regides, que implica no
treinamento de um algoritmo de classificagdo, neste
caso Battacharya com limiar de aceitagdo de 99.9%,
para que este possa reconhecer regifes com as mesmas
caracteristicas na imagem.

As classes de treinamento devem ser
associadas a classes do modelo tematico, para
posteriormente realizar a edigdo e representacdo
tematica.

3.5 — Classificacao Final

A partir da classificacdo gerada do item
anterior, foi necessario redefinir as classes e classificar
as areas ndo classificadas pelo método de Bhattacharya.
E importante ressaltar que as areas de nuvens néo foram
classificadas pelo método e ndo foram editadas.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da conclusdo de todas as etapas do
capitulo anterior, foi possivel gerar através do software
Scarta, 0 mapa tematico da éarea de estudo para cada
época, que sera apresentada nas Figuras 7 a 9.

Vale destacar, que as amostras adquiridas nesta
pesquisa para o processo de classificagdo, talvez ndo
foram as opgles mais pertinentes, pois a classificagdo
preliminar  precisou de muita edicdo e redefinigéo.
Pode-se observar, que a Ultima etapa demandou maior
periodo de tempo e atencéo, pois o software ndo permite
desfazer a edi¢do da classificagdo, além de sofrer
repentinos encerramentos.
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Figura 7 — Mapa Tematico da area de estudo referente a
1989
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Figura 8 — Mapa Tematico da area de estudo referente a
1998

610976.0 657135.1 680213.7 703292.2 726370.8

A

N

9171856.0
9153035.0
9134214.0
9115393.0

9086572.0

[l solo Exposto I corpo D'Agua I Floresta

Figura 9 — Mapa Temaético da area de estudo referente a
2010

Além disso, o software ndo possibilita a

combinacdo de mapas tematicos para visualizacdo de
mudancas temporais, por isso a estratégia adota foi a
utilizacdo de imagens fracdo de solo, associadas a RGB,
como pode ser observado e analisado na Figura 2. Desta
maneira, pode-se analisar que as &reas em vermelho s&o as
areas desmatadas no periodo de 1998 a 2010, as areas em
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verde desmatadas de 1989 a 1998, e composi¢do
colorida (RGB) sdo as que sdo comuns nas épocas, ou
seja sdo areas de solo exposto, invariantes no tempo, ou
que foi desmatadas antes de 1989. Com a interpretacao
andaloga, pode-se analisar a Figura 3, utilizando 0o mesmo
método com a banda 5, ja que o resultado é bem similar.

Outro resultado encontrado (Figura 10), é que
para analise de expansdo de desmatamento o método
NDVI' (Normalized Difference Vegetation Index -
indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada)
aplicado a mesma metodologia da imagem fracdo e
banda 5, ndo apresentou resultados satisfatorios, tendo
em vista que este método realca a vegetacdo, que neste
caso é em sua maioria invariante no tempo, o que explica
sua cor acinzentada, resultando em uma imagem com
pouco contraste, e dificultando a analise da expanséo do
desmatamento.

Figura 10 — Combinagdo do Resultado das Imagens
aplicando NDV1 nos anos de estudo (1889 B, 1998 G,
2010 R)

Outra ferramenta utilizada para analise da
expansdo, foi o calculo de area do Spring, com ele pode-
se analisar quantitativamente o desmatamento, onde 0s
resultados das areas classificadas como
desmatamento/solo exposto é dada em km2, como pode
ser visto na Tabela 3. Ao analisar tais nimeros, pode-se
concluir que no primeiro periodo de 9 anos (1989 —
1998) o desmatamento aumentou aproximadamente 1,5
vezes (houve um aumento de 50,52%), ja no segundo
periodo de 12 anos (1998-2010) a area de desmatamento
dobrou (houve um aumento de 101,56%), e ao analisar
0 periodo inteiro estudado, ou seja 21 anos, a rea de
desmatamento triplicou (houve um aumento de
203,4%).

Tabela 3 — Area Desmatada nos periodos estudados

1989 1998 2010
Area
Desmatada | 238,866 | 359,545 724,707
(km?)

1 O NDVI segundo Rouse et al. (1973), pode ser obtido pela
normalizacdo do indice Razdo Simples. O resultado da
aplicacdo do NDVI estara em um intervalo entre -1a 1. A
resposta do valor estd relacionado com a vegetagdo
presente na cena, pois quanto mais densa for esta vegetagao

5 — CONCLUSAO

Em suma, nota-se através desta pesquisa que 0
emprego e uso de técnicas de sensoriamento remoto
podem ser uma solugdo para 0 acompanhamento da
fiscalizacdo ~ ambiental em  grandes extensoes,
possibilitando maior rapidez na identificacdo das areas
que estdo sendo impactadas pelo homem. O
conhecimento, aliado aos instrumentos de gestdo
disponiveis, permitem explorar e dominar o espaco de
acordo com interesses individuais e coletivos.

Outro ponto positivo € o valor econémico, visto
que em relagdo aos demais métodos utilizados tém seu
custo operacional relativamente baixo.
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0 valor estard mais proximo de 1, ao contrario, quando ndo ha
uma vegetacdo (ex. solo exposto, construgdes, entre outros)
este valor serd o mais proximo de 0, e valores negativos
correspondem as areas de corpos d’agua e sombra (LIU,
2007).
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