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DETERMINACAO DO DESMATAMENTO ATRAVES DA CLASSIFICACAO
DIGITAL DE CENAS DO SATELITE LANDSAT 5!

MEASUREMENT OF DEFORESTATION THROUGH THE DIGITAL
CLASSIFICATION OF LANDSATS SATALLITE SCENES
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RESUMO

O Sensoriamento Remoto se mostra indispensavel a uma visao dindmica do que se refere a superficie terrestre,
sendo que as imagens de satélite sdo produtos que possibilitam a obtengdo de informagdes bastante precisas
sobre processos diversos da ocupacgdo do solo. Neste trabalho, foi feita uma andlise multitemporal de cenas do
satélite Landsat 5, objetivando a obtengdo de percentuais de desmatamento por meio da classificagdo digital
das imagens. As cenas alvo de estudo envolvem uma vasta regido do estado do Rio Grande do Sul, marcada
pela expansao das fronteiras agricolas e consequente diminui¢ao das areas de mata. Com o auxilio do aplicativo
computacional SPRING, foram georreferenciadas e classificadas as imagens, tendo sido obtidos os mapas
tematicos, as medidas de classes e os percentuais de decréscimo das areas de cobertura de floresta, sendo estes
de 19,40% a partir da analise multitemporal da cena Orbita-ponto 223-081 ¢ 27,5% a partir da anélise da cena
Orbita-ponto 222-081.
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ABSTRACT

Remote sensing has become indispensable for a dynamic view regarding the Earth landscape. Satellite
images are products that allow some quite accurate information about several processes of soil occupation.
1t was carried out a multi-temporal analysis of some scenes by satellite Landsat5 to observe the deforestation
percentage through the digital classification of the images. The scenes selected involve a vast region of Rio
Grande do Sul marked by the expansion of the agricultural frontier and the consequent reduction of forest
areas. With the aid of the computer application SPRING, the images were georeferenced and classified. This
process generated thematic maps, measures of classes and the percentage of decrease of forest covering.
19.40% corresponds to the multi-temporal analysis of Orbit-point 223-081 scene and 27.5% correspond to the
orbit-point 222-081 scene.
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INTRODUCAO

Sabe-se que os efeitos da acdo antrdpica proporcionam impactos diversos ao ambiente, quer
seja nos ambitos urbano, rural ou natural. De acordo com Prado et al. (2007), um levantamento
acerca da ocupagao e uso do solo em uma determinada area constitui um aspecto fundamental para a
compreensdo das formas de organiza¢do do espago. O conhecimento sobre o uso da superficie terrestre
adquire grande importancia na garantia da sustentabilidade perante questdes ambientais, apontando
informacdes importantes sobre o desmatamento e ocupagado antropica (IBGE, 2006). Conforme Filho
et al. (2007), a obtengdo de informacdes detalhadas e precisas sobre o espago geografico € necessaria
as atividades de planejamento e tomada de decisdes no ambito gestor, tendo os mapas de cobertura e
uso da terra como instrumentos auxiliares importantes.

A falta de informagdes referentes aos indices de desmatamento faz com que nao se tenha dados
que auxiliem em politicas de planejamento e recuperacao de areas degradadas. Como o exemplo do
bioma Pampa, demonstra-se a relevancia dos resultados apresentados, pois estes podem servir como
um indicativo da situacdo que esta regido fitossocioldgica se encontra e servir como embasamento
para planejamentos futuros.

Para a aquisicao de informagdes no estudo do uso e ocupacao do solo, sdo utilizadas tecnologias
de Sensoriamento Remoto. De acordo com Lillesand e Kiefer (1994), Sensoriamento Remoto pode
ser definido como a ciéncia de aquisicdo de informagdes sobre objetos sem manter contato fisico com
os mesmos. Um produto importante do Sensoriamento Remoto ¢ as imagens de satélites, que segundo
Sommer e Saldanha (2012) viabilizam analises do espago geografico de forma multitemporal e integradas
a um contexto espacial. Desde seu advento, as imagens de satélite sdo consideradas um poderoso meio
de obteng¢ao de informacgao atualizado e a custos relativamente baixos, sobre as atividades que decorrem
na superficie terrestre. Sdo formas de captura indireta de informagao espacial e sdo armazenadas em
forma de matrizes. Cada elemento da imagem, o pixel tem valor proporcional a energia eletromagnética
refletida ou emitida pela area da superficie terrestre correspondente (CAMARA, 2001).

O programa Landsat foi uma iniciativa da NASA (National Aeronautics and Space
Administration), nos Estados Unidos no inicio da década de 1970, e contou com o lancamento de
7 satélites (NOVO,1992). O sistema Landsat 5 possui uma consideravel série historica de cenas
disponiveis sobre o territério do Rio Grande do Sul, sendo que para este trabalho foram analisadas
duas cenas, nas orbitas-ponto 222-081 e 223-081. Na cena de drbita-ponto 222-081, estao localizados
como principais municipios Cachoeira do Sul, Agudo, Rio Pardo, Santa Cruz do Sul, Paraiso do
Sul, Restinga Seca, Cagapava do Sul, Encruzilhada do Sul e Sdo Sepé. Ja na cena de orbita-ponto
223-081, os principais municipios envolvidos sdo Santa Maria, Sdo Pedro do Sul, Cacequi, Rosario

do Sul, Sao Gabriel, Dom Pedrito e Sao Francisco de Assis. Ao tratamento dos dados obtidos por
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sensores remotos, sao utilizados aplicativos computacionais de processamento digital de imagens, os
Sistemas de Informag¢des Geograficas (S/Gs) tais aplicativos podem armazenar, analisar e localizar
espacialmente dados de um alvo de estudo (PIROLI et al., 2002).

Para o processamento de imagens de satélite, desponta um importante aplicativo computacional
brasileiro conhecido como SPRING (Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas),
que conforme Camara et al. (1996) ¢ um S/G com fungdes de processamento de imagens, analise
espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais.

Este trabalho objetivou a determinacdo do percentual de desmatamento por meio da
classificagao de imagens do satélite Landsat 5. A importancia do trabalho constitui-se na obtengao de
dados sobre o desmatamento em uma regido do centro do estado do Rio Grande do Sul marcada por

forte expansao das areas agropastoris ao longo de quase trés décadas.

MATERIAL E METODOS

No trabalho, utilizaram-se duas cenas do satélite Landsat 5 que abrange varias cidades da
regido centro do Rio Grande do Sul, como principais: Santa Maria, Cachoeira do Sul, Rio Pardo,
Cagapava do Sul e Restinga Seca. Segundo Chuvieco (1990), o satélite Landsat 5 ¢ equipado com o
sensor ThematicMapper, que possibilita resolugao espacial de 30m x 30m no terreno, € possui uma
periodicidade de 16 dias, varrendo uma faixa de 185km, posicionado a uma altura de 705km.

No trabalho, foram utilizados aplicativos computacionais, sendo estes: SPRING 5.1.8, e
Google Earth Pro. Foram selecionadas, no servidor do INPE, quatro imagens do satélite Landsat
5, sendo estas das orbitas-ponto 222-081 e 223-081, em série histoérica de 1984 e 2011. O servidor
emitiu as imagens a um endereco de correio eletronico previamente cadastrado, disponibilizando-as
em cinco arquivos correspondentes a cinco bandas espectrais.

No moddulo /MPIMA do aplicativo computacional SPRING 5.1.8, foi feita a conversdo das
imagens de seu formato original “#iff”’ para o formato “spg”, que ¢ a extensdo de arquivo na qual o
aplicativo SPRING trabalha. Na rotina de conversao, foram escolhidas as bandas 2, 3 e 4 dentre as 5 bandas
disponiveis para cada uma das quatro imagens, sendo estas salvas em um diretorio para uso posterior.

Ja no aplicativo SPRING 5.1.8, foi criado um banco de dados, tal diretério tem por fungao
receber todos os dados processados no aplicativo. Apos criagao do banco, foi efetuado o processo de
georreferenciamento das imagens. Neste processo, foram convertidas as imagens de um sistema de
coordenadas de tela para um sistema de coordenadas de campo e optou-se por trabalhar com sistema
UTM (Universal Transverse Mercator). Para o georreferenciamento, foi necessaria a determinagao de
pontos de controle referentes as imagens, assim, foram escolhidos com auxilio do aplicativo Google
Earth Pro 16 pontos que ndo sofreram mudancas ao longo do tempo, preservando sua referéncia

geografica. As coordenadas UTM destes pontos foram informadas na janela de registro do aplicativo
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SPRING, que criou os pontos alocando-os sobre a imagem carregada em seus locais de origem, sendo
que os pontos gerados fora dos locais originais foram alocados manualmente.

Apo6s a demarcagdo dos pontos, foi determinada a equagao polinomial de ajuste matematico
que georreferencia a imagem. O programa fornece opg¢des para trabalhar com equacdes polinomiais
de primeiro a terceiro grau, sendo que a equacgdo ¢ selecionada em funcdo do RMS (Erro médio
quadratico), onde valores elevados de RMS correspondem a pontos que estdo fora do ajustamento do
modelo, tendo sido estes eliminados.

Ap6s a eliminacdo dos pontos e a escolha do modelo, foi finalizado o georreferenciamento.
Esse procedimento foi executado para as quatro imagens.

Com as imagens georreferenciadas, o processo de classificacdo foi realizado, sendo o processo
a atribuicdo de um determinado uso e ocupagdo do solo a partir dos “pixels” da imagem, para tal o
aplicativo permite a criagdo de classes de forma manual ou automatizada, gerando os dois métodos
de classificacdo, que foram comparados no trabalho, sendo: supervisionado e nao-supervisionado.

No processo supervisionado, foi realizada a selecdo das amostras de maneira manual e
identificou-se sobre as imagens os diferentes usos e ocupagao do solo. Foram determinadas as seguintes
classes: solo exposto (vermelho indiano), agua (azul médio), vegetacao arbustiva (amarelo), campo
e plantio (verde escuro) e, para cada uma dessas classes, foi realizada coleta de dez amostras, estas
serviram para determinagdo dos distintos usos e ocupagdes. Foi utilizado o classificador conhecido
como “MAXVER” e executado com diferentes limiares de aceitacdo, sendo: 100%, 99%, 95%, 90% e
75%, gerando para cada uma delas uma imagem.

A classificagdo de forma automatizada, ou seja, ndo supervisionada foi efetuada com o
classificador “kmedias”, no qual foi selecionado o nimero de temas e nimero de iteragdes, criando-se
neste processo trés imagens: uma com cinco temas e 10 iteragdes, outra com sete temas e 10 iteragdes
e a ultima com nove temas e 10 iteragdes, para comparagdo. Apos a execugao das classificagoes, foi
feito o levantamento de medidas de classe, quando o aplicativo executou um calculo determinando a
area ocupada por cada classe na imagem, com a unidade de medida hectares (ha) e gerado um relatério
informando o quanto de area foi identificada para cada classe. Todos os processos de classificagao
descritos foram efetuados para as quatro imagens em estudo.

No moédulo SCARTA do aplicativo SPRING 5.1.8, foi efetuada a geragao das cartas para cada
imagem classificada com os respectivos itens fundamentais, sendo estes: titulo, legenda, escala, grade

de coordenadas ¢ orientagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens classificadas por processo supervisionado com o classificador MAXVER 100%

foram as que se mostraram mais fidedignas com a realidade retratada nas imagens do Landsat 5
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(Figuras 1 e 2), possibilitando maior acuracia nos dados de medidas de cada classe. O programa gerou
o relatorio de medidas de classe, sendo que se observa nas imagens tematicas (Figura 3) uma confusao
nas porg¢des de areas referentes as classes solo exposto e campo, provavelmente devido ao fato da
ocorréncia de areas recém colhidas, em descanso, ou com culturas em estagio inicial de crescimento.

Constata-se conflito entre os temas dgua e solo exposto, influenciado pelo nivel dos mananciais
e reservatorios que oscilam dependendo das condigdes climaticas e épocas do ano ou, ainda, por
condi¢cdes de excesso de material particulado na dgua. Conforme Araujo (2005), pequenos indices de
confusdo podem ser tolerados quando detectados em grandes areas classificadas, pois os resultados

de uma classificagdao nao sao exatos, mas sim proximos a realidade.

Orbita-Ponto 222-081

1984 2011

Figura 1 - Imagens da Orbita-Ponto 222-081 do Landsat 5 nos anos de 1984 ¢ 2011, tendo como principais municipios
Cachoeira do Sul, Agudo, Rio Pardo, Santa Cruz do Sul, Paraiso do Sul, Restinga Seca, Cagapava do Sul,
Encruzilhada do Sul e Sao Sepé.

Orbita-Ponto 223-081

1984 2011

Figura 2 - Imagens da Orbita-Ponto 221-081 do Landsat 5 nos anos de 1984 ¢ 2011, tendo como principais municipios
Santa Maria, Sdo Pedro do Sul, Cacequi, Rosario do Sul, Sdo Gabriel, Dom Pedrito e Sdo Francisco de Assis.
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MAPA TEMATICO: ORBITA-PONTO 222-081 de 1984

MAPA TEMATICO: ORBITA-PONTO 222081 de 2011
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MAPA TEMATICO: ORBITA-PONTO 223-081 de 2011
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Figura 3 - Colecdo de mapas tematicos de 1984 e 2011 das cenas do Landsat 5, representando classificagdes
supervisionadas, classificador MAXVER 100%, nas cenas 222-081 ¢ 223-081.

Na tabela 1, estao representados os resultados de cobertura de mata e seu decréscimo, para
as cenas de satélite classificadas 222-081 e 223-081, dos anos 1984 e 2011, obtidos por meio do
aplicativo SPRING.

Tabela 1 - Areas de cobertura de mata e seu decréscimo, nas orbitas pontos 222-081 e 223-081, anos 1984 ¢ 2011.

Orbita-ponto Ano Cobertura de Mata (ha) Decréscimo (%)
1984 705.567,78
222-081 2011 511.457,58 27,5
1984 222.993,27
223-081 2011 179.738,64 194

Segundo dados do IBAMA (2010) para todo o Bioma Pampa, a estimativa do desmatamento
até¢ 2002 foi de 52,76%, sendo que tal dado foi estimado a partir da cobertura de mata original, ou

seja, este bioma teve mais da metade de sua area de mata suprimida. Em uma analise temporal feita
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entre 2002 e 2008, o IBAMA aponta um decréscimo da area de mata de 1,2% na mesma regiao.

A disparidade de dados, em termos de area e série historica, observada nas fontes encontradas,
frente as obtidas neste trabalho, dificulta uma analise estatistica que possa proporcionar a confirmagao
das informacgdes geradas com a classificagdo digital das duas cenas do Landsat 5.

Fica bastante visivel, nas duas cenas classificadas, o impacto negativo da a¢@o antropica relativo a
deterioragao das areas de mata ciliar, processo este influenciado pela expansao das areas cultivaveis e pastoris.

Para comparar os resultados obtidos neste trabalho com aqueles apresentados pelo IBAMA
(2010), € necessario o mapeamento tematico de mais imagens em série historica, comtemplando todo
o bioma, tendo em vista que a extensao territorial analisada pelo IBAMA foi de 17 milhdes de 4a, ao
passo que as cenas do Landsat 5, estudadas neste trabalho, totalizam cada uma 3.422.500/a, somando

entdo 6.845.000/a, o que equivale a 40,26% do bioma pampa.

CONCLUSAO

A classificagdo digital foi executada com €xito no trabalho, em que foram estabelecidas apenas
quatro classes referentes as varidveis mais representativas nas imagens, sendo que a analise das areas
de mata foi favorecida pela facil identificacdo destas no processo manual da classificagdo digital,
apresentando bom desempenho e confiabilidade para a geragao tematica.

Com relagdo aos percentuais obtidos para o desmatamento, 27,5% para a cena 222-081 e
19,4% para a cena 223-081, no periodo de 1984 e 2011, ¢ necessario uma analise em série historica
de mais cenas do mesmo satélite, uma vez que ndo foram encontrados resultados referentes a mesma
area. Isso dificulta uma andlise estatistica confidvel, para fins de comparac¢ao dos dados obtidos no
trabalho frente aos encontrados em bibliografia. O solo fértil e a abundancia de recursos hidricos das
areas envolvidas nas cenas classificadas facilitaram atividades interessantes economicamente.

Essas atividades foram impactantes de forma negativa ao ambiente, como a conversdo de

areas de mata em campos para pastejo, lavouras de arroz e mais recentemente lavouras de soja.
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