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Analise dos padroes de degradacao florestal e elaboracéo de chave de interpretacéo
para imagens IRS2/ sensor AWIFS, no Estado do Para.
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Nowadays, the Amazon Region counts on many different programs for deforestation and degradation alerts.
Among them, there is the DETER-B System (Near Real Time Deforestation Deforestation Detection System),
which presents satisfactory results when serving as a basis for enforcement of the forest damages. However, it is
necessary to test new methodologies and sensors to obtain data referring to this theme. This paper aims to
analyze the forest degradation patterns and to elaborate an interpretation key for medium spatial resolution
images in the State of Para. In order to keep making improvements and refining the data generation towards the
enforcement alerts emission, it was replicated the DETER-B System’s methodology to map degradation areas in
the State of Pard using AWifs images in the TerraAmazon software. The interpretation key resulted in six
classes, analyzed for the period comprehended between October and November, 2014. The obtained results
allowed the generation of tables with quantification data and the percentage of degradation polygons — and also
for the other classes —, as well as a map that illustrates the degradation scenario in the study area in the analyzed
period.

Palavras-chave: DETER-B System, Sistema DETER-B, TerraAmazon, TerraAmazon, East Amazon, Amazonia
Oriental, monitoring, monitoramento.

5041


mailto:alessandra.gomes%7D@inpe.br

L 4

Anais do XVIII Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017

gy ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - P, Brasil

e

1. Introducéo

O Plano de Acéo para Prevencdo e controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAmM) foi criado em 2004 e tem como objetivos reduzir de forma continua e consistente
0 desmatamento e criar as condi¢des para se estabelecer um modelo de desenvolvimento
sustentavel na Amazonia Legal. Um de seus trés eixos tematicos sdo o Monitoramento e
Controle Ambiental. Assim, neste mesmo ano é criado pelo INPE o projeto DETER, um
sistema de deteccdo de desmatamento em tempo quase real, desenvolvido como um sistema
de Alerta para suporte a fiscalizacdo e controle de desmatamento e desde a sua criagdo se
tornou uma ferramenta importante para o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, que passou a receber mapas contendo alertas de
desmatamento diariamente.

Seguindo a linha evolutiva de aperfeicoamento dos programas de monitoramento em
tempo quase real desenvolvidos pelo INPE, foi lancado em 2015 o DETER-B, o qual
identifica e mapeia &reas desmatadas em formacdes florestais na Amazonia. Este sistema
utiliza imagens do sensor Advanced Wide Field Sensor (AWIFS) a bordo do satélite
RESOURCESAT-2.

Apesar de o sistema DETER-B alcancar indices satisfatorios de acerto, ainda ha a
necessidade de equiparar a interpretacdo nos diferentes niveis de resolugdo espectral, a fim de
aprimorar o sistema de monitoramento e reavaliar os padrdes de classes de degradacao.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € analisar os padrdes de degradacdo florestal e
elaborar uma chave de interpretacdo para imagens de média resolucdo espacial, utilizando
imagens do sensor Advanced Wide Field Sensor (AWIFS), a partir de observacOes deste
sensor nos meses de outubro e novembro de 2014, no Estado do Para, visando aperfeicoar a
geracdo de dados voltados para o monitoramento florestal e emisséo de alertas para
fiscalizacdo.

2. Metodologia de trabalho

Ap0s levantamento bibliografico, foram replicados os processos técnicos da metodologia
(DINIZ et al., 2015) utilizando TerraAmazon e imagens AWIFS disponiveis no catalogo de
imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR). As imagens AWIFS estdo disponibilizadas
em quadrantes, para todas as bandas, com a seguinte nomenclatura: A (noroeste), B
(nordeste), C (sudoeste) e D (sudeste).

Para formacdo do banco de dados foram utilizadas bandas 5, 4 e 3, que correspondem as
regides do espectro eletromagnético do infravermelho médio (1,55- 1,70 um), infravermelho
préximo (0,77-0,86 um) e vermelho (0,62-0,68 pum), compostas nos canais vermelho, verde e
azul, respectivamente. Apo0s foi realizada a operacdo de registro da imagem a partir de
imagem Landsat previamente registrada, registraram-se as imagens AWIFS selecionadas para
0 projeto; posteriormente, foi gerada a mascara de nuvem e sombras presentes nas cenas, por
meio do algoritmo Cloud detection, implementado no software (Moraes, et al., 2015). Apds,
foi gerado o modelo linear de mistura espectral (MLME) para a obtencdo das fragdes solo,
sombra e vegetacdo de cada imagem analisada, realgando o contraste dos alvos de interesse, a
fim de auxiliar na etapa de interpretacédo visual.

Para o mapeamento das areas degradadas no Estado do Para, foram selecionadas algumas
imagens AWIFS, total ou parcialmente localizadas dentro dos limites do Estado. Dentre as
imagens selecionadas, as que se sobrepuseram umas as outras foram selecionadas conforme a
menor quantidade de nuvens existentes.

Apos a montagem do banco de dados, foi realizado o mapeamento das classes por meio
de interpretacdo visual, com base na fracdo solo, com auxilio da imagem composigéo colorida
falsa cor, e na extensa série multitemporal das imagens Landsat (Land Remote Sensing
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Satellite), DMC (Disaster Monitoring Constellation) e LISS 3 (Linear Imaging Self-Scanning
Sensor-3).

Estas imagens foram incorporadas a um banco de dados PostGreSQL versdo 9.4,
construido a partir do programa Terra Amazon versdo 4.5.0, baseado na tecnologia da
Terralib, que foi desenvolvido pelo INPE para sistematizar a base de dados, resultante do
monitoramento por satélites do desmatamento na AmazOnia. Foram utilizadas 62 imagens
no total, das quais 36 imagens foram do més de outubro e 26 do més de novembro. Em
adicdo, foi utilizada a méscara do PRODES, contendo as classes de hidrografia, ndo floresta e
desmatamento para evitar que desmatamentos anteriores ao ano de 2013 fossem novamente
detectados. Desta maneira o presente trabalho mapeou somente os desflorestamentos e demais
alteracdes na cobertura florestal recentes que estavam fora da mascara PRODES.

3. Resultados e Discusséo

A partir das imagens selecionadas para o Estado do Para, pode-se mapear os padrdes de
degradacdo florestal que totalizaram seis classes, sendo que a classe degradacdo foi
subdividida em trés estagios.

a) Corte seletivo com padrdo desordenado (Tipo 1): faz referéncia a extracdo de
madeira que ndo apresenta tracos retilineos, sendo identificado por pontos aleatorios na
extracdo de individuos de interesse comercial, estradas e ramais sem dire¢do predominante e
com espacamentos irregulares; Este padrdo apresenta caracteristicas de areas que ndo
possuem autorizacdo de exploracgdo, consideradas como garimpagem florestal.

b) Corte seletivo com padrdo geométrico (Tipo 2): faz referéncia a extracdo de madeira,
que apresentacdo caracteristicas de area legalizada, a qual apresenta padrdo regular das
estradas principais, secundarias, ramais e patios de estocagem com dimensdes e espacamento
regulares, delimitando as estradas por onde sdo transportadas a toras;

c) Cicatriz de incéndio florestal: faz referéncia a areas com cicatrizes de fogo em areas
de floresta, na grande maioria, originado de forma antropogénica identificadas geralmente
préximas a areas de vegetacdo secundaria e/ou primaria. Esta pratica € usada muitas vezes
para limpar o terreno que tenham acumulo de vegetacdo (Queesland, 2013). Neste padrédo
pode hé a presenca de circulos concéntricos em se tratando de areas de floresta (Diniz et al,
2015).

d) Degradacdo: faz referéncia ao estado intermediario da cobertura vegetal entre a
floresta intacta e a floresta desmatada (Gwervin e Vidal, 2002), se referindo as areas de
intervencdo na floresta caracterizadas pela maior exposicao do solo identificadas na imagem,
aqui subdivida em: degradacdo intensa, degradacdo moderada e degradacdo baixa. Estas
intensidades da classe de degradacdo séo determinadas pela analise visual da area.

Além do percentual de solo exposto analisado em cada classe, fatores como cor,
tonalidade, forma, textura e o0 contexto sdo caracteristicas inerentes ao processo de
interpretagdo visual para fins de classificagéo.

Na proposicéo de classes de degradagédo foram seguidos aspectos constantes na literatura
especializada sobre o tema. Desta forma, o0 modelo de ocupacdo na Amazonia colaborou
diretamente com nivel de desmatamento na regido resultante do modelo de planejamento
implantado na mesma: pecudria extensiva, abertura de estradas, expansdo da fronteira
agricola, ocupacdo desordenada, exploragdo madeireira intensiva, entre outros (Feanrside,
2005), além disso, inclui também o nivel de degradacdo como processo incremental na
exploracdo das florestas (Gwervin e Vidal, 2008).

Para GFOI (2014) degradagédo florestal representa a perda a longo prazo de valores
florestais, pode ser local (quando se trata a perda de arvores individuais ou pequenos grupos
de arvores) e generalizada (através de incéndios que podem cobrir milhares de hectares). Os
fatores que envolvem a degradacédo sdo diversos, como:

5043



Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR
ISBN: 978-85-17-00088-1

28 a 31 de Maio de 2017
INPE Santos - SP, Brasil

“remocdo de biomassa de forma ndo sustentavel, extragdo seletiva de madeira ou
recolhimento de lenha, queima prescrita ou drenagem de solos de turfa. Fatores
como estresse climético, fogo, infestacdo de pragas ou doencas que embora também
ocorram em areas florestais que nédo sdo degradantes, também podem contribuir”.

(GFOI, 2014)

Segundo Gwervin e Vidal (2008) e Thompson et al. (2015) as praticas madeireiras ndo
planejadas e o fogo como forga primaria sdo muitas vezes precursoras de outras intervengdes
humanas que originam as degradagdes e encaminham para o desmatamento total da floresta.
Além disso, a degradacdo terd um efeito mais duradouro e perdera sua capacidade de
regeneracdo mais rapido em areas onde ha sequéncia de erosdo do solo através da perda de
bancos de sementes ou fragmentagédo causada por desmatamentos adjacentes (GFOI, 2014).

Assim, com base na interpretacdo visual e na bibliografia consultada, foi possivel
construir uma chave de interpretacdo para os padrdes de degradacdo no Estado do Para

(Tabela 1).

Tabela 1. Chave de interpretacdo — Estado do Para

PADROES DE
DEGRADAGCAO
FLORESTAL

DEGRADACAO
INTENSA

DEGRADACAO
MODERADA

DEGRADACAO
BAIXA

COMPOSICAO
COLORIDA

IMAGEM FRACAO SOLO

CHAVE DE
INTERPRETACAO CHAVE DE
~ INTERPRETACAO
NA COMPOSICAO NA FRAC}AO
COLORIDAS5(R), SOLG
4(G) e 3(B)
Cor: Verde e Magenta Cor: Cinza

Tonalidade: Media
Textura: Rugosa
Forma: Irregular

Contexto: Tonalidades de
verde e magenta
mesclados, relacionados a
presenca de clareiras, solo
exposto e vegetacao
secundaria. As manchas no
solo s&o de maior
proporcdo com baixa a
presenca de vegetacdo
secundaria.

Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa
Forma: Irregular

Contexto: Predominio de
tons cinza-claro,
associados a presenca de
clareiras e solo exposto, é
menos evidente a presenca
de vegetacdo secundaria.

Cor: Verde e Magenta
Tonalidade: Media
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Tonalidades de
verde e magenta
mesclados, relacionados a
presenca de clareiras, solo
exposto e vegetacéo
secundaria. As manchas no
solo séo de média
proporgéo assim como a

Cor: Cinza/Branco
Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Predominio de
tons cinza-claro,
associados a presenca de
clareiras, solo exposto, a
presenca da vegetagdo
secundaria é menos
perceptivel nestes casos.

presenca de vegetagdo
secundaria.
Cor: Verde e Manchas Cor: Cinza
Magentas Tonalidade: Média

Tonalidade: Escuro
Textura: Levemente
Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Tonalidades de
verde com manchas
escuras e/ou magentas
misturadas. E perceptivel a
maior presenca de
vegetacdo secundaria.

Textura: Levemente
Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Predominio de
tonalidade cinza
distribuidos de forma
irregular com a presenca de
pontos de solo exposto.
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Cor: Verde e Magenta
Tonalidade: Media
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Tonalidade

Cor: Cinza
Tonalidade: Media/Claro
Textura: Levemente
Rugosa
Forma: Irregular

CICATRIZ verde claro em associacéo Contexto: Predominio de
DE a manchas magentas tonalidade cinza médio ou
INCENDIO geralmente escuras e/ou claro. Pode ou ndo
FLORESTAL enegrecidas que apresentar circulos
apresentam padréo de concéntricos.
floresta e/ou solo exposto.
Pode ou ndo apresentar
circulos concéntricos.
Cor: Verde Cor: Cinza/Branco
Tonalidade: Escuro Tonalidade: Claro
Textura: Levemente Textura: Rugosa
rugosa a lisa Forma: Irregular
Forma: Irregular Contexto: Predominio de
CORTE COM Contexto: Predominio de tonalidade cinza escuro
PADRAO tonalidade verde, com com presenca de pontos
DESORDENADO presenca ou ndo de feicbes | cinza claro, distribuidos de
(TIPO 1) circulares (pontos) de tons | forma irregular. Esta feicdo

verde claro e/ou magenta
agrupados, sem padrao
geométrico. Esta feigdo
ndo é evidente na
composicéo colorida.

€ mais evidentes na
componente fragéo solo.

CORTE SELETIVO

Cor: Verde
Tonalidade: Escuro
Textura: Levemente

rugosa a lisa

Forma: Regular
Contexto: Predominio da
cor verde, com presenca ou

Cor: Cinza/Branco
Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa
Forma: Regular
Contexto: Predominio de
tonalidade cinza claro com
presencas de feicOes de

gg('\)/llvlljéll?glég ndo de feigbes circulares tons mais escuro, de
(TIPO 2) (pontos) de cor magenta de tamanho pequeno, com

tamanho pequeno, com
padréo geométrico bem
definido. Esta fei¢do ndo é
evidente na composicdo
colorida.

padréo geométrico bem
definido. Esta feicdo é mais
evidente na componente
fracdo solo.

Em concordancia com a bibliografia consultada os resultados do mapeamento por meio

da chave de interpretacdo para a degradacdo no Estado do Para, as areas de degradacao
mapeadas estdo concentradas proximas as areas onde ha frentes recentes de desmatamento
(Figura 2), contiguo aos municipios de Novo Progresso, Altamira, Itaituba, Rurdpolis e
Avierio que tangem as rodovias BR136 e Transamazonica/BR230 e ao sudeste do estado.
Para verificar esta afirmativa foram usados os dados de desmatamento do Projeto de
Monitoramento da Floresta Amazbnica Brasileira por Satélite — PRODES
(http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php), em conjunto com os dados do DETER-B
referentes ao ano 2014, coincidentes com as datas de imageamento das imagens AWIFS
utilizadas.
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MAPA DE AREAS DESMATADAS E DEGRADAS NO ESTADO DO PARA NO ANO DE 2014

Legenda
Desmatamento (PRODES)

. Areas Degradas (DETER-B)

s e . L " 5 . Hidrografia .
Figura 2. Mapa de areas desmatadas no periodo de 2014 e areas degradadas nos meses de
outubro e novembro de 2014. (Fonte: Dados PRODES e DETER-B).

Os valores encontrados utilizando a metodologia do DETER-B, para areas mapeadas,
demonstraram que 0 més de outubro teve mais ocorréncia de degradacdes do que o més de
novembro (Tabela 2). A classe com maior area mapeada foi cicatriz de incéndio florestal que
ultrapassou 50% do total das areas mapeadas no Estado, para os dois meses de analise. A
classe corte seletivo convencional foi detectada somente no més de outubro; a porcentagem
dos niveis de intensidade das degradacdes foi oscilante, porém nos dois meses a classe
degradacéo de intensidade baixa teve a menor porcentagem, ao passo que degradacdo intensa
a maior porcentagem. Os resultados em area (hectare), porcentagem e o nimero de poligonos
estdo contidos nas tabelas abaixo.

Tabela 2 — Resultado do mapeamento para os meses de outubro e novembro de 2014

Més de outubro

Classes mapeadas Area (ha) Area (%) Numero de poligonos
Cicatriz de incéndio florestal 66964,6 58,73% 737
Corte seletivo - padréo desordenado 992,1 0,87% 07
Corte seletivo - padrdo geométrico 47574 4,17% 24
Degradacéo baixa 9983,9 8,75% 121
Degradacdo moderada 15482,4 13,58% 224
Degradacéo intensa 15825,2 13,88% 812
Total 114005,6 1925
Més de novembro
Classes Mapeadas Area (ha) Area (%) Numero de poligonos
Cicatriz de incéndio florestal 423729 56,80% 757
Corte seletivo - padrdo geométrico 12858,6 17,24% 30
Degradacéo baixa 5623,7 7,54% 116
Degradacdo moderada 6740,7 9,03% 221
Degradacdo intensa 6986,8 9,36% 276
Total 745827 1124
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Ao analisar a distribuicdo espacial no mapa final (Figura 3), observa-se que ha
predominio de concentracdo das classes em determinado local, por exemplo: a classe cicatriz
de queimada aparece em maior frequéncia e concentradas nas regides sudeste e sudoeste do
Estado bem como a classe corte seletivo convencional a oeste. A classe com maior disperséo
foi degradacédo no nivel intenso, que aparece na maior parte do mapa.

MAPA DO CENARIO DA DEGRADAGAO NO ESTADO DO PARA NOS MESES DE OUTURBRO E NOVEMBRO DE 2014
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Figura 3. Mapa do cenério da degradacdo no Estado do Para em out/nov. de 2014.

As areas em que ocorreram concentracdo de corte seletivo geométrico no mapeamento
realizado neste estudo, que sdo nos municipios de Uruara, Medicilandia e no limite entre
Novo Progresso e Altamira sdo congruentes as localizagdes de alguns dos polos e zonas
madeireiras no Estado do Para de acordo com Adalberto et al (2002).

Observou-se também que a classe de degradacdo de baixa intensidade em sua maioria
aparece proxima as degradacOes de nivel intenso, o que permite a inferéncia da possibilidade
da mudanca de estagio entre os niveis de degradacdes, que por sua vez podem estar evoluindo
em novas degradacdes quanto a sua extensao e/ou mudanca de nivel podendo ser um processo
de mudanca para futuros desmatamentos, devido ao fato de que a degradacdo € um processo
gradativo que tende a aumentar sua area de solo exposto (Pinheiro e Escada, 2013).

4. Conclusodes

Concluiu-se que a utilizacdo das imagens AWIFS e sdo eficazes para o fim de
monitoramento de alertas para degradacdo em seus diferentes estagios, devido sobretudo a
melhora na resolucédo espacial do sensor utilizado em comparagdo com os dados do DETER.

Assim, a discriminacdo e espacializagdo geografica de novas classes sd@o fundamentais
para o fornecimento de dados para os 6rgaos de fiscalizacdo, para a tomada de decisdo, bem
como na identificacdo de novas dindmicas de alteracdo na cobertura florestal para a area em
questao.
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