MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

sid.inpe.br/mtc-m21b/2016/06.03.17.54-RPQ

METODOLOGIA DO SISTEMA DETER — B (SISTEMA
DE DETECCAO DO DESMATAMENTO E
ALTERACOES NA COBERTURA FLORESTAL EM

TEMPO QUASE REAL)
MAPEAMENTO DE ALERTAS COM IMAGENS DOS
SENSORES AWIFS-RESOURCESAT-2 E WFI-CBERS-4

Dalton de Morisson Valeriano
[gor da Silva Narvaes
Janaina Sant’Ana Maia
Alessandra Rodrigues Gomes
Cesar Guerreiro Diniz

Arlesson Antonio de Almeida Souza

URL do documento original:
<http://urlib.net/SIMKD3MGP3W34P /3LQKMBL>

INPE
Sao José dos Campos

2016


http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34P/3LQKMBL

PUBLICADO POR:

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Gabinete do Diretor (GB)

Servigo de Informacgao e Documentagao (SID)
Caixa Postal 515 - CEP 12.245-970

Sao José dos Campos - SP - Brasil

Tel.:(012) 3208-6923/6921

Fax: (012) 3208-6919

E-mail: pubtc@inpe.br

COMISSAO DO CONSELHO DE EDITORACAO E PRESERVACAO
DA PRODUCAO INTELECTUAL DO INPE (DE/DIR-544):
Presidente:

Maria do Carmo de Andrade Nono - Conselho de Pés-Graduagao (CPG)
Membros:

Dr. Plinio Carlos Alvalé - Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CST)

Dr. André de Castro Milone - Coordenagao de Ciéncias Espaciais e Atmosféricas
(CEA)

Dra. Carina de Barros Melo - Coordenacao de Laboratérios Associados (CTE)

Dr. Evandro Marconi Rocco - Coordenacao de Engenharia e Tecnologia Espacial
(ETE)

Dr. Hermann Johann Heinrich Kux - Coordenacao de Observacao da Terra (OBT)
Dr. Marley Cavalcante de Lima Moscati - Centro de Previsao de Tempo e Estudos
Climaticos (CPT)

Silvia Castro Marcelino - Servi¢o de Informagdo e Documentagao (SID) BIBLIO-
TECA DIGITAL:

Dr. Gerald Jean Francis Banon

Clayton Martins Pereira - Servigo de Informagéo e Documentagao (SID)
REVISAO E NORMALIZACAO DOCUMENTARIA:

Simone Angélica Del Ducca Barbedo - Servigo de Informacao e Documentagao
(SID)

Yolanda Ribeiro da Silva Souza - Servi¢o de Informacao e Documentagao (SID)
EDITORACAO ELETRONICA:

Marcelo de Castro Pazos - Servico de Informacao e Documentagao (SID)

André Luis Dias Fernandes - Servigo de Informagao e Documentagao (SID)



MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA € INOVACAO

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

sid.inpe.br/mtc-m21b/2016/06.03.17.54-RPQ

METODOLOGIA DO SISTEMA DETER — B (SISTEMA
DE DETECCAO DO DESMATAMENTO E
ALTERACOES NA COBERTURA FLORESTAL EM

TEMPO QUASE REAL)
MAPEAMENTO DE ALERTAS COM IMAGENS DOS
SENSORES AWIFS-RESOURCESAT-2 E WFI-CBERS-4

Dalton de Morisson Valeriano
[gor da Silva Narvaes
Janaina Sant’Ana Maia
Alessandra Rodrigues Gomes
Cesar Guerreiro Diniz

Arlesson Antonio de Almeida Souza

URL do documento original:
<http://urlib.net/SIMKD3MGP3W34P /3LQKMBL>

INPE
Sao José dos Campos

2016


http://urlib.net/8JMKD3MGP3W34P/3LQKMBL

Esta obra foi licenciada sob uma Licenca Creative Commons Atribuicao-NaoComercial 3.0 Nao
Adaptada.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0 Unported Li-
cense.

i


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/deed.pt_BR
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/deed.pt_BR
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Sumario

1. Ta T oY 1N ok Lo TSR PPPR 5
3. Pressupostos adOtadOos ......ceivvuiiieiiiiiiee ettt 8
4. ANALISE dE IMAGEM ..uiiiiiiiiie ettt e e s e e e s s aaneeeeans 9
5. JAXe TRy ToF To Mo b= 1 [0 - T=0=] o - USSR 10
6. Organizagao do Banco de DAdOS ........cccvveeieiiieeeeiiiieeeccieee e csieee e 11
7. Geragao da MaAscara de NUVENS ......ciiveiieeieiiieee e cieee et e e saee e seaee e 11
8. Modelo Linear de Mistura Espectral.......cccceeiviiiiiiiiiiiieeccieee e, 12
9. Estratégia de Mapeamento .......cceeevvieieieiiiiee e 12
10.  Critérios de interpretagao VisUal.......cccceeveuieiiieciiee e 13
I S AU T [} o o - O PPV 17
12. Procedimento de geréncia e divulgacdo dos resultados........cccceeeeeeennnnneee. 17
13, REFEIENCIAS. . eiiiieiieeecee e e 17

Centro Regional da Amazonia - CRA 2



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fluxograma da Metodologia Deter-B. ........cccccveiriiieeiiiiiieeeciieee s 10

Centro Regional da Amazdnia - CRA 3



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. Caracteristicas dos sensores WFl € AWIFS. .......coooiiiiiiiiiiiiiee e 6
TABELA 2. Classes mapeadas pelo Sistema DETER-B (sensor AWIFS).....cccccceevvveeiiureennee. 6
TABELA 3 — Critérios utilizados na chave de interpretacao dos dados DETER-B,

considerando os padrdes encontradosnas imagens AWIFS. .......ccccvvieeeiniiieeececineeeens 15

Centro Regional da Amazdnia - CRA 4



1. Introdugao

Este documento apresenta a metodologia para o sistema DETER- B como parte
do plano de desenvolvimento do Sistema DETER (Deteccdo de Desmatamento em
Tempo Quase Real). Atualmente, o DETER utiliza imagens do sensor MODIS/TERRA,
com alta frequéncia temporal, mas limitada resolu¢dao espacial (250 m), para
mapeamento didrio das areas desflorestadas em formacdes florestais na Amazonia.
Para organizar o processo de aprimoramento dos sistemas de alerta do INPE o DETER
baseado no MODIS, que tem como area minima de mapeamento de 0,25 km? (25 ha)
passa a ser denominado DETER - A. A exatiddo dos alertas do Sistema DETER-A é maior
que 90%, sendo que aproximadamente 65% correspondem a desmatamento por corte
raso e 30% a evidéncias de degradacgao florestal (INPE, 2008).

Deste modo, dentro da familia de sistemas de alerta, pretende-se desenvolver e
operacionalizar dois novos sistemas, o DETER-B que utilizard sensores com resolucdo
de 60m e o DETER-C com dados de sensores da classe LANDSAT, de 20 a 30 m.

A proposta de implementacdo do DETER-B, faz parte do Plano de
Desenvolvimento do Sistema DETER. Espera-se aumentar a capacidade de analise de
dados de resolucdo moderada, de modo a melhorar a exatiddo da deteccdo de novos
desmatamentos, introduzir a qualificacdo dos alertas dos sistemas DETER em classes
de desmatamento, degradacao florestal e exploracdo de madeira em areas inferiores a
25 ha, mantendo a capacidade de gerar estimativas em tempo quase real da darea
desmatada na Amazoénia.

O sistema DETER-B estd sendo desenvolvido com dados do sensor AWIFS
(Advanced Wide Field Sensor), a bordo do satélite RESOURCESAT 2, com resolucdo
espacial de 56 metros (ISRO, 2014), permite o monitoramento com drea minima de
mapeamento de 3ha. E possivel também a discriminacdo dos alertas em classes de
desmatamento e de degradacdo florestal. A melhor resolucdo espacial permite
também identificar dreas com evidéncias de exploracdo florestal e qualificar
desmatamentos por atividade de mineracdo, particularmente o garimpo artesanal
(Diniz et al., 2015).

Logo apds a utilizacdo inicial dos dados do sensor AWIFS, os dados do sensor WFI

(Wide Field Imager) do satélite sino-brasileiro CBERS-4, com resolucdo espacial de 60m
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foram assimilados no sistema DETER-B. A Tabela 1 apresenta as suas caracteristicas.

TABELA 1. Caracteristicas dos sensores WFI e AWIFS.

Caracteristicas WFI AWiFS
Origem do dado INPE-BR/CAST-CH NRSC - india
Resolugao Temporal 5 dias 5 dias
Resolugdo Espacial 64 m 56 m
Area Imageada 866 Km 740 Km
Resolugdao Radiométrica | 10 bits 12 bits

Bandas Espectrais (um)

B13:0,45-0,52 (azul)

B2 - 0,52-0,59 (verde)

B14:0,52-0,59 (verde)

B3 - 0,62 - 0,68 (vermelho)

B15: 0,63-0,69 (vermelho)

B4 - 0,77 — 0,86 (IVP)

B16: 0,77-0,89 (IVP)

B5 = 1,55 — 1,70 (IVM)

Corregao Geométrica

Com correcdo de sistema

Ortorretificada

2. Descrigao das classes de alerta

As classes mapeadas pelo sistema do DETER-B estdo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2. Classes mapeadas pelo Sistema DETER-B (sensor AWIFS).

CLASSES DE ALERTA
Nivel 1 Nivel 2
Com solo exposto
DESMATAMENTO Com vegetagao

Mineracao

DEGRADACAO

Degradacao

Cicatriz de incéndio florestal/

EXPLORAGAO MADEIREIRA

Geométrico)

*Corte seletivo (Desordenado/

* Durante o periodo de consolida¢cdo metodoldgica o dado de corte seletivo nao foi
gualificado em Desordenado e Geométrico, sendo anteriormente classificado apenas

como Corte seletivo.

CLASSES DE DESMATAMENTO

Desmatamento: é a remocdo total da cobertura florestal, independentemente

do uso destinado para a area desmatada. O processo do desmatamento pode se dar

por corte raso, quando a cobertura florestal é abruptamente removida em uma Unica

intervencdo, ou pode ser o resultado de eventos de degradacdo recursivos que levam

ao colapso completo da estrutura florestal da vegetacao.
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Desmatamento com vegetagdao: s3o dreas em que ha evidéncia de
desmatamento, mas a area desmatada se encontra com sinais de uma cobertura
vegetal. S3o casos em que ha um lapso de tempo entre a ocorréncia do corte raso e a
sua deteccdo, ocasionado pela cobertura de nuvens entre um evento e outro, ou o
resultado final da degradagao recursiva.

Mineragdao: desmatamento causado por atividade de extragdo mineral.

Predomina nesta classe atividades de garimpo artesanal.
CLASSE DE DEGRADACAO

Embora ambas as classes sejam majoritariamente decorrentes da intervencgao
antrépica, o que em consequéncia causa degradacdo, para efeito de sistematizacdo a
disponibilizacdo destes dados para a equipe do IBAMA s3ao disponibilizadas em

conjunto, a saber: Cicatriz de incéndio florestal/Degradac3o.

Cicatriz de incéndio florestal: é caracterizada pela presenca de areas atingidas

por fogo, podendo ou nao haver vegetagao arborea.

Degradagdo: é caracterizado pela perda de dossel florestal e consequente
exposicdo do solo, onde hd vegetacdo geralmente individuos arbdreos em estagios
iniciais e intermediario inicial de sucessdo. No geral, estas areas ndo apresentam
mudanca de uso e cobertura ao longo dos anos de analise. Este processo é decorrente
da intervencdo antrdpica provocado principalmente por exploracdo florestal
convencional (pilhagem) de individuos de interesse comercial e/ou por fogo. Salienta-
se gque o grau de intensidade ndo é determinado pelo fotointérprete, pois por analise
visual ndo é possivel verificar o grau de cobertura de copa da vegetacao em relagdo as

areas expostas de solo.
CLASSES DE EXPLORACAO MADEIREIRA

As classes de exploragdo madeireira seguem padrdes distintos, o que em suma
sdo decorrentes da forma em que tal atividade é desenvolvida. Todavia, para efeito de
fiscalizacdo estes padrdes sdao agrupados em apenas uma classe de corte seletivo, a

saber: Corte seletivo (Desordenado/Geométrico).

Corte seletivo tipo 1 (Desordenado): é considerado uma exploracdao

convencional, onde os individuos de interesse comercial sdo removidos sem

Centro Regional da Amazdnia - CRA 7



planejamento prévio, denotado pela forma desordenada de estradas e ramais no
interior da floresta e com a presenca de patios de estocagem com dimensdes

irregulares e dispostos de forma aleatdria.

Corte seletivo tipo 2 (Geométrico): é considerado uma exploragdo baseada em
um plano de manejo, em que percebe-se o planejamento prévio evidenciado pelo

padrdo regular entre as estradas e patios de estocagem no interior da floresta.

Destaca-se que a definicdo das classes de corte seletivo baseia-se somente na
interpretacdo da imagem e no padrdo observado, ndo sendo possivel determinar o
grau de intervencdo florestal nessas areas (n2 de arvores abatidas por hectare, volume

extraido e impacto secundario no interior da floresta).

Além destas classes de atividade na cobertura florestal, é fornecido também um
mapa de area ndo observada. Este é um produto bimensal, que representa as areas
cobertas por nuvens e suas sombras e eventuais auséncias de cobertura de imagem.
Este produto auxilia a interpretacdo dos resultados do mapeamento, pois evita
ambiguidade na determinacdao de regides com auséncia de atividade das classes

mapeadas.

3. Pressupostos adotados

Para o desenvolvimento do DETER-B foram adotados alguns pressupostos que
definem os conceitos trabalhados no projeto e norteiam a metodologia elaborada, a

saber:

a) No DETER-B, todo desmatamento identificado numa imagem e que ndo tenha
sido detectado anteriormente pelo Sistema PRODES ¢é considerado
desmatamento novo.

b) Desmatamento na regido Amazoénica pode ndo ser um evento imediato, como
um corte raso, mas o resultado de um processo. A conversao de floresta
primaria até o estagio de corte raso pode levar de alguns meses até varios anos
para ser concluida, passando por varios niveis de degradacao;

c) O tempo de ocorréncia das intervengdes na cobertura florestal é distinto da sua

Centro Regional da Amazdnia - CRA 8



d)

oportunidade de detec¢do, que é quando uma proporg¢do de exposi¢ao de solo
e a auséncia de cobertura de nuvens permitem a sua identificacdo e
mapeamento. Assim, os dados do DETER-B podem incluir areas desmatadas ou
alterada sem periodos anteriores ao do més de mapeamento;

A drea minima de mapeamento pelo DETER-B é de 3 hectares, compativel com
as resolugcbes espaciais dos sensores utilizados.Eventos de interveng¢ao na
cobertura florestal com tamanho superior a 3 ha podem ser detectados e serdo
enviados para fins de fiscalizacdo por instituicGes responsaveis pelo controle do
desmatamento ilegal, porém ndo serdao disponibilizados para publicagao. A
divulgacdo publica dos dados do DETER-B terd como d4rea minima de
mapeamento 6,25 ha.

Ha regides de maior pressdo de desmatamento e demais interven¢des na
cobertura florestal na Amazénia. Isto é evidente no histérico de desmatamento
e de queimadas registrado nos programas de monitoramento do INPE, PRODES

(http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php) e QUEIMADAS

(http://www.inpe.br/queimadas/). Por isso, o0 monitoramento do DETER-B tera

prioridades regionalizadas: nas areas de maior atividade destas interven¢des o
monitoramento serd com a utilizacdo de todas as imagens disponiveis e nas
demais dreas bastara uma observagao por més para identificar eventuais novas

frentes de desmatamento.

4. Analise de imagem

O método utilizado para a deteccdo das intervencgdes na cobertura florestal, no

sistema DETER-B, consiste nas seguintes etapas (Figura 1):

a)
b)
c)

d)

e)

Selecdo de imagens;

Verificacdo da qualidade geométrica dos dados;

Mapeamento das areas ndo observadas devido a presenca de nuvens por meio
da utilizacdo do algoritmo de deteccdo de nuvens;

Edicdo das areas de nuvens e respectivas sombras para definicdo da area util de
observacao;

Transformacdo dos dados radiométricos das imagens em imagens-fracao

(vegetacdo, solo e sombra) por meio da aplicacdo do algoritmo Modelo Linear
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de Mistura Espectral;

f) Interpretacgdo visual das classes de interesse, a saber: Desmatamento com solo
exposto, Desmatamento com vegetacdo, Mineracdo, Cicatriz de incéndio
florestal/Degradacdo, Corte seletivo (Desordenado/Geométrico).

g) Auditoria da interpretacgao;

Mascara
ResourceSat-2/CBERS-4 PRODES

AWIFS/WH

/] Fracdo AWIFSIWF
Y 7 Solo RGB
Fracdo
Sombra

Ortorretificacdo

Classificacdo

Vegetacao

> i Fracdo ; Dados Auxiliares

Y
Auditoria

A A

Série Temporal
DMC/LISS/AWIFS/
Landsat

Area Nao Modelo Linear de ||
Observada Mistura Espectral

Alertas

Cicatriz de . <
Corte Raso Corte Raso com Minae B IncEREin Degaiein i Corte Seletivo _Corte Seletfv'o
Desmatamento Vegetacdo B e Tipo 1 (Desordenad: Tipo 2 (G )

Figura 1 — Fluxograma da Metodologia Deter-B.

5. Aquisicao das Imagens

As imagens sdo adquiridas por meio do catdlogo de imagens, mantido pela

Divisdo de Gerag¢do de Imagens do INPE (http://www.dgi.inpe.br/CDSR),livre de custos

a qualquer usudrio. Os dados AWIFS sao disponibilizadas em quadrantes, para todas as
bandas, com a seguinte nomenclatura: A (noroeste), B (nordeste), C (sudoeste) e D
(sudeste). As bandas 5, 4 e 3, correspondentes 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 um), sdo utilizadas no processamento. Os dados ResourceSat-2
sdo disponibilizados para download com ortorretificacgdo, bem como os seus

respectivos RPCs (Rational Polynomial Coefficients). Todavia, a qualidade geométrica

Centro Regional da Amazonia - CRA 10


http://www.dgi.inpe.br/CDSR

das imagens AWIFS é avaliada e, quando necessario, estas sdao ortorretificadas
utilizando seus RPCs.

J4 os dados WFI, adquiridos do mesmo catdlogo de imagens sao disponibilizados
em bandas e utilizadas na composi¢cao 15, 16 e 14, correspondentes a regidgo do
espectro eletromagnético do vermelho (0,63-0,69 um), infravermelho préximo (0,77-
0,89 um), e ao verde (0,52-0,59 um), sendo que a qualidade geométrica é aferida por
analise visual das imagens ja fornecidas com correcao de sistema.

E realizada a andlise visual da cena,anterior a aquisicio da mesma, sendo
selecionadas apenas imagens cuja cobertura de nuvens permita ao menos sua

interpretacao parcial.

6. Organizacao do Banco de Dados
As imagens selecionadas sdo inseridas no banco de dados PostGIS no aplicativo

TerraAmazon, o qual baseia-se na tecnologia aberta da Terralib, o qual foi
desenvolvido para sistematizar a base de dados resultante do monitoramento por
satélites do desmatamento na Amazonia. O aplicativo em questdo ainda oferece
ferramentas de processamento digital de imagens, edicdo e consultas, préprias de um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), o qual permite que sejam criados algoritmos
de consisténcia, que impedem a geracao de poligonos espurios e permite a andlise
conjunta dos dados vetoriais e tabulares.

O banco de dados também tera uma estratificacdo da drea de monitoramento
em regides de alta prioridade e regides de baixa prioridade. Estas regides serdo
definidas com base nas ultimas versdes do mapa de desmatamento do PRODES e da
integracdo dos focos de calor ocorridos durante o ultimo ano, sendo atualizadas

anualmente.

7. Geracao da Mascara de Nuvens

As areas encobertas por nuvens e as com restricdo de observagdao por suas
respectivas sombras sdo semi-automaticamente identificadas por meio do algoritmo
Cloud Detection (Abreu et al., 2013; Moraes et al. 2013), que requer a definicdo
empirica de limiares de corte estabelecido para cada imagem. Posteriormente, é feito

a edigdo deste resultado por analise visual, para evitar perda de areas utilizaveis na
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imagem, que porventura venham a ser incluidas por este procedimento.

8. Modelo Linear de Mistura Espectral

O modelo linear de mistura espectral (MLME) visa estimar a proporcdo das
componentes solo, vegetagdo e sombra, para cada pixel da imagem, a partir da
resposta espectral nas diversas bandas, gerando as imagens-fracdo solo, vegetacao e
sombra, reduzindo a dimensionalidade dos dados e principalmente real¢ando alvos
especificos de interesse (Shimabukuro e Smith, 1991). As bandas 3, 4 e 5 do AWIFS e
15, 16 e 14 do WFI sdo utilizadas, formando um sistema de equagbes lineares que
pode ser resolvido utilizando o método dos Minimos Quadrados Ponderados. O
modelo de mistura espectral pode ser escrito como:

r=a*vege+b*solo+c*sombrai+e;,
onde,

i se refere as bandas do sensor AWiFS/WFI; r; é o valor do pixel na bandai; a, b e
c sdo proporgdes no pixel dos componentes de vegetacdo, solo e sombra/agua,
respectivamente,a serem determinadas; vege; solo; e sombra; correspondem as
respostas espectrais de cada uma das componentes citadas na banda;; e; é o erro de
estimacao intrinseco para abanda /.

Os resultados do algoritmo sdo trés imagens informativas, referentes a

proporcdo de solo, vegetacdo e sombra/dgua e uma imagem de residuo do modelo.

9. Estratégia de Mapeamento

A fracdo solo é utilizada como base para a interpretacao visual das classes de
interesseresultante do MLME gerado. As imagens composicao colorida falsa cor, do
sensor AWIFS e do WFI, suas respectivas fracbes sombra e vegetacdo e uma extensa
série temporal das imagens Landsat (Land Remote Sensing Satellite), DMC (Disaster
Monitoring Constellation) e LISS 3 (Linear Imaging Self-Scanning Sensor-3) sdo
utilizadas como dados auxiliares ao mapeamento.Sendo assim, a mesma estratégia de

mapeamento é utilizada para os dados do sensor AWF| e WFI.
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A area a ser mapeada é definida pela sobreposicdo da imagem com um agregado
de dados vetoriais (mascara) gerados pelo Programa de Calculo de Desflorestamento
da Amazénia por corte raso (PRODES), atualizada a cada produto do DETER-B para
evitar multipla detecgdo, restrita pela mascara de nuvens. A mascara PRODES agrega
todo o histérico de desmatamento (corte raso) mapeado desde 1988, juntamente com
as areas representadas por ndo floresta e hidrografia. Esta mascara é utilizada para
evitar que desmatamentos antigos identificados pelo PRODES sejam novamente
contabilizados pelo sistema DETER-B.

As classes de mapeamento sao definidas em dois niveis de alerta.

e (lasses de alerta de desmatamento (Nivel 1)

As classes Desmatamento com solo exposto, Desmatamento com vegetacao,
Mineracdo e Inundacdo por barragem sao permanentes ao longo do ano, ou seja, uma
vez mapeadas permanecem inalteradas até o fim do mapeamento anual. Essas classes
serdo atualizadas ap6s a producdo do mapa oficial de desmatamento no projeto

PRODES (www.obt.inpe.br/prodes), produzido pelo INPE.

e Classes de alerta de exploragao madeireira e degradacao (Nivel 2)
As classes de Cicatriz de incéndio florestal/ Degradacdo e Corte seletivo
(Desordenado/ Geométrico) sdo mapeadas més a més, podendo acontecer da

representagdo de um poligono ser recorrente enquanto evidente nas imagens.

10. Critérios de interpretacao visual

A identificacdo do padrdo de alteracdao da cobertura florestal é feita com base
em 5 (cinco) principais elementos para a interpretacdo: cor, tonalidade, textura, forma
e contexto.

No processo de interpretacdo, trabalha-se com bandas espectrais sensiveis a
contribuicdo do solo e da vegetacao, gerando padrdes de cobertura da terra intuitivos
a detecgdo pelo olho humano, para auxilio na identificacdo dos padrdes observados.
As bandas AWIFS 5, 4 e 3, correspondentes 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 um), sdo associadas respectivamente aos canais vermelho, verde

e azul.Jd no sensor WFI, as bandas espectrais utilizadas, também sensiveis a

Centro Regional da Amazonia - CRA 13


http://www.obt.inpe.br/prodes

contribuicdo do solo e da vegetacdo, correspondem ao vermelho (0,63-0,69 um),
infravermelho préximo (0,77-0,89 um) e ao verde (0,52-0,59um).

Na Tabela3 sdo apresentados os critérios de fotointerpretacdo e os padrdes e
tipos de cobertura da terra observados nas imagens que definem as diferentes feicdes.
Todavia, algumas destas feicdes sdao agrupadas em uma mesma classe (Degradagdo e

Exploragdo Madeireira), correspondente ao nivel 1 de alerta.
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TABELA 3 - Critérios utilizados na chave de interpretacdo dos dados DETER-B, considerando os padrdes encontradosnas imagens AWIFS.

CHAVE DE INTERPRETACAO NA ~
NIVEL 1 (%L:/iT.E:) COMPOSIGAO COLORIDA IMAGEM FRAGCAO SOLO COMPOSIGAO COLORIDAS(R), 4(G) e CHA\II\IEADFERTCTZESZ':JELT:CAO
IMAGEM DE CAMPO 3(B)
Cor: Cinza
Cor: Magenta Tonalidade: Claro
Tonalidade: Claro Textura: Lisa
Textura: Lisa Forma: Regular
Desmatamento

Forma: Regular
Contexto: Limites bem definidos
entre o poligono (solo exposto) e a
matriz florestal.

com solo exposto

Contexto: Limites bem
definidos entre o poligono
(solo exposto) e a matriz
florestal.

Cor: Verde
Tonalidade: Claro
Textura: Lisa
Forma: Regular
Contexto: Areas de vegetagio
rasteira em formagéo.

DESMATAMENTO Desmatamento
com vegetagao

Cor: Cinza
Tonalidade: Escuro
Textura: Lisa
Forma: Regular
Contexto: Areas de vegetagio
rasteira em formagdo. Essas
feigbes sdo mais evidentes nas
imagens composigdo colorida
e fragdo vegetacgdo.

Cor: Magenta ou Azul
Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa

Cor: Cinza
Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa

Mineragao Forma: Irregular
Forma: Irregular o =
Lo ~ . Contexto: Seus limites sdo
Contexto: Seus limites sdo associados X
. X normalmente associados a
a rios e canais. .
canais de drenagem.
Cor: Verde e Magenta Toniﬁg;g:er']zcalaro
Tonalidade: Media o
. Textura: Rugosa
Textura: Rugosa X
~ Forma: Irregular Forma: Irregu_lar
DEGRADAGAO Degradagdo ; Contexto: Predominio de tons

Contexto: Tonalidades de verde e
magenta misturados, relacionados a
presenca de clareiras, solo exposto e

vegetacdo secundaria.

cinza-claro, associados a
presenca de clareiras, solo
exposto e vegetacéo
secundaria.
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Cicatriz de
incéndio florestal

Cor: Verde e Magenta
Tonalidade: Media
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Tonalidade verde claro em
associagdo com manchas que
apresentam padrdo de floresta e/ou
solo exposto. Pode ou ndo
apresentar circulos concéntricos

Cor: Cinza
Tonalidade: Media/Claro
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Predominio de
tonalidade cinza médio ou
claro que a matriz de floresta.
Pode ou ndo apresentar
circulos concéntricos

Corte Seletivo
Tipo 1
(Desordenado)

EXPLORAGCAO

Cor: Verde
Tonalidade: Escuro
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Predominio de tonalidade
verde escuro com presenga minima
de tons verde claro e/ou magenta.

Cor: Cinza/Branco
Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa
Forma: Irregular
Contexto: Predominio de
tonalidade cinza escuro com
presenga de pontos cinza
claro, distribuidos de forma
irregular. Essas feigdes sdo
mais evidentes na
componente fragdo solo.

MADEIREIRA

Corte Seletivo
Tipo 2
(Geométrico)

Cor: Verde
Tonalidade: Escuro
Textura: Rugosa
Forma: Regular

Contexto: Predominio da cor verde,

com presenca de fei¢des
circulares/retangulares (pontos) de
cor magenta de tamanho pequeno,
com padrdo geométrico bem

Cor: Cinza/Branco
Tonalidade: Claro
Textura: Rugosa
Forma: Regular
Contexto: Predominio de
tonalidade cinza claro com
presencas de feigdes de tons
mais escuro, de tamanho
pequeno, com padrdo
geométrico bem definido.

definido. Essas fei¢des sdo mais
evidentes na componente
fragdo solo.
- Madscara Prodes Limites das feicdes mapeadas (Corte Raso) DLimite das feicGes mapeadas (Degradacgdo)

*Neste projeto, exploracao florestal sé é considerada degradacdo quando é realizada de forma desordenada, apresentando um padrdo espacial irregular de
patios de estocagem e estradas.
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11. Auditoria

Apds a classificagdao vetorial gerada na interpretagao visual das imagens, os
poligonos detectados pelo DETER-B passam por um processo de revisdao, no qual
auditores conferem a identificacdo e os limites dos poligonos mapeados. Caso seja

necessario, os poligonos sao editados, antes de serem enviados para o IBAMA.

12. Procedimento de geréncia e divulga¢ao dos resultados

O método utilizado para a divulgacao dos produtos do DETER-B das intervenc¢des
na cobertura florestal consiste nas seguintes etapas:
a) Disponibilizacdo de dados as instituicbes responsaveis pela fiscalizacdo por
meio de servicos de transferéncia de arquivos;
b) Arqguivamento dos produtos no banco de dados DETER-B;
¢) Divulgagdo publica do relatdério com estatisticas globais e estratificadas por
Estado e dos mapas na rede em formato vetorial, conforme as diretrizes
constantes no acordo de cooperacgao técnica firmado entre o INPE e IBAMA, em

2014.
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