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Eixo Tematico: Inovacdo e Sustentabilidade
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MONITORAMENTO DE AREAS VISANDO SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
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AIMING ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY
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RESUMO

A utilizacdo das técnicas e ferramentas de sensoriamento remoto contribuem
significativamente na caracterizacdo e analise de areas ocupadas por recursos naturais, sendo
esta uma maneira efetiva de coletar dados necessarios para monitorar esses recursos que estao
em mudangas continuas em resposta a evolugdo natural e as atividades humanas. Com isso 0
presente trabalho teve como objetivo mostrar a importancia do uso das técnicas do
sensoriamento remoto para monitorar uma area com diferentes coberturas de solo visando
sustentabilidade ambiental. A metodologia segue como base a utilizacdo de uma imagem que
foi obtida pelo satélite Landsat 4-5 TM, bem como o software chamado Erdas Imagine versao
2014, analisando as caracteristicas de cobertura vegetal e os limites do lago existente na
Unidade de Conservacao Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, localizado na cidade de
Alto Paraiso de Goias. Nos resultados obtidos, a imagem supervisionada apresentou uma
melhor diferenciacdo da area em estudo de acordo com os diferentes uso do solo. A partir
dessa imagem pode-se observar com maior facilidade a delimitacdo do Lago da Serra da Mesa,
corregos secundarios e diferentes tipos vegetacdo do Parque, diferenciados agora por 11 classes
de cobertura de solo com tonalidades diferentes de uma imagem comum.

Palavras-chave: Area de Preservacdo Permanente, cobertura vegetal, Unidade de
Conservacao, analise de imagens, Erdas Imagine.

ABSTRACT

The use of techniques and remote sensing tools contribute significantly in the
characterization and analysis of areas occupied by natural resources, which is an effective
way to collect data needed to monitor these resources are in continuous changes in response
to natural evolution and human activities. Thus the present study aimed to show the
importance of using the techniques of remote sensing to monitor an area with different soil
covers aiming environmental sustainability. The methodology is based on an image obtained
by the Landsat 4-5 TM satellite, as well the classification of the features by the Erdas Imagine
software’s 2014 version sensing tools use to differentiate vegetation coverage characteristics
and the lake boundaries situated in the Chapada dos Veadeiros National Conservation
Unity, located in Alto Paraiso de Goias. On the obtained results, the supervised image
presented a better study area differentiation, regarding the soil use. In spite of this image was
possible to observe easily the Serra da Mesa lake delimitation, secondary steams and different
vegetation types in the park, differentiated for 11 coverage classes, with distinct shades of a
common image.

Keywords: Area of permanent preservation, Vegetation coverage, Protected Area, image
analysis, Erdas Imagine.
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1. Introducao

O sensoriamento remoto contribui significativamente em avangos no processo de
planejamento e gestdo ambiental possibilitando assim uma visdo ampla do espago, sendo
possivel visualizar mudancas na dindmica da paisagem e demais informac6es do objeto que se
quer analisar.

Dentre suas principais contribuicdes as tematicas voltadas ao meio ambiente e ao
ordenamento territorial, o sensoriamento remoto e suas ferramentas de analise possibilitam
avaliar a dinAmica da paisagem a partir da delimitacéo, controle do uso e ocupacéo do solo,
diagndstico de desmatamento, gestdo dos recursos naturais, entre outras possibilidades
indispensaveis ao bom desempenho do planejamento e gestdo, auxiliando ainda no
desenvolvimento dos planos de manejos ainda inexistentes em muitas unidades de conservacao
(Fernandes et al., 2013).

Segundo MOTA (1981) o uso inadequado do solo pelo homem é um fator agravante da
degradacfo ambiental e desequilibrio ecoldgico. E necessario que a atuacdo do homem no meio
ambiente seja planejada e acGes mitigadoras sejam implementadas, dai faz-se de grande valia
a construcao de mapas de uso do solo, dentre outros, através do uso das imagens de satélite e
ferramentas de sensoriamento remoto que portam-se como fonte de dados espago temporais
permitindo a avaliacdo da forma como tem se dado o uso do solo em determinada regido. Para
isso a escolha da imagem e da metodologia de classificacdo do uso do solo deve ocorrer de
acordo com as necessidades do usuario e com as caracteristicas da regiao.

O diagnostico ambiental do uso e ocupacdo do solo, através de ferramentas do
sensoriamento remoto e da correlacao entre 0s recursos naturais, possibilita a distin¢do de areas
0 que contribui para se obter uma visdo mais significativa daquelas destinadas a preservacgao e
recuperacdo ambiental, subsidiando a indicacdo de formas viaveis de exploracdo racional das
terras, capazes de garantir a sustentabilidade ambiental.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho consiste em demostrar a aplicacdo das técnicas
do sensoriamento remoto no monitoramento de areas a fim de contribuir para a sustentabilidade
ambiental. O estudo estéa dividido pelos seguintes capitulos, além da introdugdo, o segundo
capitulo apresenta a revisdo da literatura, apds o terceiro capitulo apresenta o procedimento
metodoldgico, o quarto capitulo apresenta os resultados e por fim as conclusdes.

2. Revisao da literatura

O sensoriamento remoto pode ser definido como sendo o conjunto de atividades
relacionadas com a aquisicdo e a analise de dados coletados por sistemas Optico-eletrénico
(sensores) capazes de detectar e registrar o fluxo de energia radiante refletido ou emitido pelos
alvos. Geralmente esses alvos sdo objetos localizados sobre a superficie terrestre, mas podem
estar sobre outros astros (SWAIN & DAVIS, 1978).

MATHER apud PEREIRA (1995), explicam que as imagens de sensoriamento remoto
ndo sdo mapas e que, frequentemente, hd necessidade que sejam extraidas informacGes das
imagens para posterior integracdo com dados de mapas, em um sistema de informagdes
geogréficas. A agregacdo a uma imagem de sensoriamento remoto de escala e projecdo
conhecida é definida como corre¢do geométrica.

Moreira (2003) explica que o Sensoriamento Remoto assume um papel importante no
monitoramento e na estimativa de diversos fendbmenos, servindo de suporte para a tomada de
decisOes e analises relacionadas aos objetos em estudo, pois 0s sensores a bordo dos satélites
apresentam recursos que permitem obter informagfes que proporciona a facilidade no
estudo dos fendbmenos analisados. A utilizacdo das imagens obtidas por meio do
Sensoriamento Remoto ¢ feita através da técnica do Processamento Digital de Imagens (PDI),
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este por sua vez, tem a finalidade de facilitar a analise e interpretacdo das imagens para um
melhor entendimento do usuério.

Segundo ROSA (1994), os dados fornecidos pelos levantamentos de uso da terra
contribuem para previsdes de safras e sua comercializagéo, avaliar cobertura florestal e suas
alteracdes, ou determinar novas areas de expansdo agricola e florestal, bem como na definicdo
de &reas a serem preservadas.

ANDERSON (1979) explica que o conhecimento concernente ao uso da terra torna-se
cada vez mais importante na medida em que a nacdo planeja superar os problemas de
desenvolvimento ao acaso, de forma descontrolada, provocando a deterioracdo da qualidade
ambiental, perda das primitivas terras agricolas, destrui¢do de importantes terras imidas, perda
do habitat dos peixes e da fauna silvestre. Ressaltam ainda que o mapeamento de uso da terra
torna-se muito importante devido a uma diversidade de casos que necessitam dessas
informacBes como: inventario de recursos hidricos, controle de inundacdes, planejamento do
abastecimento de dgua e tratamento de esgotos, a avaliacdo do impacto ambiental resultante
do desenvolvimento de recursos energéticos, 0 manejo dos recursos da vida silvestre, a
minimizacdo dos conflitos do ecossistema homem/vida silvestre.

O desenvolvimento de um sistema para classificar dados sobre uso da terra, obtidos a
partir da utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto, tem sido muito discutido. O tipo e a
quantidade de informacdes sobre uso da terra dependem da resolucédo espacial, radiométrica,
espectral e temporal dos diferentes sistemas sensores. O tamanho da area minima capaz de ser
descrita como pertencente a uma determinada categoria (classe) de uso da terra depende da
escala e resolugdo dos dados originais, além da escala de compilacdo e da escala final de
apresentacdo (ROSA, 1995).

Em termos silviculturais, desde o inicio do século, o conceito de sustentabilidade
significa assegurar €, em certos casos, até aumentar a produtividade da floresta. Este conceito
tem como principio basico que a colheita ndo pode exceder a capacidade produtiva do sitio,
sendo a floresta considerada como uma unidade individual de manejo (Schlich, 1925).

Em planejamento florestal, € comum que a base de informaces seja oriunda de dados
remotos, obtidos por imagens de satélites, fotografias aéreas e imagens de radar. Moreira
(1984) explica que os satélites da série Landsat aparecem em destaque, quando se objetiva o
monitoramento dos recursos florestais no Brasil, uma vez que eles fornecem dados com
caracteristicas multiespectrais e repetitividade a cada dezesseis dias a um custo irrisorio
quando comparados aos métodos alternativos. Essas caracteristicas viabilizam o uso de dados
do Landsat, principalmente em estudos regionais, envolvendo grandes areas.

As imagens obtidas por sensores a bordo de satélites orbitais tém demonstrado um
grande potencial para monitorar ou detectar mudancas na cobertura florestal sobre grandes
areas geograficas multidisciplinar entre diversas Ciéncias (NOVO, 1992).

As Areas de Preservacio ambiental fazem parte do desenvolvimento sustentavel do
pais. Essa necessidade de preservacdo junto ao desenvolvimento veio a tona quando a
humanidade percebeu a importancia de incluir o meio ambiente na sua modernizagdo e no seu
crescimento econdmico.(MUCHONEY e HAACK, 1994). As APPs em torno dos cursos
d’agua exercem importancia fundamental para os recursos hidricos, servindo de filtro para
evitar a sua contaminacédo por fertilizantes e agrotoxicos, para a retencdo hidrica no solo e
subsolo, para a contencdo dos processos erosivos e assoreamento dos rios, bem como
favorecendo a manutencdo da biodiversidade (RESENDE, 1996).

Ja é comum o uso do das imagens de satélite na Biologia, para controle de areas
degradadas, protecdo ambiental, monitoramento da qualidade da agua e do ar de diversos
locais, assim como para determinar areas de ocorréncia de espécies. Além dessas, 0
sensoriamento remoto pode ter outras aplicacdes em varios campos do conhecimento, pois
resulta de um trabalho o lugar da natureza na teoria econdmica e nas praticas do
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desenvolvimento, internalizando condi¢bes ecoldgicas da producdo que assegurem a
sobrevivéncia e um futuro para a humanidade (LEFF, 2001).

A manutencao, estudo e preservacdo das areas restantes de florestas tropicais e outros
sistemas ecoldgicos tornou-se prioridade em diversos paises e cada vez mais se cria e investe
em areas de protecdo ambiental. No Brasil, a maneira de se manejar e manter areas de protecao
e conservacdo ainda é precéria e alvo de muitas discussdes. O controle de impactos e
monitoramento dessas areas € importante para a conservacao dos remanescentes, além de um
desafio para as instituicdes encarregadas de tal tarefa. H4 preocupacdes também em relacdo a
conservacao do bioma Pampa, no Sul do pais (BRASIL, 2015).

A degradacdo do meio ambiente, o uso ndo sustentavel dos recursos naturais e as
mudancas climéticas tém sido algumas das preocupacdes recorrentes de varios cientistas no
mundo inteiro (IPCC, 2007a). Os temas acima, de grande abrangéncia e complexidade,
necessitam cada vez mais da adocdo de metodologias de monitoramento sistematico e
sinoptico. Destaca-se, assim, 0 sensoriamento remoto como uma importante ferramenta a
analise e controle das questbes ambientais.

Um dos biomas que mais tem sofrido pela falta de observéncia da legislagdo ambiental
¢ o Cerrado, que corre serio risco de extingdo. De fato, o Cerrado é considerado pela
Conservation International como uma das 34 &reas prioritarias para conservacdo da
biodiversidade mundial (hotspots), com estimativa de perda anual de cobertura vegetal nativa
de 1,5%, ou seja, aproximadamente trés milhGes de hectares/ano, em virtude dos altos indices
de desmatamento (MACHADO et al., 2004).

Frente a essa situagdo, 0 sensoriamento remoto tem se mostrado um instrumento de
grande utilidade para 0 monitoramento de grandes areas, a fim de verificar a observancia a
legislacdo ambiental. As imagens geradas por meio de satélites estdo cada vez mais em voga e
se popularizam a cada dia, mormente apds a divulgacdo gratuita pela internet, por meio de
iniciativas como o Google Earth, ja acessado por milhGes de pessoas no mundo todo
(FERREIRA e FERREIRA, 2008).

3. Metodologia

O estudo possui abordagem metodologia qualitativa. Os dados foram coletados no
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, localizado no nordeste do estado de Goias,
pertencendo aos municipios de Alto Paraiso de Goias, Cavalcante e Colinas. O parque € uma
unidade de conservacdo brasileira de protecdo integral a natureza, possui cerca de 65.510 ha
de vegetagdo tipica de cerrado de altitude, centenas de nascentes e cursos d’agua, rochas
antigas e outras inumeras belezas, com fei¢Ges que se alteram conforme a época do ano.
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Figura 1. Localizagdo geogréafica do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros.
Fonte: Google maps (2015).

Para a realizacdo deste monitoramento, foi utilizada a técnica de avaliacdo de imagens
de satélite pelo programa Erdas Imagine 2014. Na primeira etapa, utilizou-se uma imagem do
Landsat 4-5 TM que foi recortada nas coordenadas que condizem com a localizagédo do parque.
Apbs isso, foi realizada a mascara de agua a partir da selecdo de um valor de pixel que
diferencia a porcéo de terra da porgdo agua do local. Este valor de pixel foi encontrado a partir
da média de 3 valores de cada por¢éo utilizando a ferramenta de andlise Inquire tool. O valor
da media utilizado foi 25.

A classificacdo de imagens de satélites tem como objetivo distinguir e identificar as
caracteristicas dos diferentes alvos em uma imagem de satélite, a exemplo das classes de
vegetacdo, usos do solo, tipos de rochas, entre outros. Contudo, a técnica de classifica¢do de
imagens apresenta limitagfes no que se refere a simplificagdo das informacdes contidas em
uma imagem, pois na verdade existe grande complexidade em uma cena de satélite (CROSTA,
1999).

Nesse contexto foi realizada a classificacdo supervisionada da imagem local. Para isto,
foram selecionados 11 poligonos que representassem diferentes classes da cobertura ou uso do
solo. Apos a selecdo dos poligonos, diferentes cores foram selecionadas para cada classe
buscando a melhor representacdo do local e a diferenciacdo entre essas. Foram realizadas
correcBes das coloragdes até os autores concluirem que a final representa-se a éarea
corretamente.

4. Apresentacdo e Anélise dos Resultados

Na sequéncia apresentam-se os resultados do estudo. O programa Erdas Imagine 2014
possibilitou a reducéo da area da imagem normal para as coordenadas que delimitam o Parque.
Esta Imagem ¢é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Landsat 4-5TM, imagem do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.
Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da construcdo da uma mascara de agua (Figura 3) percebe-se as fronteiras entre
agua e terra, em vista da alta variancia devido a grande diferenca espectral entre os dois
segmentos. Por isso, ap6s a construcdo da mascara, o resultado da Imagem gerada apresentou
um padrdo preto e branco. A parte de coloracdo branca indicando a agua presente no Lago da
Serra da Mesa e outros corpos d’agua, fator que representa todos o regime hidrico do local, e a
parte de coloracao preta indicando a solo em diferentes usos, fator que representa toda area que
ndo pertence ao regime hidrico, como vegetaces, areas urbanas, solos expostos. Alguns pontos
brancos também podem ser considerados ruidos, ja que foram evidenciados poucos pontos de
nuvens na imagem.
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Figura 3: Imagem com o pixel caracterizagdo da mascara d’agua
Fonte: Dados da pesquisa.

A figura 3 tem grande importancia e demonstra a facilidade da utilizacdo das técnicas
do sensoriamento remoto no monitoramento e controle de &reas com recursos naturais. Esta
mascara de agua é til por distinguir os corpos d'agua da porcdo terra, e com isso fornecer
informacgdes para diversas areas, como a gestdo hidroldgica, regimes hidricos, legislacdo
ambiental e navegabilidade. Analisando a questdo ambiental onde buscamos a sustentabilidade
e manutencdo dos recursos naturais, pode-se perceber que devemos analisar a por¢édo em torno
a esses corpos d’agua que devem ser de Areas de Preservagdo Permanente. Ou seja, nestas areas
devem ser localizadas vegetacdo nativa do bioma cerrado.

Apols a aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto e a Landsat 4-5TM, foi
desenvolvida também a imagem supervisionada com 11 classes de diferenciacdo da cobertura
ou ocupacdo de solo. As caracteristicas de formacdo do parque nacional das Chapada dos
Veadeiros foram destacadas atraves da utilizacdo de diferentes cores e tonalidades que ajudam
na percepgdo das diferentes areas. A nova imagem facilita o entendimento do uso do solo
conforme sua finalidade. Na figura 4 se apresentada imagem supervisionada gerada pelo
programa Erdas Imagine 2014.
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Figura 4. Imagem supervisionada do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.
Fonte: Autor, 2014

Afigura 4 é uma imagem de classificacao supervisionada que tem potencial de diferir a
condicgéo de cobertura do solo do Parque. As classes de coloragdo verde escuro denominadas
Vegetation 6, 7 e 1 representam respectivamente vegetacoes densas ou florestas. Por outro lado,
as demais tonalidades de verde, denominadas Vegetation 2, 3, 4 e 5, sdo areas onde a vegetacdo
é predominantemente composta por vegetacdo rasteiras ou areas de vegetacdes esparsas.

A classe denominada water, na tonalidade azul representa a por¢do de dgua no terreno.
Esta coloracdo diferenciou de maneira satisfatoria todo o limite do Lago. Também foi possivel
a verificacdo de canais secundarios ligados ao lago com esta classe de diferenciacdo. A
coloracdo azul destacou a boa diferenciacdo da porcao de terra e a porcao de dgua no terreno.

Os tons de vermelho, pertencentes as classes Crop 1, 2 e 3 sdo as areas que apresentam
na imagem de satélite uma padronizacdo semelhante aquela encontrada em areas de plantacao.
Isto pode ser percebido através do formato das mesmas. Outro motivo que exalta este resultado
foi o conhecimento de que a area do parque ja foi usada como plantacdo antes da sua
implementacdo. Com isso tornasse possivel o monitoramento dessa &rea para recuperacao da
mesma garantindo que se realize o replantio de arvores quando necessario, contribuindo para a
sustentabilidade ambiental.

Portanto, a utilizacdo desta analise, juntamente com a mascara d’agua facilita a
diferenciacdo de certos pontos hidricos que ndo vistos com imagens normais, demonstrando
onde devemos recompor a APP por meio do reflorestamento.

O uso de ferramentas de sensoriamento remoto no ordenamento territorial tem sido
frequente devido a varias vantagens proporcionadas, principalmente no que diz respeito a
elaboracdo de mapas de uso da terra e para visualizar praticas que causam deterioragdo ao meio

8



@ helan L 42 FARUM INTERNACIONAL ECOINDVAR
ECOINOVAR Santa Maria/RS - 26 a 28 de Agosto de 2015

ambiente. Mediante as analises, foi possivel diferenciar a area e sendo assim a classificacdo
mostrou se Util para a inclusdo de uma legenda pertinente &s caracteristicas da érea,
proporcionando um monitoramento ambiental adequado e de facil aplicacdo, voltado para a
busca da sustentabilidade do parque, bem como de todo bioma cerrado.

5. Conclustes

O monitoramento das areas do Parque Nacional Chapada dos Veadeiros se mostra
importante em vista de sua importancia para as atividades turisticas regionais e para a
manutencdo da sustentabilidade do bioma do cerrado. Essa unidade de conservagdo € um
importante centro dispersor de drenagem, com a maioria de seus rios escavando vales em forma
de "V". Entre as espécies da fauna que habitam o parque, cerca de cinquenta séo classificadas
como raras, endémicas ou sob risco de extin¢do na area, sendo assim, é essencial que se faca
um controle para a manutencéo dos recursos naturais. Para esta manutencéo, o uso de técnicas
de sensoriamento remoto se mostra eficiente para distinguir a cobertura de solo para a
recuperacdo de areas de solo desnudo ou degradado, bem como para a recomposi¢do de APP
em torno dos recursos hidricos locais.

Conclui-se que a andlise da imagem demonstrou eficiéncia na representacdo sobre as
diferentes caracteristicas de cobertura vegetal e os limites do lago, pois se obteve uma imagem
com uma visdo significativa em que consta uma boa diferenciacdo das partes observadas.

Sendo assim verifica-se a funcionalidade das ferramentas do sensoriamento remoto nas
areas de estudo ligadas com o meio ambiente, onde estas ferramentas proporcionaram rapidez
de trabalho, grande eficiéncia e um resultado satisfatorio que nos auxilia no entendimento das
diferentes areas, como vegetacdes, lagos e cidades e isso fez com que fosse possivel a visdo da
necessidade de ser feito uma recomposicdo da Area de Preservacdo Permanente nas areas onde
se encontram plantacdes agricolas em torno do rio.
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