Metodologia de um Sistema Operacional de Deteccao de
Desmatamentos na Floresta Amazonica

Angelica C. Di Maio Mantovani’
Alberto W. Setzer

Resumo. Este trabalho apresenta metodologia simples e de custo relativamente baixo para
um sistema operacional de detecgdo de desmatamentos da Floresta Amazénica en tempo
quase-real. A comparagdo digital de imagens da mesma regido, mas de datas distintas,
do canal 3 (3.7um) do sensor AVHRR ("Advanced Very High Resolution Radiometer")
dos satélites NOAA ("National Oceanographic and Atmospheric Administration"), per-
mite identificar novos desmutamentos em um Sistema de Processamento de Imagens ¢
de Informagoes Geogrdficas. Testes realizados em uma regido no norte do Mato Grosso
sdo descritos, indicando a possibilidade do uso de imagens AVHRR operacionalmente
na detecgdo de novos desmatamentos. Os resultados obtidos, comparando-se des-
matamentos verificados nas imagens AVHRR, com dados correspondentes de alta
resolugdo Landsat-Thematic Mapper (TM), indicaram 49,1% e 56,56% de localizagdo
correta no AVHRR na andlise de 216 ¢ 221 poligonos de desmatamentos de diferentes
tamanhos, para os pares de imagens de setembro de 1989 e setembro de 1990, e de julho
de 1990 com setembro de 1990, respectivamente. Nas mesmas imagens foram obtidos,
respectivamente, 82% ¢ 90% de acerto para 50 poligonos de desmatamentos com
tamanho minimo de 3,1 km>

Abstract. This work presents a simple and low cost methodology for a deforestation
detection operating system in an almost real time, for the Amazon Forest. The digital
comparison of images, of a centain region obtained on different dates, by channel
3(3.7um) of the AVHRR(" Advanced Very High Resolution Radiometer") sensor of the
NOAA ("National Oceanographic and Atmospheric Administration”) satelites, allows to
identify new deforestations in an Images and Geographic Informations Processing System.
Tests carried out in a region in the north of Mato Grosso State are described, showing the
possibility of usage of AVHRR images operationally in new deforestations detection. By
comparing the deforestations observed in AVHRR images with corresponding high resolu-
tion Landsat-Thematic Mapper (TM) data, the results indicated 49,1% and 56,56% of
correct  localization in the AVHRR, during analysis of 216 and 221 deforestation
polygons, of different sizes, in the couples of images September 1989 plus September 1990
and July 1990 plus September 1990, respectively. In the same images it were obtained,
respectively, 82% and 90% of correctness for 50 deforestation polygons with minimum
arca of 3.1 km?.
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1. INTRODUGAO

A Amazonia brasileira, com cerca de 5.000.000
kmz,' rica em recursos naturais, tem sido tema de es-

tudos quanto 2 sua utilizagdo mais apropriada. A sig- .

nificativa alteragdo da cobertura vegetal da Amazonia,
de 21.130 km?/ano, como média no periodo de 1978 a
1988 (INPE, 1992), tem provocado crescente
preocupagio nacional e mundial. De acordo com INPE
(1992), estimativas bascadas em imagens orbitais
revelaram um valor de 426.400 km? de floresta des-
matada na AmazOnia lcgal brasileira até 1991.

Tornou-se notério que os recursos naturais estao
cada vez mais cscassos e que os efeitos das atividades
antrépicas sobre o0 ambiente sdo cada vez mais intensos.
Mas também tem sido reconhecido que melhores
métodos de avaliagdo e planejamento dos recursos
produzem beneficios no gerenciamento dos recursos
naturais. o

Nos tltimos anos, o sensor Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) a bordo dos
satélites meteorologicos da séric NOAA (National
Oceanographic and Atmospheric Administration),
tem contribuido significativamente em estudos de
vegetagao (Justice et al., 1985; Malingreau e Tucker,
1988; Cross, 1990 € 1991). A utilizagio do AVHRR com
resolugao espacial de 1.1 km tem algumas vantagens,
como por exemplo o baixo custo das imagens, e cober-
tura didria de regioes de dimensdes continentais (Kid-
well, 1991). Esta maior freqiiéncia de observagdo
resulta normalmente em uma série de imagens que
fornecem pelo menos uma imagem livre de nuvens da
maioria das 4reas tropicais, durante a estagao seca do
ano (Malingreau e Tucker, 1988).

O manejo € o armazenamento da grande quan-
tidade de dados disponiveis dos sistemas sensores or-
bitais € tarefa dificil. Um dos meios encontrados para
reduzir este problema, otimizando a analise dos dados,
€ a utilizagdo dos sistemas de informagoes geograficas
- SIG - que se desenvolveram a partir da necessidade
de se resolver problemas de manipulagiao e de
apresentagao de dados que podem ser geocodificados
(Ehlerset al., 1989). A interagio sensoriamento remoto
- SIG fornece meios para se efetuar um gerenciamento
eficaz e efetivo de recursos naturais em larga escala.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho (Di
Maio Mantovani, 1994) foi o desenvolvimento de um
procedimento metodolégico, visando a geragdo de um
sistema que possibilite a automatizagao da detecgio da
alteragao da cobertura vegetal da Amazonia, utilizando
de formaintegrada um SIG na manipulagio de imagens
AVHRR\NOAA. Este sistema facilitaria o processo
de geréncia, controle e analise da regido com custo
relativamente baixo.

2. MATERIAIS E METODOS

Apresenta-se a seguir um resumo dos materiais

" métodos utilizados no trabalho, cuja descrigdo com-

pleta encontra-se em Di Maio Mantovani (1994).

AREAS DE ESTUDO

As cinco 4reas de estudo, utilizadas no teste da
metodologia, estdo localizadas na Amazdnia Legal
brasileira, no estado do Mato Grosso. Cada uma cor-
responde 2 regido coberta em uma carta topogréfica
(IBGE, s.d.) na escala 1:250.000, conforme mostra a
Figura 1.

IMAGENS DE SATELITES

Foram utilizadas neste trabalho imagens
AVHRR, no formato "High Resolution Picture Trans-
mission" (HRPT), gravadas pela estagio receptora do
INPE de Cachoeira Paulista, SP.

As imagens utilizadas sao apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Imagens AVHRR\NOAA utilizadas

Tabela de Cruzamento com o Equador
Aquisigao v Horério Longitude (W)
17/09/89 17:40:04 50°13'48"
30/07/90 18:10:53 60°42'36"
15/09/90 17:59:16 56°51°00"

Foram também empregadas informagoes geradas
a partir de imagens TM como referéncia na avaliagao
dos resultados com as imagens AVHRR, que consis-
tiram em cinco cartas teméticas na escala 1:250.000
geradas pelo Sistema de Informagoes "AMAZONIA"
(Alves et al., 1992) a partir da interpretagao visual de
vérias imagens TM em papel fotografico, composigdo
colorida 3/4/5 produzidas pelo INPE/C. Paulista. Essas
cartas fazem parte de um conjunto de 332 cartas da
AMAZONIA, que recobrem a Amazonia Legal
brasileira, indicam o incremento anual de des-
matamento na regiao. As 5 cartas teméticas escolhidas
correspondem as 4reas de estudo analisadas neste
trabalho e foram selecionadas, considerando a dis-
ponibilidade das cartas na AMAZONIA e os locais de
desmatamentos mais intensos. A Tabela 2 mostra as
cartas escolhidas segundo o MIR e as respectivas
6rbitas/ponto das imagens TM com as datas de 1989 e
1990, utilizadas na interpretagao visual dessas imagens,
€ que originaram as cartas.
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Tabela 2 - Imagens TM/LANDSAT que originaram

Cartas

(MIR) (6rbita\ ponto)

246 | 247 | 248 | 249

272 | 273 ['274;| 275

297 | 298 | 299 | 300

317 | 318 | 319|320

60° 54°

Figura 1 - Localizagado das dreas de estudo: cartas MIR 274, 297, 298, 319 ¢ 320.

as cartas teméticas utilizadas

Imagens TM

Datas de Aquisigio*

227/66 21/07/89 - 24/07/90
274 227/67 21/07/89 - 26/09/90
228/66 14/09/89 - 01/09/90 -
228/67 26/06/89 - 01/09/90
229/67 20/08/89 - 07/08/90
297 229/68 05/09/89 - 07/08/90
230/67 12/09/89 - 30/08/90
230/68 12/09/89 - 30/08/90
228/67 26/06/89 - 01/09/90
208 228/68 28/07/89 - 01/09/90
229/67 20/08/89 - 07/08/90
229/68 05/09/89 - 07/08/90
226/68 14/07/89 - 02/08/90
319 227/68 21/07/89 - 26/09/90
228/68 28/07/89 - 01/09/90
225/68 08/08/89 - 28/08/90
320 226/68 - 02/08/90
227/68 21/07/89 - 26/06/90
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' PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS

AVHRR

O sistema de tratamento de imagens utilizado foi
0 SITIM-340 (INPE, 1986) com suas fungdes de leitura,
transferéncia e classificagao das imagens AVHRR. No
cruzamento das imagens para anélise temporal dos
dados foi empregado o Sistema de Informacdes
Geogréficas SIG\INPE -SGI (INPE, 1989). Para que
as imagens AVHRR de datas distintas pudessem ser
sobrepostas digitalmente, elas foram submetidas auma

- transformagdo geométrica. Primeiramente, foi

utilizado o programa de ajuste NAVE (Fernandes et
al,, 1992). Este programa ajusta os seguintes dados do
arquivo de paridmetros orbitais da imagem: horério
inicial de gravagdo, e longitude de cruzamento com o
equador. Em seguida procedeu-se A corregio
geométrica das imagens AVHRR através do programa
DESFLO (Fernandes et al., 1993). O programa gerou
imagens com resolugdo de 1,1 km na projegio cilindrica
eqilidistante, a partir dos pardmetros de aquisigdo de
imagem e de 6rbita do satélite, j4 ajustados pelo
programa NAVE, o que proporcionou o regxstro entre
as imagens de datas diferentes.

A manipulagio das imagens NOAA neste traba-
lho envolveu a anilise de diferentes imagens do mesmo
sensor na mesma banda, e tomadas em diferentes
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épocas. Um ponto importante da manipulagio dessas
imagens, foi a existéncia de diferengas de contraste
entre elas. Para minimizar o problema de efeitos da

falta de equalizagao da média e do desvio padrao dos . -

histogramas das imagens, foi redlizada uma
classificagao por fatiamento, diferente para cada ima-
gem, conforme suas caracteristicas radiométricas. Esta

técnica provou ser a mais adequada na detegao de -

desmatamentos na Amazonia conforme mostrado por
Amaral (1992). Nas imagéns AVHRR corrigidasde 1,1
km, foram mantidas as mesmas caracteristicas
radiométricas das imagens fornecidas pelo INPE, com
256 niveis de cinza (oito bits), obtidas a partir da
recepgdo original com 1024 niveis. Optou-se em traba-
lhar com os niveis de cinza e ndo valores de radiometria
derivados a partir de equagdes de calibragdo termal da
banda 3, pois, tratando-se de imagens diurnas, as mes-
mas possuem componente de luz solar refletida nao
previsto na calibragao. )

INTEGRAGAO DOS DADOS NO SGI

Como o SGI opera de forma integrada com o
SITIM no que se refere aos aplicativos orientados para
sensoriamento remoto (INPE, 1989), as imagens
AVHRR classificadas foram transferidas do SITIM
para o SGI. O conjunto dos planos de informagéo (PIs),
ou "projeto" com os dados AVHRR foi definido na
projegao cilindrica eqilidistante. Neste projeto
inclufram-se os Planos de Informagio com as imagens
classificadas e com as imagens AVHRR resultantes dos
cruzamentos no SGI realizados para os perfodos
avaliados.

As imagens de duas datas distintas, ja registradas
geometricamente, foram cruzadas pixel a pixel para
produzir uma imagem resultante com as diferengas
entre as duas datas. A imagem resultante indicou a
alteragdo ocorrida na cobertura vegetal da regido no
periodo entre as duas datas. Através desta operagao,
foi criado entdo o PI com a imagem resultante do
cruzamento.

" O cruzamento entre as imagens AVHRR no SGI
foi realizado a partir de um arquivo que define as
imagens a serem cruzadas, as classes de interesse, € a
regra de cruzamento.

Os PIs formados pelas imagens AVHRR resul-
tantes posibilitaram a geragio de cartas (opgao "Saida"
no SGI) onde foram identificadas as areas de alerta, ou
seja, dreas onde na primeira imagem analisada havia
vegetagdo, € na imagem subseqiiente verificou-se a
possivel ocorréncia de desmatamentos. A fungao
"Célculo de Coordenada" do sistema permitiu que fos-
sem fornecidas as coordenadas geograficas (latitude e
longitude) destas 4reas de interesse.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos da
comparagao entre as coordenadas extraidas do mapae
as coordenadas correspondentes nasimagens AVHRR
bruta e corrigida geometricamente. Observa-se que as
imagens AVHRR geometricamente corrigidas for-

. neceram dados georreferenciados com precisao maior

que nas imagens com parametros orbitais nominais. As
médias das diferengas obtidas entre as coordenadas
extrafdas do mapa e as coordenadas nas imagens foram
de: 408" em latitude e 47" em longitude para aimagem
original, e 07" em latitude e 16" em longitude para a
imagem com corregdo geométrica. Considerando-se
que no Equador um grau de latitude ou longitude
corresponde a aproximadamente 111 km, um minuto
a cerca de 1,85 km e um segundo a cerca de 31 m, a
precisio da imagem corrigida foi em média: 215 m em
latitudes, e 493 m em longitudes. Estes valores sao
menores que a dimensao de um pixel no nadir (1,1km),
indicando portanto resultado excepcional no método
usado para corregao das imagens brutas.

Apesar do procedimento utilizado para mini-
mizar diferengas radiométricas existentes entre as ima-
gens AVHRR, as diferengas nos niveis de cinza das
mesmas feicdes nas diferentes imagens, ainda resul-
taram em classificagoes diferentes. Esta situagio pos-
sivelmente resultou das imagens terem sido tomadas
em datas e horarios distintos, e conseqiientemente com
elevagio solar, composi¢do atmosférica, umidade do
solo e da vegetagao e estado fenol6gico da vegetagao
diferentes.

A Tabela 4 mostra a variagdo da resposta
radiométrica da banda 3 para a classe floresta nas
imagens AVHRR de setembro de 1989, julho de 1990
e setembro de 1990. Os valores de nivel de cinza (NC)
dos diferentes locais de floresta escolhidos como
amostras nas imagens AVHRR foram obtidos através
da fungao "Caélculo de Estatisticas” do SITIM. Para
cada imagem foi obtido um valor minimo de NC repre-
sentando cada uma das amostras da classe floresta.
Este valor minimo de cada amostra foi entao utilizado
na classificagao por fatiamento para a respectiva ima-
gem, tendo correspondido aos dados adquiridos no
"ponto 5". Valores inferiores ao valor minimo para
floresta em cada imagem AVHRR foram considerados
pertencentes a classe Nao-Floresta, ou seja, des-
matamento e cerrado.

AFERICAO DOS RESULTADOS

A aferigao dos resultados foi realizada através da
comparagao visual dos dados de saida AVHRR com
informagoes geradas com dados TM. Foram analisados
221 locais de desmatamento indicados na imagem
resultante do cruzamento da imagem de julho de 1990
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Tabela 3 - Coordenadas dos pontos adquiridos para verificagdo da precisio de localizagdo

Coordenadas Coordenadas nas Imagens AVHRR Mapa\AVHRR *

Extrafdas do Mapa Imagem Bruta Imagem Corrigida Bruta | Corrigida
(P1)
Lat.: S 10°25°59,76" S 10°30°35" S 10°26°08,17" 436" 09"
Long.: O 58°19’16,63" 0 58°19'35" 0 58°19730,24" 19" 14"
(P2)
Lat.: S 10°58'35,83" S 11°00°50" S 10°58°31,32" 215" 04"
Long.: O 58°19°41,59" 0 58°21°41" 0 58°19°59,80" 2°00" 18"
(P3)
Lat.: S 08°45°36,93" S 08°5121" S 08°45'41,57" 545" 05"
Long.: O 57°25°09,86" 0 57°25°18" 0 57°24°49,06" 800" 20"
(P4)
Lat.: S 11°00°05,21" S 11°03°32" S 10°59°55,81" 327" 10"
Long.: O 55°50°44,95" 0 55°50°19" 0 55°50°43,08" 26" 02"
(P5)
Lat.: S 08°42°20,99" S 08°48'16" S 08°4224,44" 5'55" 03"
Long.: O 58°19°51,24" 0 58°20°49" 0 58°19°59,80" 58" 09"
(P6) '
Lat.: S 11°06'36,27T" S 11°08'10" S 11°06°30,07" 134" 06"
Long.: O 55°17°43,50" 0 55°1748" 0 55°17°42,55" 05" o1"
(P7)
Lat.: S 10°41°58,12" S 10°49°38" S 10°42°01,95" 704" 03"
Long.: O 57°56°05,93" 0 57°54°08" 0 57°56’15,01" 57" 09"
(P8)
Lat.: S 09°29°33,70" S 09°34°20" S 09°29°48,77" 447" 15"
Long.: O 58°16°42,50" 0 58°16°05" 0 58°16°03,31" 38" 39"
(P9)
Lat.: S 09°39°41,85" S 09°42'37" S 09°39°40,16" 2'56" 02"
Long.: O 55°56°58,68" 0 55°55°49" 0 55°56'08,24" 1°09" 50"
(P10) -
Lat.: S 10°06’38,25" S 10°09’44" S 10°06°53,54" 306" 15"
Long.: O 55°32’53,62" 0 55°32'47" 0 55°32’53,62" 06" 00"

* Diferengas entre as coordenadas do mapa e coordenadas das imagens AVHRR bruta e corrigida. -

com setembro de 1990 (JS), e 216 locais de des-
matamento na imagem resultante do cruzamento da
imagem de setembro de 1989 com setembro de 1990
(SS). As Tabelas 5 e 6 mostram os resultados obtidos
para os locais de desmatamento de 1990, identificados
nas cartas TM, e sobrepostos as dreas amostrais da
imagem resultante AVHRR.

Dos 216 locais de desmatamentos identificados
nos mapas TM, a imagem AVHRR resultante do
cruzamento das imagens de setembro de 1989 com
setembro de 1990 registrou 106 (49,1%), conforme
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mostra a Tabela 5. Para a imagem AVHRR, resultante
do cruzamento da imagem de julho com a de setembro
de 1990, dos 221 locais de desmatamentos analisados,
125 (56,6%) foram também registrados pela i 1magem
AVHRR resultante (Tabela 6).

Os novos locais de desmatamento de 1990 obscr- ,
vados nas cartas TM, e que foram classificados como
floresta na imagem AVHRR, estéo relacionados com
o tamanho dos poligonos, pois poligonos menores que
3,1 km? ndo foram sempre identificados na imagem
AVHRR. Muitos destes poligonos tinham dimensées
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T'_I'abela 4 - Variagao da resposta radiométrica da
- ~ banda 3 para floresta em trés

- imagens AVHRR diferentes
i Valores Radiométricos nas imagens
o RN
Floresta Imagem Imagem Imagem
SET/89 JUL/90 SET/90
1 121,0 147,0 136,0
2 120,0 154,0 131,0
3 118,0 136,0 116,0
4 132,0 152,0 141,0
5 111,0 128,0 113,0
6 128,0 142,0 131,0
7 136,0 146,0 142,0
8 122,0 1310 122,0
9 124,0 138,0 127,0
10 120,0 138,0 134,0
Média 123,2 1412 129,3
ll,)a ‘ij‘x‘(’) 7,2 8,6 9,8

Tabela 5 - resultados obtidos da imagem AVHRR resultante do
cruzamento da imagem de setembro de 1989 com a de

setembro de 1990

menores que aresolu¢gao do AVHRR (de 1,2 km?a2,0
kmz, dependendo do 4ngulo de varredura), con-
siderando o tamanho total da 4rea de estudo.

Os pontos localizados em vegetagao secundéria
nio foram identificados na imagem AVHRR, mas es-
tavam na borda de antigos desmatamentos, os quais na
imagem AVHRR com data anterior ainda foram con-
siderados como desmatamento, ¢ na imagem tomada
posteriormente apresentaram padrdo semelhante ao
de floresta.

Alguns pontos nas imagens AVHRR foram iden-
tificados como "outros", ou seja, cerrado ou des-
matamento antigo. Isto se justifica pelo fato de estarem
também préximos a desmatamentos antigos ou cer-
rado. Na verdade, esses locais de desmatamento nao
foram registrados pelo AVHRR. O deslocamento
entre as feigoes devido 2 existéncia de erro na
geometria interna das imagens provocou a localizagao
de alguns pontos em classes geograficamente préximas.

Para asimagens com datas de julho e setembro de
1990, observou-se resultado melhor no que se refere a
quantidade de pontos reconhecidos como des-
matamento na imagem AVHRR resultante. Isto,
provavelmente, ocorreu em fungao do melhor registro
entre as imagens.

A Tabela 7 mostra os resultados observados nas
imagens AVHRR resultantes, considerando-se apenas
50 poligonos de desmatamentos das cartas TM com
drea superior a 3,1 km?. Nesta Tabela, SS refere-se a
imagem resultante do cruzamento da imagem de
setembro de 1989 com a de setembro de 1990, € JS 2
imagem de julho de 1990 com setembro de 1990.

Enquanto muitos poligonos
pequenos foram identificados nas
imagens AVHRR, alguns
poligonos maiores que 3,1 km?
niao o foram. Observando-se as

N° de Classes na Imagem AVHRR Resultante imagens TM constatou-se que os
Cartas | poligonos v Qoligonos grandes ndo iden-
TM |.porCarta | Nio eget. . tificados nas imagens AVHRR,
™ Floresta Secqn- Floresta | Outros | Nuvem principalmente na regido
daria delimitada pela carta 320, ndo
274 40 25 02 10 03 _ corrfaspondiam a desmatamc.ntos
297 40 17 03 19 o1 A do tipo corte raso, mas possivel-
298 43 17 0 13 04 ) mente a desmatamentos seletivos.
319 40 20 05 13 02 ) Nestes casos, em que uma parte
320 53 27 04 21 01 ) significante da floresta é deixada
intacta, verificou-se na imagem
Total 216 106 23 76 11 - TM apenas uma mudanga dis-
. creta na textura € na cor em

% 100,0 9.1 10,6 35,2 05,1 - relagdo a floresta original.

A Tabela 8 mostra a’ quan-
tidade de "falsos alarmes" en-
contrados nas imagens AVHRR,
os quais corresponderam 3s 4reas
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Tabela 6 - Resultados obtidos da imagem resultante do cruzamento
da imagem de julho de 1990 com a de setembro de 1990

centagem de erro reduziu-se para
cerca de 22%.
Outros fatores podem ter

N° de Classes na Imagem AVHRR Resultante causado esses "falsos alarmes’,
por exemplo, problemas de
Cartas | poligonos N3 Veget. registro e de diferengas
™ por Carta Fl ao t Secun- | Floresta | Outros | Nuvem radiométricas entre as imagens, e
™ orestal y4ria confusdo na classificagao, espe-
cialmente onde ocorreram pixels
274 45 33 01 10 01 ) misturados (Cross, 1991) de "bor-
297 40 19 06 14 01 ) das" no contato floresta-des-. -
298 44 24 06 14 § ) matamento e floresta-cerrado,
319 40 25 02 1 02 . com tendéncia a serem clas-
320 52 24 07 19 02 ) sificados como desmatamento.
Total 221 125 22 68 06 . Como pode ser observado na
Tabela 8, a maior incidéncia de
% 100,0 56,6 9,9 30,8 02,7 - desmatamentos ocorreu nas

Tabela 7 - Porcentagem de poligonos maiores que 3,1
km? corretamente identificados nas imagens

AVHRR
N° de Imagens AVHRR
Cal’tas polfgonoS RCSUltanteS
™ por Carta ACERTOS
™
SS * JS*
274 9 8 9
297 7 6 -
298 7 6 7
319 10 10 10
Total 50 41 45
% 100,0 82,0 90,0

* SS refere-se & copmparagao entre as imagens de
setembro de 89 e setembro de 90; JS as imagens
de julho e setembro de 1990.

consideradas desmatamento em 1990 nas imagens
AVHRR, e que nao foram encontradas nas cartas
geradas com dados TM.

Aproximadamente 10% desses "falsos alarmes”
ocorreram em 4reas de cerrado. Apesar das 4reas de
cerrado nao terem sido verificadas quanto & ocorréncia
de desmatamento, alguns locais em 4reas de cerrado
foram considerados floresta na primeira data e nao-
floresta na segunda. Isto talvez possa ser explicado
pelas diferengas radiométricas entre as imagens (que
interferiram na classificagdo), ou mesmo por possiveis
alteragoes ocorridas na regido. Portanto, descartando-
se os "falsos alarmes” em 4reas de cerrado, a por-
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regides delimitadas pelas cartas
274 e 320, onde ocorreram os "fal-
sos alarmes" também em maior quantidade. Através de
andlise visual, verificou-se ainda que dos 10% de "falsos
alarmes " ocorridos em 4rea de cerrado, a maior parte
foi registrada na regido delimitada pela carta 298, onde
se verificou a maior ocorréncia deste tipo de vegetagao,
dentre as cinco 4reas analisadas. Por Gltimo, conforme
as Tabelas 1 e 2, deve-se ainda considerar o fato que
das imagens.TM utilizadas no mapeamento de
referéncia, apenas 3 delas abrangem todo o periodo
analisado nas imagens AVHRR. Portanto, nio é
excluida a possibilidade de que tenham ocorrido des-
matamentos posteriores as passagens TM registradas,
detectados apenas nas imagens AVHRR,

Tabela 8 - Quantidade total de poligono de
desmatamento de 1990 e porcentagem
de "falsos alarmes" observados nas
imagens AVHRR resultantes

< Imagens AVHRR Resultantes
Areas -
Amostrais SS JS
AVHRR
total | fal. | % |total| fal. | % -
274 222 | 58 | 26,1} 230 53 | 23,0
297 94| 13 (138 | 92| 24 | 255
298 134 | 36 | 268|105 | 34 | 324
319 139 [ 55 |39,5]| 135 | 47 | 348
320 218 | 99 [ 454 | 202 | 90 | 44,5

Total 807 261 764 248
% Total |100,0 323 100,0 324

nota: "f.al."corresponde aos falsos alarmes nas
imagens AVHRR.
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4. CONCLUSAO

.-, Anovametodologia desenvolvida mostrou que os

dados do sensor AVHRR também podem ser
utilizados diretamente na detecgdo de mudangas na
cobertura florestal em florestas tropicais. Com estd
metodologia de rapida execugdo, torna-se possivel a
detecgao de desmatamentos logo ap6s sua ocorréncia
€-ndo apds a queimada a ele associada, ou quando da
andlise de imagens de alta resolugdo alguns anos
depois. :

Apesar desta metodologia aprescntar limitagdes
inerentes A radiometria difcrenciada dc imagens ad-
quiridas cm difcrentes épocas, ao registro cntre ima-
gens, ¢ também A estimativa de arcas desmatadas, fica
estabelecida a possibilidade do uso de um sistema semi-
automético de detecgdo de mudangas na cobertura
florestal da Floresta Amazonica através de imagens
AVHRR, desde que sejam estabelecidos critérios de
precisdo.

Seria importante desenvolver um trabalho quc
analisasse cada uma das fontes de erros observadas ¢
avaliasse sua influéncia sobre os resultados de anélises
multi-temporais com as imagens AVHRR, por exem-
plo, problemas de calibragdo da banda 3, que inter-
firiram nas caracteristicas radiométricas das imagens,
e oregistro entre as imagens de datas distintas. Deve-se
considerar ainda uma nova avaliagdo dos resultados a
partir de outra fonte de referéncia, como trabalho dc
campo. Sugere-se portanto que scja dada continuidade
a esta pesquisa, no sentido dc aperfeigoar ¢
operacionalizar um "Sistema de Alerta de Des-
matamentos para a Amazonia" com dados AVHRR.
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