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AVALIACAO PRELIMINAR DA UTILIZACAO DE IMAGENS AVHRR/NOAA
NA DETECCAO DE DESMATAMENTO NO PANTANAL *

ANGELICA CARVALHO DI MAIO MANTOVANI? e SILVANA AMARAL?

RESUMO - Apresentam-se resultados preliminares da deteccdo de areas desmatadas no Pantanal a
partir de dados de imagens AVHRR/NOAA. Esta primeira analise compreende uma das abordagens
do Projeto MULPAN, que avalia a potencialidade dos dados obtidos por diferentes sistemas sensores
para levantamento de dados teméticos do meio fisico no Pantanal. Este Projeto é resultado da cooperagdo
entre o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria). Na deteccao de desmatamentos utilizou-se imagem AVHRR/NOAA de 15/09/90, nos
canais 2 (0,72-1,1 pm) e 3 (3,5-3,9 um). A imagem foi inicialmente corrigida geometricamente,
registrada em um mapa, e classificada com o algoritmo Maxver. No procedimento de registro e
classificacdo da imagem utilizou-se o Sistema de Processamento de Informagfes Georreferenciadas —
SPRING-1.1. A avaliacao da classificacdo baseou-se no mapeamento realizado com imagens
TM/Landsat de 1990/91, e observou-se que na regido do Pantanal, com alta incidéncia de cerrados, a
metodologia adotada né&o foi eficiente para discriminar os desmatamentos. Do total de 112 pontos de
desmatamento, identificados no mapeamento TM/Landsat, apenas cerca de 20 % foi registrado pela
imagem AVHRR/NOAA. A maior parte dos demais pontos de desmatamento foi classificada como
Cerrado ou Cerradao.

Termos para indexa¢&o: sensoriamento remoto, meio fisico, Cerrado.

PRELIMINARY ASSESSMENT OF AVHRR/NOAA DATA
TO DETECT DEFORESTATION IN THE PANTANAL

ABSTRACT - This paper presents preliminary results of deforestation detection in the Pantanal, using
AVHRR/NOAA image data. This initial analysis is part of the MULPAN Project, which investigates
the usefulness of data gathered by different sensors for surveying thematic information of the Pantanal
physical environment. This Project results from cooperation between INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) and Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria). A full resolution
AVHRR/NOAA image, channel 2 (0.72-1.1 um) and channel 3 (3.5-3.9 pym) from Sept. 15, 1990, was
used to detect deforestation. The image was geometrically corrected, remapped to conform to the
cylindrical equidistant projection, and classified using a maximum likelihood algorithm.
SPRING-1.1, a geographical information and image processing system, was used for both geometric
correction and classification. Classification assessment was based on previous maps derived from
Landsat-5/TM from 1990/91. Results indicated that the methodology is not efficient to detect defores-
tation, mainly because Pantanal is a region of a high occurence of savannas. The AVHRR/NOAA
image discriminated only 20% of the total amount of 112 points of deforestation identified with
Landsat-5/TM data. The remaining points of deforestation were wrongly classified as savanna or
dense savanna.

Index terms: remote sensing, physical environment, Savanna.
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Cooperagdo Técnico-cientifica INPE/Embrapasom a ocorréncia de inundacdes periddicas. Sua localiza-
-CPAP (n.01.01007.2/94-INPE), que teve inicio ergfo, segundo a diviséo cartografica encontrense 0s
1993. Dentro deste Projeto, este trabalho abord®asalelos 16° e 21° S e os meridianos 55° e 5¢=igV'1). O
levantamento de areas desmatadas na planicienﬂipr percentual da area concentra-se nos estados do Mato
Pantanal utilizando dados do sensor Advanced Vépjsso e Mato Grosso do Sul, abrangendo partes da Boli-
High Resolution Radiometer (AVHRR), a bordo do¥a- © Pantanal € limitado ao norte pelas formacdes mais
satélites meteoroldgicos da série NOAA (Naﬁon@eridionais da floresta amazdnica, a leste pelos cerrados
Oceanographic Atmospheric Administration) do Planalto Central Brasileiro, a oeste pelas florestas das
No Brasil existe uma significativa superfic.ie déronteiras boliviano-paraguaias e ao sul pelas florestas
savanas inundaveis tropicais, sendo o Pantanal m&duennas, na fronteira com o Paraguai (Allem & Valls,

37).

-grossense a de maior expressdo. Com f|S|onom|ao clima da area é do tipo quente com semestre de

vege’Eac!onaI bas“?‘f‘te va“rlada, a principal atl\/'da}ﬂ%‘/erno seco, e a precipitacdo pluvial oscila entre 1.000 e
econdmica na regiao do “Complexo do Pantanal ie400 mm por ano (Cadavid Garcia, 1984), com

a bovm~|cultura de corte, que & responsa\{el P&iBroximadamente 80 % das chuvas ocorrendo no periodo
producdo de grande parte da carne bovina dgs, s, (novembro a marco).

estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul No Pantanal encontram-se fisionomias vegetacionais

(Allem & Valls, 1987). do tipo cerrado, campo sujo, brejos com sua vegetacio
Estudos anteriores mostraram que 0 SensQfirfila, mata pluvial tropical semidecidua e outras. Pode

AVHRR tem contribuido significativamente comse dizer que convergem para ali quatro das mais
informagcdes de desmatamentos em florestas tropiGa{gortantes provincias fitogeograficas do continente:
(Malingreau & Tucker, 1988; Cross, 1990). Estud@Soresta Amazonica, Cerrado, Chaco e Floresta Atlantica
recentes, desenvolvidos no INPE, apresentargfien, 1972; Cabrera, 1973). A Provincia do Cerrado é
metodologias baseadas em técnicas de procggaela que ocupa a maior superficie na bacia superior do
samento de imagens e geoprocessamento, utilizafdParaguai, onde as planicies inundaveis mostram alta
os “softwares” SITIM (Sistema Interativo deporcentagem de pastagens e de campos alagadicos (Allem
Tratamento de Imagens) e o SGI (Sistema @evalls, 1987). O caso especifico do leque aluvial formado
Informagbes Geograficas do INPE), para detecc@elo rio Taquari esta ocupado por vegetagdo do tipo
de areas desmatadas na floresta amazonica, atrax&gado e Cerradao.
de imagens AVHRR (Amaral, 1992; Mantovani,
1994). Processamento da imagem AVHRR/NOAA

O uso de imagens AVHRR mostrou-se eficiente y4jjizou-se uma imagem AVHRR do satélite

para discriminacdo de areas desmatadas e florggia-11, de 15 de setembro de 1990, nos canais 2 e 3,
tropical, destacando-se a contribuicéo do canalyd;yada na estacéo receptora do INPE de Cachoeira

(3,5-3,9um) ao se examinarem diferentesyyjista, no formato High Resolution Picture Transmission
composicoes de bandas (Amaral, 1992). Entretantarpr), (Fig. 2).

Mantovani (1994) observou erros de classificacdo primeiramente, fez-se uma corre¢do geométrica da
em imagem AVHRR no canal 3, onde areas d@agem utilizando um programa desenvolvido no INPE.
Cerrado foram confundidas com areas d®s parametros orbitais da imagem (horario inicial de
desmatamento. gravacao e longitude de cruzamento com o equador) foram
Este trabalho teve por objetivo aplicatorrigidos com a introducdo de pontos de controle. Os
metodologias previamente desenvolvidas parametros, entdo corrigidos, foram utilizados para gerar
Amaral (1992) e por Mantovani (1994), adaptandesma imagem com resolucdo de 1,1 km na projegéo

-as para avaliagdo de areas desmatadas no Pantaitiadrica equidistante.
Esta imagem foi em seguida registrada com um mapa

MATERIAL E METODOS (Corumba, Folha SE-21) na escala 1:1.000.000, na
, projecdo conica de Lambert, utilizando o software
Area de estudo SPRING-1.1, mddulo Geocod. Este procedimento foi

Pantanal € uma imensa planicie sedimentar qadotado para garantir a perfeita justaposicdo com a base
compreende uma area de aproximadamente 140.0900 kde dados pré-existente do Pantanal.
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FIG. 1. Localizacdo do Pantanal na bacia do Alto Paraguai.

Ap6s o registro a imagem foi classificada no médulgomportamento médio das classes mapeadas automatica-
principal do SPRING-1.1, utilizando o algoritmo demente .
classifica¢é@o supervisionada de méaxima verossimilhanca L )
(Maxver). Neste caso, foi necessario o treinamento das V@ classificacao daimagem AVHRR procurou-se sepa-
amostras, utilizando a banda 3 AVHRR pardaras seguintes classes: desmatamento/queimada; cerrado;

posicionamento das mesmas, que representarancerado arboreo (cerradéo); e areas inundaveis. A aquisicao
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FIG. 2. Imagem AVHRR/NOAA, banda 3, de 15/09/90.
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das amostras fundamentou-se na discriminacdo das mssrespondem a temperaturas mais altas. Desta for-
postas espectrais da imagem em associacéo com as @igy, esta classe representa areas desmatadas e quei-
rentes coberturas existentes na area. Na classificacaqyflgqas.

imagem testaram-se a banda 3 e a composicdo das bandgg classe de areas inundaveis correspondeu aos
2 . . . -
es valores de NC mais altos na imagem (valor médio:

Cartas tematicas, obtidas do Projeto MULPAN, co - ) L
identificagdo de areas desmatadas foram utilizadas para4r§’7) na banda 3, tendo sido facilmente discrimi-

avaliacao final da classificagcdo da imagem AVHRR. nada visualmente. 5
As cartas tematicas foram geradas a partir da N@ banda 3 as classes cerrado e cerradao

interpretacdo visual de imagens TM/Landsat do ano @erresponderam aos NC intermediarios, ficando
1990, na escala de 1:250.000. Estes dados foram extraf@ldie as classes desmatamento/queimada e areas
do “Mapeamento e quantificagdo de areas desmatadasatagaveis. Aos pixels com NC mais escuros (valor
Pantanal Brasileiro, utilizando dados TM”, parte integrantaédio: 46,8) foi atribuida a classe cerrado. A classe
do Projeto MULPAN. cerraddo foi atribuida as areas que apresentaram

Os centros dos poligonos, correspondentes a toda B&Ils com valores de NC em torno de 110.6
areas de desmatamento delimitadas nas cartas temétlcaéomo o limite entre as classes cer,rado e

(TM/Landsat), foram digitalizados como pontos em urHesmatamento/ ueimada ndo & de facil
plano de informacéo no SPRING-1.1. Digitalizaram-sé q

112 pontos, distribuidos em quatro cartas 1:250.00%(?parabilidade, a classificacdo final resultou em
referentes as cartas topograficas MIR 405, 418, 432 e 468Nfuséo entre as mesmas, o que pode ser observado

Em seguida, o plano com os pontos de desmatamentod§iaves dos respectivos desvios-padréo (Tabela 1).
sobreposto ao plano contendo a imagem AVHRR Apesar de a literatura indicar a banda AVHRR 3

classificada para verificagdo dos acertos na detecgédocdeno a mais eficiente na detecc¢do de desmatamento
desmatamentos. em area de floresta (Amaral, 1992), para a regido do
As cartas tematicas foram consideradas “verdade Bgntanal observou-se melhor resultado ao utilizar a
campo” neste trabalho, e discriminavam apenas os limitg§mbinacdo das bandas 2 e 3, o que pode estar
de areas desmatadas, na data considerada. Nao hgwasciado a diferenca na cobertura vegetal. Os

informacbes sobre a vegetacdo em que ocormiam 0% 11aqos apresentados a seguir referem-se a

desmatamentos e sobre os possiveis desmatamenios ... ~ -
anteriores P cﬁassmcagao utilizando-se as bandas 2 e 3 AVHRR.

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos na
RESULTADOS E DISCUSSAO sobreposicéo do plano de informacgé&o dos pontos de
desmatamento (TM/Landsat) com o plano da
A imagem resultante da classificacdo AVHRR;lassificagdo da imagem AVHRR. Deve-se
com os pontos utilizados para a verificagdo dasnsiderar que nao foi utilizado o contorno dos
resultados, pode ser observada na Fig. 3. poligonos de desmatamento, mas apenas a
Durante a aquisicdo de amostras de treinameg@ordenada central de cada uma deles para a
houve dificuldade na separacédo das classesdlgitaliza¢cdo. Considerando toda a area dos
desmatamento e o Cerrado, uma vez que os niyeidigonos de desmatamento, provavelmente,
de cinza (NC) destas classes sdo muito proximdasplicaria em maior nimero de acertos, uma vez
nas duas bandas utilizadas na classificacdo, cofquee a intersec¢do entre as areas classificadas
pode ser observado na Tabela 1. Conseqientemefileagem AVHRR) e os pontos é menor do que se
estas duas classes foram confundidas na classificaligiise considerada toda a area do poligono.
final. Conforme pode ser observado na Tabela 1, apenas
Dentro da escala de NC, que varia de 0 a 255, dos 112 pontos de desmatamentos avaliados,
para a classe desmatamento, obtiveram-se amosterza de 20%, foram corretamente classificados
em areas de baixos valores de NC (valor médicomo desmatamento/queimada naimagem AVHRR.
40,04) da banda 3 da imagem, o que é comumenteA confusdo entre desmatamentos e cerrado
associado a ocorréncia de queimadas. Na banda 8gegeu-se a semelhanca de suas respostas espectrais,
escala de NC é invertida, ou seja, niveis menoi@smo também foi observado por Amaral (1992) e
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FIG. 3. Imagem AVHRR classificada, com os pontos de desmatamento obtidos de cartas baseadas em
imagens TM/Landsat.
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TABELA 1. Média () e desvio-padrdo @) dos niveis digitais dos temas da classificagdo AVHRR.

Areas alagaveis Cerradao Cerrado Desmat./Queimada
Imagem AVHRR
3l o 3l o 3l o 3l o
Banda 3 148,7 4,0 110,6 6,6 46,8 9,5 40,04 8,6

TABELA 2. Resultados obtidos na comparacédo entre os dados TM e AVHRR.

Dados TM Classifica¢éo obtida na imagem AVHRR

(cartas) Total Desmat./Queimada  Cerrado Cerradao Areas alagaveis
Carta 405 22 8 4 10 -

Carta 418 17 1 2 8 6

Carta 432 60 12 12 36 -

Carta 469 13 1 1 11 -

Total 112 22 19 65 6

% de acertos 100 19,64 16,96 58,04 5,36

Mantovani (1994). Os pontos de desmatamento claer atribuido a deficiéncia do classificador na discri-

sificados como cerradéo, naimagem AVHRR foraminacéo de classes com niveis digitais muito préxi-

confundidos devido a dificuldade de discrimina¢dnos entre si. A interpretagéo visual destas areas,
entre cerrado, cerraddo e desma-tamento, e podm como um classificador mais sensivel a estas
ainda estar relacionados, provavel-mente, com ovariacdes, certamente, proveriam melhores

manho dos poligonos de desmata-mento. Argasultados.
desmatadas com dimens@es menores que a resolu-

¢éo espacial do sensor AVHRR (1,23a® kn?) ndo CONCLUSAO
foram identificadas na imagem. Os pontos de

desmatamento que foram classificados erroneamen-Os resultados obtidos na classificacao da imagem
te como areas alagaveis na imagem, provavelmedt¥ HRR mostram baixa eficacia na deteccdo de

foram confundidos pela proximidade geogréfica cof¢smatamentos, uma vez que a alta incidéncia de

areas de cerrado (pixels misturados). cerrados promove a confuséo entre as classes.
Apesar de a classificagdo nao ter apresentado
resultados satisfatorios quanto a utilizagéo de dados REFERENCIAS

AVHRR no Pantanal para deteccéo de desmatamentos, .

observaram-se pela analise visual da banda 3, alghhsEM: A-C- VALLS, J.F.M. Informagdo geral sobre o

padrdes de desmatamentos que ndo foram Pantanal. INRECURSOS forrageiros nativos do

identificados na imagem classificada, o que pode Pantanal Mato-grossense Brasilia: Embrapa-
-CENARGEN, 1987. 339p.
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