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Resumo: Este Trabalho tem como finalidade a aplicag&o de técnicas de Sensoriamento Remoto no Levantamento da
Mata Atlantica do Estado de Pernambuco definida através da execugdo de um Plano Piloto, que servira de base para
a implantagdo de um sistema de vigildncia permanente do Complexo da Mata Atlantica do Estado de Pernambuco. A
metodologia envolveu a definicdo dos limites espaciais e levantamento da cobertura vegetal da Mata Dois Irm&os.
Para tanto, utilizou-se técnicas de processamento digital de imagens de satélites de sensoriamento remoto. Imagens
Landsat/TM-5 da area em estudo foram analisadas no sistema de processamento digital de imagens ERDAS-8.2.
Técnicas de interpretagao digital de imagens (realce, filtragem e classificagdo) foram testadas e avaliadas com o
objetivo de se extrair informagbes preliminares sobre a cobertura vegetal da Mata Dois Irmaos. Resultados parciais,
apresentados na forma de carta tematica, caracteriza o potencial das técnicas de sensoriamento remoto no
levantamento preliminar da cobertura vegetal estudada.

Palavras chaves: sensoriamento remoto e mata atlantica.

1. Introdugao

O levantamento do uso da terra é de grande importancia, na medida em que os efeitos do uso desordenado causam deterioragdo no
ambiente. Os processos de erosdo intensos, as inundagdes, os assoreamentos desenfreados de reservatérios e cursos d'agua sao
consequéncias do mau uso do solo. O levantamento do uso da terra numa dada regido tornou-se um aspecto fundamental para a
compreensao dos padrées de organizagdo do espaco. Entretanto, as medidas para o planejamento do uso da terra tém sido, até
recentemente, baseadas em informagdes fragmentadas sobre os efeitos do uso do solo no ambiente.

O acelerado processo desmatamento da Mata Atlantica forgou os estados brasileiros a criarem em 1988 o Consércio Mata Atlantica
com o objetivo de trocar experiéncias e somar esforgos na otimizagao dos trabalhos de protegdo desse ecossistema buscando o seu
reconhecimento como Reserva da Biosfera pela Unesco. Apds a concepgdo de um projeto integrado, os remanescentes de mata
atlantica do estado de Pernambuco, e ecossistemas associados ( mangues, restingas, florestas costeiras, e brejos de altitude),
juntamente com os remanescentes dos outros Estados nordestinos, tiveram seu reconhecimento como Reserva da Biosfera em 1993.

O processo de destruigdo da Mata Atlantica teve inicio durante a colonizagdo. A retirada de espécies vegetais de grande valor
econdmico e a perseguicdo a fauna foram os marcos deste processo. Posteriormente, a substituicdo da cobertura vegetal pela
monocultura da cana-de-aglcar tornou a situagdo particularmente critica no Nordeste. Outras atividades, como o crescimento
populacional desordenado, a retirada de madeira para serrarias e fornos, os loteamentos e projetos turisticos, a expansdo da cultura
do coco e ampliagdo de areas agropecuarias encarregaram-se de reduzir a Mata Atlantica a pequenos remanescentes, que
representam aproximadamente de 2 a 3 % de sua distribuigdo original na regi&o. A sua diminuigdo contribui para a extingdo de varias
espécies vegetais e animais. No Estado de Pernambuco a situagdo ndo é muito diferente. Estima-se apenas 3 % da cobertura original
da Mata Atlantica e seus associados. Este ecossistema vem sofrendo constantes ataques a sua integridade ambiental devido,
principalmente, a agdo antrépica. Sua vegetagdo natural esta sendo aos poucos substituida por monoculturas, pastagens para o gado
ou simplesmente dando lugar a uma vegetagdo secundaria, frente ao continuo desmatamento ali registrado. Arvores seculares da
Zona da Mata vém sendo utilizadas na fabricagdo de carvdo e lenha, sem que se tenha a preocupagdo de um uso racional desta
atividade. Entre os principais causas do desmatamento estdo a agricultura, a pecuaria, o extrativismo vegetal para combust&o e como
fator condicionante estdo as estradas que entrecortam a regido. Como consequiéncia instalou-se uma corrente de desequilibrios, tais
como: extingdo de espécies animais e vegetais, diminui¢éo do lencol fredtico, lixiviagdo dos nutrientes do solo, erosdo das escarpas e
degradagéo do solo.

Neste contexto, o sensoriamento remoto constitui-se numa técnica de grande utilidade, pois permite em curto espaco de tempo a
obtengdo de uma grande quantidade de informagdes a respeito de registros de uso da terra. O advento dos satélites de sensoriamento
remoto tem favorecido, nos Ultimos anos, a realizagdo de levantamentos a distancia de variagbes fisicas e quimicas da superficie
terrestre em areas extensas e indspitas, favorecendo, principalmente, os mapeamentos e monitoramentos sazonais da superficie da
Terra. A composicéo espectral do fluxo radiante proveniente da superficie da Terra produz informagdes sobre propriedades fisicas,


mailto:admilpp@npd.ufpe.br

quimicas e biologicas de solos, vegetagcdes e aguas que caracterizam o sistema terrestre. A visdo sindptica e as caracteristicas
multiespectral e multitemporal dos sensores orbitais, aliada ao crescente desenvolvimento de sistemas computacionais (Hardware e
Software) de tratamento digital de imagens, torna o sensoriamento remoto uma tecnologia imprescindivel no estudo e na andlise das
variagbes ambientais terrestres.

Diante do exposto o objetivo da realizagdo deste trabalho € a de desenvolver preliminarmente o emprego de uma nova concepgéo
tecnolégica que seja capaz de solucionar com maior rapidez, maior precisdo, menor custo e melhor fidelidade os problemas
relacionados com o levantamento da Mata Atlantica do Estado de Pernambuco visando fornecer subsidios paraa preservagdo e
controle ambiental.

2. Fundamentacgao teodrica

A definigdo dos limites da Mata Atlantica ainda é controversa, alguns autores definem sua distribuicdo como restrita a faixa litoranea
(Joly et al. 1991; Leitdo Filho 1982) enquanto que outros admitem uma penetragdo para o interior na Regido Sudeste .

Segundo a Fundagdo Tropical de Pesquisas e Tecnologia "André Tosello" © Base de Dados Tropical ©, a Mata Atlantica esta
distribuida ao longo de uma grande variag&o de latitudes, ocupando cerca de trinta graus de latitude, desde seu limite norte até o seu
limite sul. Também possui grande variedade altitudes, ocupando areas desde o nivel do mar podendo chegar até aproximadamente
trés mil metros de altitude no topo das serras. Esta distribuigdo geografica ocasiona uma grande variedade ambiental tanto no clima e
relevo como no solo além de outros. Por conseqiiéncia, encontramos na Mata Atlantica uma grande variedade de espécies,
concentrando neste ecossistema uma parte consideravel da biodiversidade de flora e de fauna do Brasil e do mundo.

O nivel de destruigdo observado na Mata Atlantica é tdo alarmante, alerta a Fundagdo Tropical de Pesquisas e Tecnologia "André
Tosello" © Base de Dados Tropical ©, que em 1992 este ecossistema foi elevado a categoria de Reserva da Biosfera (CMA 1992),
numa tentativa de se conter o desmatamento, favorecer o levantamento da biodiversidade existente e estabelecer planos de manejo
para a regido. Ainda se conhece muito pouco a flora e a fauna da Mata Atlantica. Por isso é tdo importante a implantagéo de projetos
visando primeiramente o conhecimento desta biodiversidade e do estabelecimento de planos de manejo viaveis para a Mata Atlantica.

Segundo Collwel (1983), dados de comportamento espectral da vegetagdo mostram que estudos relacionados com a diferenciagéo de
solo e vegetacdo, diferenciacdo entre vegetagdo coniferas e deciduas, reflectancia da vegetagcdo verde, absorgdo de clordfila,
diferenciagdo de espécies vegetais, levantamento de biomassa e medidas de umidade de vegetagdo predominam a utilizagdo de
janelas atmosféricas do visivel (0,45 - 0,72u) e infravermelho préximo (0,76 - 1,75u). Estudos relacionados com estresse térmico em
plantas predomina a utilizag&o de faixas espectrais do infravermelho termal (8 - 74u). A integragéo de diferentes niveis de aquisi¢éo de
dados em Sensoriamento Remoto (campo, aeronave e orbital) € imprescindivel para caracterizar, monitorar e avaliar a vegetagéo.
Slater (1980), afirma que os sistemas sensores multiespectrais sdo idealizados para atender a uma multidisciplinaridade de
aplicagbes. Curran (1985), diz que o sensoriamento remoto ampliou a capacidade do homem em obter informagdes sobre os recursos
naturais € o meio ambiente, colocando-se como mais uma ferramenta complementar para facilitar trabalhos teméaticos e de
levantamentos. Segundo Novo (1989), as principais vantagens que justificam os programas de sensoriamento remoto orbital sdo as
seguintes: estimulo as pesquisas multidisciplinares; informagdes de areas de dificil acesso; universalizagdo dos dados e das técnicas
de tratamento e andlise de dados digitais; facilidade do recobrimento de grandes areas (visdo sinéptica); cobertura repetitiva com
mesma hora local; grande quantidade de dados pontuais, sobre uma mesma area; transferéncia de dados Satélite/Terra em tempo
real; e o aspecto multiespectral, isto é , a capacidade dos sistemas sensores gerarem produtos em diferentes faixas espectrais,
tornando possivel o estudo e analise de diferentes elementos, os quais sao identificados em determinadas faixas do espectro. Pontes
et al. (1990), empregando imagem Landsat TM-5, na banda 5, realizaram processamento digital e observaram que a alta reflectancia
esta relacionada aos sedimentos paleozoicos e areias coaluviais, com cobertura vegetal tipo campo, e que a média e baixa reflectancia
estao relacionadas com aluvides em zona de alta umidade. Simées et al. (1995), propuseram a criagdo de uma cooperativa de dados
ambientais, através do Sistema de Informagbes Georefenciadas de Solos da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria). Na alimentagdo deste sistema poderiam ser destacadas as imagens de satélites como fontes de informagdes
geogréficas. Santos et al. (1995), com o objetivo de demostrar a eficiéncia de produtos orbitais, utilizaram imagens Landsat TM-5 no
mapeamento do uso atual das terras e da cobertura vegetal da Bacia Hidrografica do Rio Canduru-Agu. Obtiveram resultados
satisfatérios com imagens em composic¢éo colorida na escala 1:100.000. Huete & Warrick, (1990) , Spencer et al (1994) e Spanner
et al. (1994) realizaram estudos sobre a abundancia, composi¢ao e produtividade da vegetagéo através de técnicas de sensoriamento
remoto, fundamentadas em indices espectrais de diferengas da vegetacdo normalizados (NDVI). Bausch, (1993) e Liu & Huet (
1995) enfatizaram a dificuldade gerada pela influéncia das componentes de energia radiante refletida pela atmosfera e solo na
estimativa de indices de espectrais (NDV/). Levantamentos e monitoramentos globais da vegetagdo tem sido realizados a partir da
utilizagdo de indices espectrais (NDVI) obtidos a partir de dados do satélite meteorolégico NOAA-7 (Tarpley et al. 1984; Spanner et
al. 1990).

3. Metodologia

Imagens do satélite Landsat/TM-5 foram
selecionadas, conjuntamente com mapas
(topograficos e tematicos) em diferentes
escalas da Mata Atlantica/Plano piloto (
Mata Dois Irm&os), definida por uma area
de 380 hectares, localizada préximo a
cidade de Recife( Ver Figural). A
metodologia pode ser resumida nos
seguintes itens: Analise, composi¢do e
retificacdo de Imagens Landsat/TM;
Criagdo de Arquivos raster e vetorial
envolvendo os limites pré-definidos da
drea de abrangéncia da Mata Dois
Irméos; Classificagdo  Multiespectral
automatica (ndo supervisionada).

De forma especifica asimagens
Landsat/TM foram selecionadas levando
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em consideragdo o menor percentual de
cobertura de nuvens na area de
abrangéncia em estudo. No processo de
retificacdo das imagens Landsat/TM os
pontos de controle foram obtidos por
Levantamentos com GPS diferencial. No
Processo de Interpretagdo Digital das
Imagens Landsat/TM foram realizados
diferentes testes no Software ERDAS
8.2.  Utilizou-se recursos tais como:
analise de histograma, perfis espectrais,
zoom, subset, escala, combina¢do de
bandas, realces (Equalizacdo de
Histograma e Principais Componentes),
retificacdo, filtragens espaciais, modelos
de indices espectrais de vegetagdo e
classificagdo automatica néo
supervisionada (K-Médias).
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O erro quadratico médio envolvido (RMS)
Retificacdo foi de 1,04 pixels,
equivalente a 31,20 metros. As
combinagdes de bandas (5,4,3), (7,4,1) e
( 7,2,1) foram as que apresentaram
melhor diferenciagéo visual dos temas. A
aplicagdo da técnica de realce
(Equalizagao de Histograma) na
composigdo (3,2,1) resultou emuma
imagem com melhor qualidade visual, o
que favoreceu a aplicagdo das técnicas
subsequentes. A aplicagéo da técnica de
realce (Principais Componentes) resultou
em uma nitida separagdo entre tipos
vegetais predominantes nas primeiras
componentes. A Figura 1 ilustra a
imagem georeferenciada para o sistema
de projecdo UTM ( Universal Transversa
de Mercator). O resultado teméatico da

aplicagdo datécnica classificagdo
multiespectral automatica néo
supervisionada isodata (k-médias) é

mostrado na Figura 2.

Fig. 1: Imagem Landsat TM-5 bandas (6,4,1) da Mata Dois irmaos Georefenciada para o

sistema de projecdo UTM
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Fig. 2: Imagem tematica resultante do processo
de Classificagdo automatica isodata (K-médias)
realizado no sistema de processamento digital de
imagens ERDAS-8.2

5. Concluséao e perspectiva

Os resultados obtidos neste trabalhos serdo utilizados posteriormente, numa
segunda fase, em um levantamento mais detalhado da cobertura vegetal da Mata
Dois Irmdos. Nesta fase, atividades de controle terrestre em campo com GPS e
levantamento taxondmico serdo executados sistematicamente ao trabalho de
processamento digital de imagens. A classificagdo automatica gerada servira de
subsidio para a condugdo do trabalho de campo e também para a realizagdo da
classificagdo multiespectral supervisionada. Em linhas gerais, toda a metodologia
definida anteriormente para o levantamento da cobertura vegetal da Mata dois
irm&o sera utilizada também no seu monitoramento. Entretanto, sera levado em
consideragdo o aspecto temporal. Imagens orbitais Landsat/TM e Spot/HRV
serdo adquiridas periodicamente a cada 6 meses meses. Imagens anteriores, de
10 e 5 anos passados, serdo utilizadas paralelamente para se inferir sobre a
evolugdo do desmatamento na Mata Atlantica/plano piloto. A cobertura vegetal da
Mata Atlantica sera avaliada a partir da andlise espacial, espectral e temporal de
dados digitais de Sensoriamento Remoto.
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