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RESUMO

Este projeto tem como objetivo a melhoria da mascara de representacdo da superficie utilizada pelos modelos de previsdo de tempo e clima utilizados no CPTEC. Para isto, foram utilizados dados de mapas digitais do RADAM-IBGE (1:5.000.000), dados temdticos de desflorestamento provenientes do projeto “Ac¢do
Monitoramento Ambiental da Amazénia” - Programa AMAZONIA/OBT/INPE-MCT (monitoramento de desflorestamento da Amazénia Legal) da OBT/INPE e imagens TM Landsat. Foi desenvolvida uma metodologia para obtencdo de uma representacdo acurada e detalhada da superficie, adaptada aos tipos de vegetacdo
considerados nos modelos. Através de segmentacdo e classificacdo das imagens TM Landsat obteve-se a separabilidade de biomas que, no mapa do IBGE, encontravam-se agregados. O mapa do IBGE foi, entdo, reclassificado conforme uma compatibilizacdo previamente definida entre as classes do RADAM-IBGE e as
classes utilizadas pelo modelo de superficie SSiB. A este mapa foi integrado, entdo, os dados do Programa Amazonia O produto final é um mapa que, comparado aquele atualmente utilizado no CPTEC, mostrou-se com uma representacdo da superficie mais realista, o que permitird uma melhoria na previsdo de tempo e clima.

1 INTRODUCAO

Os processos de superficies continentais caracterizam-se por apresentarem efeitos
substanciais sobre as previsoes de tempo e de clima, o que tem levado a um crescente
esforco em melhorar o conhecimento das complexas interacdes que ocorrem nestas. A
modelagem da superficie continental pode aumentar a habilidade em entender as
interacOes entre esta € a atmosfera, mas a representacdo inadequada ou insuficiente das
condigdes € dos processos desta pode ter um impacto negativo sobre a previsao do tempo
¢ estudos climaticos (Xue et al., 1996). Assim, este trabalho ¢ uma iniciativa que visa
melhorar a representacdo da variabilidade espacial da vegetacdo nos modelos de previsao
de tempo e clima em uso no CPTEC (SSiB-Eta). Esta baseia-se na adapta¢ao de uma base
de dados mais detalhada e que representem de forma mais acurada os tipos € as
propriedades da vegetacdo. Esta representacdo foi elaborada para alimentar o esquema de
superficie SSiB. (Sellers et al., 1986; Xue et al., 1991). A area deste projeto abrange a
Amazonia Legal.

2 MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho estao sendo utilizados:

*Mapa de vegetacdo do Brasil (1:5.000.000), IBGE, 1993; em formato analdgico e
digital.

*Mosaico de dados TM Landsat, 2000, resolucao 90mx90m, bandas 345, referentes a
cada Estado.

*Bancos de dados do Programa Amazonia (Monitoramento do Desflorestamento -
PRODES), referentes a 47 cenas TM Landsat 60mx60m, do ano de 1997, contendo
informacao de desflorestamento para a Amazonia Legal, a partir de processamentos de
imagens TM Landsat, bandas 3, 4 ¢ 5.

*Volumes do Projeto RADAMBRASIL.

* SPRING, versao Windows.

2.1 Solucao de areas de contatos

Inicialmente o mapa digital de vegetagao foi obtido junto a OBT/INPE, sendo recortada e
editada a por¢ao referente a Amazonia Legal (Figura 1), baseada na versao analogica.

Foi observada a necessidade de se especificar os tipos de vegetacao que compoe as areas
denominadas ‘“contatos”, que sao formadas pela combinacdo de dois ou mais tipos de
cobertura vegetal, sendo possivel, em muitos casos, a separagdao destes tipos (Veloso,
1991). Isto € possivel em casos onde os contatos sao formados por feicoes bem distintas,
ou seja, contatos entre fisionomias florestal e ndo florestal. Para este proposito foi
aplicada a técnica de segmentacdo e classificagdo sobre os mosaicos de imagens TM
Landsat, descrita abaixo:

2.1.1 Segmentacao e classificacao

A segmentagdo de imagem ¢ uma técnica de agrupamentos de dados que utiliza a
informacdo espectral de cada pixel e a informacdo espacial dos seus vizinhos. O
procedimento utilizado nesta etapa fo1 baseado no algoritmo de crescimento de regides, o
qual agrega pixels com propriedades semelhantes baseando-se na similaridade entre
regioes, calculada a partir dos atributos estatisticos da imagem, tendo como parametros o
limiar de similaridade (minimo abaixo do qual duas regides sdo consideradas similares e
agrupadas em uma unica regidao) € o limiar de area (valor de area minima, em nimero de
pixels, para que uma regiao seja individualizada).

As cenas segmentadas foram entdo classificadas atraves do Isoseg, um algoritmo de
agrupamento de dados nao-supervisionados para classificar regioes de uma imagem
segmentada, através de seus atributos de média e matriz de covariancia, € também pela
area. As classes espectrais obtidas foram analisadas na 1imagem sintetica, decidindo-se a
quais classes tematicas pertenciam.

Uma descricdo detalhada dos procedimentos de segmentacdo e classificagao pode ser
encontrada em Duda and Hart, 1973; Bins et al., 1993 e Richards, 1995.

2.1.2 Edicao das classes

Durante a etapa de mapeamento tematico, deparou-se com problemas de confusdo entre
as classes. Esta foi observada de duas maneiras: (a) agrupamento de alvos diferentes em
uma mesma classe, devido a semelhanc¢a espectral dessas (observado, principalmente,
entre areas de pastagem e savanas) e (b) agregamento de alvos bem diferenciados em um
unico poligono (este foir restrito a algumas cenas). O primeiro caso foi1 solucionado
atraves da edi¢ao dos poligonos erroneamente classificados. Para o caso (b) fo1 realizada
a transformacdo por principais componentes (TCP) e posterior segmentacao da imagem
gerada na Segunda CP (fornece melhor contraste entre porgOes vegetadas e nao
vegetadas), a qual foi, entao, classificada, ainda pelo Isoseg. O algoritmo efetua a TCP a
partir da variancia e covariancia das bandas originais, € do coeficiente de correlagdo entre
elas, realizando uma transformacao linear das bandas originais em novas varidveis, que
sdo as componentes principais - CP’s (Richards, 1995).

Os volumes do Projeto RADAM foram utilizados como apoio na solucdo de duvidas a
respeito das caracteristicas das cenas disponiveis.

2.2 Desflorestamento

Para uma representagdo mais realista do uso/cobertura do terreno na Amazonia Legal, fo1
necessario integrar dados de antropizacdo. Para isto estdo sendo usados os dados do
projeto  “Acdo  Monitoramento  Ambiental da  Amazdnia” -  Programa
Amazonia/OBT/INPE-MCT, que ¢ um projeto de monitoramento do desflorestamento da
Amazonia Legal, realizado pelo INPE. O objetivo deste programa ¢ estabelecer um
procedimento operacional para identificar e mapear areas desflorestadas na Amazonia

Brasileira baseada em processamento digital de imagens TM Landsat (Shimabukuro et
al., 1998).
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Figura 1 - Mapa de vegetagdao IBGE, 1993 (editado pelo ProVeg, a partir do mapa digital OBT/INPE)

Figura 2 -

1997 sobre o Estado de Rondodnia.
Fonte: Programa Amazonia/INPE-ProdesDigital/Extensdao 97

Coordenadas: (¢ Geogrdficas ¢ Flanas

Lnng1:|054 18 5334 Long2 |.: B4 12 7.97

Lat1:|s1 33 44.98
Hermisténa: 01 &) 5

Lat2:|s1 35 19.42
W &5

Mapeamento da Extensdo do Desflorestamento de

Figura 4 - Porcdo de uma das areas de contato, ilustrando a
discriminacao de classes por uso de TCP (linha mais espessa)

Coordenadas: & Geogrdficas ( Planas @l E|+W0|@| ,{|E§|EE|§Z|<)=|Q| E
Longl Io 538 642 Long2 |0 43 40 18.48
Latl:fs7 44 4346 La2[s4 8 4592
HemistEro & W @15 CH @5

Erecutar | Fechar | Ajuda |

Figura 3 - Trecho Para - Tocantins do mosaico do PRODES

A B C

Coordenadas: + Geograficas ) Planas

Long1:|o Bh B2 36.7R Long2:|u 55 43 60.74
Lat1:|nD 94735 Lat2:|nD 47 6%
Hemisfério K & 5 CIH 5

Figura 5 - A: Contato classificado pelo IBGE como SO, B:
Imagem TM Landsat 345 (RGB), C: Tematico gerado a partir

da classificagdo de B, separando savana de floresta.
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Figura 6 - Mapa gerado pelo ProVeg para utilizagdao no SSiB-Eta

A Amazonia Brasileira requer 229 cenas Landsat TM para cobrir toda a regidao, mas,
objetivando atender a prioridade do governo em fiscalizar as areas mais criticas,
selecionou-se 47 cenas que cobrem estas areas (arco do desflorestamento), estas
concentram 75% do desflorestamento. Cada uma dessas cenas estdo contidas em um
bancos de dados. Do processamento dessas, foi realizado um mapeamento tematico
tendo como definicdo as classes: floresta = verde; nao-floresta = rosa; desflorestamento
= amarelo; hidrografia = azul e nuvens = cinza (Figura 2). Estes bancos de dados
podem ser integrados com dados de outras fontes, quer sejam relativos as questoes de
limites politico-administrativos e até mesmo sdcio-economicos. (Moreira et al, 2002)

A classe “desflorestamento” foi isolada das demais, o que fo1 feito para cada um dos
bancos. Posteriormente, os dados de desflorestamento isolados foram mosaicados,
gerando um unico tematico contendo o arco de desflorestamento. Esta etapa foi
realizada através de programas elaborados num moddulo especifico do SPRING (Figura

3).
2.3 Integracao de dados

A etapa final constou da geracdo da mascara do ProVeg, ou seja, o mapa de vegetagao
apropriado ao modelo de superficie SSiB. Para isto, procedeu-se a reclassificagao do
mapa IBGE, apoiada na compatibiliza¢ao entre as classes deste e as do modelo (Sellers,
1986; Kuchler, 1988; Veloso, 1991). A este mapa foi incluido os contatos resolvidos e
integrados os dados do Programa Amazonia.

3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram testados diferentes valores de similaridade e area, na segmentacao, verificando-
se que os de 8 30 separaram melhor os alvos com o minimo de redundancia de
informacao.

Com relacdo ao limiar de aceitacdo de classes, estes variaram conforme as
caracteristicas das cenas, sendo que, para aquelas que apresentaram muita variedade de
objetos (alvos), os limiares mais adequados se situaram entre 90% a 99%

A segunda CP mostrou-se a mais adequada para o objetivo deste trabalho, que era
diferenciar as por¢des vegetadas das nao vegetadas (Figura 4).

Obteve-se como produto final um mapa das areas de contatos da Amazonia Legal com
definicOes sobre a cobertura vegetal destas, separando as fisionomias florestadas das
ndo florestadas, incluindo antropizagdo em savanas de fisionomia ndo florestada
(Figura 5) e informagdes atualizadas de desflorestamento. Ao se comparar a mascara
gerada neste projeto com a atualmente em uso no CPTEC verificou-se que esta Gltima
continha 1nconsisténcias, como por exemplo, confusio entre savanas ¢
desflorestamento. A integragdo desses dados, gerou uma mascara adequada ao modelo
SSiB que representa de forma mais realista a variabilidade presente na cobertura de
terreno (Figura 6).

4 CONCLUSAO

Os processamentos de imagem adotados mostraram-se eficientes na separacao dos tipos
de vegetacao pretendidos apesar das limitacoes desses. Os dados tematicos obtidos por
estes processamentos quando reintegrados ao mapa do IBGE, juntamente como os
dados do PRODES forneceram uma representacao mais realista da cobertura de terreno
da Amazonia Legal, quando comparadas a mascara anteriormente utilizada para
alimentar o modelo.

REFERENCIAS

Bins, L.S., Erthal, G.J., Fonseca, L.M.G., Um M¢todo de Classificacao Nao
Supervisionada por Regioes, SIBGRAPI VI, Recife, PE, Anais, p.65-68, 1993.

Duda. R. O. , Hart, P. E., Pattern Classification and Scene Analysis New York:
Wiley,
1973.

Kuchler, A W. A physiognomic and structural analysis of vegetation in: Kuchler, A
W. and Zonneveld, I. S. Vegetation mapping Dordrecht, Kluwer, 1988, 37-50.

Moreira, J.C., Mello, E. M. K., Barbosa C.C., Souza R. C. M. de., Paiva J.A.C.,
Souza I. M., Santos J. R. dos., Shimabukuro Y. E., Duarte V., MAPEAMENTO
AUTOMATIZADO DO DESFLORESTAMENTO DA AMAZONIA, Anais em
CDROM, categoria Meio Ambiente, publicacao no.1549, GISBRASIL2002 -
Curitiba, 2002.

Richards, J. A. Remote sensing digital image analysis: an introduction. 2 ed. Berlin:
Springer-Verlag, 1995. 340 p.

Sellers, P. J. et al. A Simple Biosphere Model (S1B) for use within general
circulation models. Journal of the Atmospheric Sciences, v. 43, n. 06, 505-531,
1986.

Shimabukuro, Y. E.; Batista, G. T.; Mello, E. M.; Moreira, J. C.; Duarte, V. Using
shade fraction image segmentation to evaluate deforestation in Landsat Thematic

Mapper images of the Amazon region. International Journal of Remote Sensing, v.
19, n. 3, 535-541, 1998.

Veloso, H. P.,
universal,
Rio de Janeiro, IBGE, 1991, 124 p.

Classificacdo da vegetacdo brasileira, adaptada a um sistema

Xue, Y., Sellers, P. J., Kister, III, J. L. and Shukla, J. A simplified biosphere model
for global climate studies. Journal of Climate, 4, 345-364, 1991.

Xue, Y. Fennessy, M. J. and Sellers, P. J. Impact of vegetation properties on U.S.
summer weather prediction. Journal of Geophysical Research., 101 (D3), 7419-
7430, 1996.




