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MAPA DE COBERTURA DA TERRA DA AMAZONIA LEGAL PARA USO EM
MODELOSMETEOROLOGICOS
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Abdtract: A land cover map for the Brazilian Legal Amazon Region is built with the compilation and

improvement of cartographic information on the vegetation cover and deforestation in the region. He objectiveis
to construct a surface model for climate-atmosphere interaction simulation, more specifically to the SSiB-Eta
coupled models. The 1:5000000 IBGE V egetation Map available for the region was aggregated in order to fit the
land cover class scheme of the SSiB. Unresolved vegetation contact zones present in the Vegetation Map were
classified by image segmentation followed by region classification and then further edited to solve
misclassifications and to obtain classes suited to SSiB. Information on the spatial distribution of deforested areas
obtained from the Brazilian Amazon Deforestation Monitoring Program was included to the data base. The
result is an updated land cover map of the region suited to be applied to the SSIB-ETA coupled models and
flexible to be adapted to more detailed surface-atmosphere interaction models.

Keywords climate circulation model, surface model, land cover map, Brazilian Lega Amazon, image
segmentation, region classification.

1. Introducéo

As superficies continentais caracterizam-se por causar efeitos substanciais sobre a amosfera
e, consequentemente influir na qualidade das previsdes de tempo e de clima, 0 que tem levado
a um crescente esforco em mehorar aravés de moddos de circulacdo climéica o
conhecimento das complexas interagbes que ocorrem entre a superficie e a amosfera. A
representacdo inadequada ou insuficiente das condicBes e dos processos da superficie terrestre
pode ter um impacto negativo sobre a previsdo do tempo e estudos climéticos (Xue et 4d.,
1996).

Ede trabaho € uma inicigtiva que visa melhorar a representacéo da variabilidade espacia
da vegetacdo da Amazonia Legad para ser gplicada em modeos meteoroldgicos e climéaticos
em uso no CPTEC. O modelo avo para este trabaho é o acoplamento do modedo de
superficie SIB (Sinplified Smple Biosphere (Sellers et a. 1986)) acoplado a0 modelo de
smulacéo climética regiond ETA (denominacéo referente a letra “h” do afabeto grego)
(Black, 1994). O objetivo é produzir uma base de dados detahada e que descreva de forma
acurada os tipos e as propriedades da vegetacdo para representar 0 esquema de superficie
SSB. (Sdlers et a., 1986; Xue et a., 1991). Edta base foi daborada a partir de informacdes
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extraidas de dados de sensoriamento remoto, mapas digitais e a aplicacdo operagdes de
geoprocessamerto.

O modelo SSB discrimina as classes de coberturas da terra gpresentadas na Tabela ],
para as quais 0s seguintes parametros sdo atribuidos a partir de uma compilacdo de medidas
obtidas em diversas biomas da Terra

a) Absorcéo seletivada radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR);

b) Ressténcia etomdtica e das raizes aos fluxos de vapor d'égua entre o s0lo e a
amosferg;

c) Armazenamento, drenagem e evaporagdo da precipitacdo e do orvaho interceptados
pela superficie das folhas;

d) Escoamento do excesso de precipitacdo e drenagem sub-superficia daédgua;

€) Efeitosradiativos e térmicos da cobertura de neve no solo e do dossel da vegetacao;

f) A influéncia das diferentes morfologias das plantas no comprimento de rugosidade e
natransferéncia de momentum, caor e umidade entre a superficie e aatmosfera.

Tabelal — Classes de cobertura da terra consideradas no SSIB (adaptado de Dorman e Sellers,
1989).

Drenagem e oceano 0

1 &rvores latifoliadas perenes (floresta tropicais)

. 2 arvores latifoliadas deciduas
Vegetacgao de porte alto

3 arvores latifoliadas/aciculadas (floresta mista)

4 arvores aciculadas perenes

5 &rvores aciculadas deciduas)

6 arvores latifoliadas com cobertura arbustiva/herbacea (savana)

7 gramineas e herbaceas (perene)

8 arbustos latifoliados com cobertura herbacea perene

Vegetacdo de porte —
] ] 9 arbustos latifoliados com solo exposto
baixo e areas cultivadas e

10 arvores anas e arbustos com cobertura herbacea (tundra)
desertos

11 solo exposto

12 cultivos (valores dos parametros = tipo 7)*

O objetivo do trabaho é obter um mapa de cobertura da terra da Amazonia Lega para ser
utilizado em dmulagdo dimaica com 0s moddos SSB-ETA contendo as classes égua,
referente a classe 0 do SSIB, Foresta Ombrdfila, referente a classe 1, Savana, referente a
classe 6 e Areas Desmatadas, referentes a classe 12.
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2. Materiaise M étodos

Foram utilizados 0 mapa de vegetacdo do Brasil (1:5.000.000) do IBGE digitaizado;
mosaicos de dados TM Landsat (bandas TM3, TM4 e Tmb5) dos estados da Amazénia Legd,
referentes @ ano 2000, com resolugdo 90mx90m, o bancos de dados do Programa Amazonia
(Monitoramento do Desflorestamento) PRODES do ano de 1997, contendo informacdo de
desflorestamento para a Amazonia Legd. O trabdho foi redizado dentro de ambiente
SPRING, versdo 3.5.1.

2.1 Solucso de areas de Areas de Tensio Ecoldgica — “ Contatos’

Como o SSIB reconhece categorias discretas de cobertura da terra e 0 Mapa de Vegetagdo do
IBGE apresentas diversas areas como composta por duas ou mais classes de cobertura
vegetd, foi necessério resolver estas éreas de Aress de Tensio Ecoldgica. Este procedimento
foi executado aravés de técnicas de segmentacdo e classificacdo de imagem gplicadas aos
mosai cos de imagens TM Landsat, conforme descricéo abaixo:

2.1.1 Segmentacéao e classificagdo

O procedimento utilizado nesta etapa foi baseado no dgoritmo de crescimento de regides
(Bins et d. 1993), que identifica na imagem regibes com caacteriticas espectrais
semdhantes a patir dos atributos edatisticos da imagem, tendo como par@metros de
discriminacdo o limiar de smilaridade (minimo abaixo do qua duas regifes sfo consderadas
smilares e agrupadas em uma Unica regido) e o limiar de &ea (vaor de &ea minima, em
nimero de pixels para que uma regido sga individudizada). ApGs exame de véias
combinagtes destes parametros, foram definidos como adequados para este trabaho o limiar
de smilaridade de 8 e area minima para considerar poligono de 30 pixels.

Os poligonos de classes de Areas de Tensio Ecoldgica foram isolados do Mapa de
Vegetagdo e as areas correspondentes nos Mosaicos de dados Landsat forma recortadas e em
seguida segmentadas. As cenas segmentadas foram entéo  classficadas do ISOSEG, um
agoritmo ndo-supervisonado de classificacdo de regides, disponivel no SPRING. OISOSEG
requer a definicdo de um limiar de aceitacdo para a discriminagéo entre classes. O limiar mais
adequado foi definido conforme as caracteristicas das cenas, sendo que, para aquelas que
gpresentam muitatipos de alvos, os limiares mais adequados se Stuaram entre 90% a 99%.

As classes espectrais obtidas foram andisadas visudmente e mapeadas para as classes
temaéti cas adequadas.

2.1.2 Edicao das classes

Durante a etapa de mapeamento tematico, observou-se casos confusdo entre as classes. Esta
foi observada de duas maneiras. (a) agrupamento de avos diferentes em uma mesma classe,
devido a semehanca espectrd dessas (observado, principamente, entre &eas de pastagem e
savanas) e (b) agregacdo de diferentes classes de coberturas da terra em um Unico poligono,
caso_ redtrito a dgumeas cenas.

O primero cao foi solucionado através da edicdo dos poligonos erroneamente
classficados. Para 0 caso (b) foi redizada a transformacdo por componentes principais e
posterior segmentacdo da imagem da segunda comporente principa, que fornece mehor
contraste entre porgles vegetadas e ndo vegetadas. Esta nova imagem segmentada foi
classificada também com 0 uso do ISOSEG e as classes resultantes mapeadas para as classes
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informativas do SSIB. Exemplo do resultado deste procedimento para um poligono de Areas
de Tensdo Ecoldgica é apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Classficagdo de um poligono de Area de Tensio Ecoldgica A) Representagéio do
poligono de contato entre Savana e Floresta Ombrdfila B) Composicdo colorida de imagem
TM Landsat (TM5-B, TM4-G, TM3-B). C) Poligono classficado: verde — Floresta
Ombrdfila, anardo- Savana

2.2 Desflor estamento

Para uma representacdo mais redista da cobertura do terra da Amazonia Legd, foi necess&rio
integrar informacdo a respeito de &eas desmatadas. Para isto foram integrados ao banco de
dados deste trabaho, os resultados do projeto “Acdo Monitoramento Ambienta da
Amazonia’ - Programa Amazénial OBT/INPE-MCT, que € um projeto de monitoramento do
desflorestamento da Amazonia Legd, redizado pelo INPE. (Shimabukuro et d., 1998).

O tota de 229 cenas Landsat TM € necessaio para recobrir toda a Amazonia Legd,
entretanto, o projeto “Acdo Monitoramento Ambiental da Amazbnia’® possui em formato
digitd o conjunto das 112 imagens TM-Landsat que concentram cerca de 95% do total de
desmatamento encontrado na Amazonia Legal. Observa-se que este projeto registra apenas 0s
desmatamentos verificados em a&eas com formacéo florestd — e por isso denominados de
“Desflorestamento”. O resultado deste projeto representa a cobertura da terra da Amazbnia
Lega classficada nas seguintes classes Floresta, N&o-floresta, Desflorestamento, Hidrografia
e Nuvens (Moreraet a, 2002).

A clase Desflorestamento foi isolada das demais e sobreposta a0 Mapa de Vegetacdo da
Amazonia Lega desenvolvido no presente trabal ho.

2.3 Integracdo de dados
A etapa final constou da geracdo do Mapa de Cobertura da Terra apropriado a0 modelo de

superficie SSIB. Para isto, procedeurse a generdizacdo das classes de cobertura da terra do
Mapa de Vegetagdo do IBGE de modo a tornar competiveis as classes de cobertura da terra as

2004



Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2901 - 2906.

exigentes no modelo SSB. A este mapa foi incluido os contatos resolvidos e integrados os
dados do Programa Amazonia querepresenta a classe 12 das classes de cobertura da terra
tratadas pelo modelo SSIB.

3. Resultados e Discussao

O Mapa de Cobertura da Terra da Amazonia Legal adaptado a0 modelo de superficie SSB
estd apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa de Cobertura da Terra adaptado para 0 modelo de superficie SSIB.

O Mapa de Cobertura da Terra da Amazonia Legad adaptado a0 modelo de superficie
SSB gpresenta a didtribuicdo espacia das coberturas da tera com fisonomia floresta e
savéanicas, incluindo informacdes atudizadas de desflorestamento. A comparacdo do Mapa de
Cobertura da Terra obtido neste projeto com os atudmente em uso no CPTEC, derivados de
classificagbes de dados de ®nsoriamento remoto de baixa resolucéo espacia, como dados do
AVHRR, veificorse que edes Ultimos continham incondsténcias, como por exemplo,
confusdo entre Savanas e Desflorestamento.

4. Conclusao

A metodologia adotada neste trabalho procurou aprimorar a informacéo cartogréfica existente
a respeito da vegetacdo da &ea de estudo (Mapa de Vegetacdo do IBGE) com a classificacdo
das dreas de contato entre dois ou mais tipos de vegetacdo ndo resolvidas no mapa origind.
Além disso da incorpora informacéo atual sobre mudancas na cobertura da terra em &eas
com cobertura florestal causadas por atividade humanas. Este produto portanto incorpora o
conhecimento atual sobre a distribuicdo da cobertura da terra da Amazbnia Legal de modo o
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mais rediga possivel, condderando a disponibilidade de dados de sensoriamento remoto e
técnicas de processamento de imagens.

O fato de se ter todas no banco de dados deste trabalho todas as classes de cobertura da
terra presentes no Mapa de Vegetacdo do IBGE, torna este produto flexivel para ser gplicado
em outros modelos de superficie que possuam parametros para classes de cobertura da terra
decritas com maor grau de detdhamento. Mdhorias futuras também poderdo ser
incorporadas, como a discriminago de &reas em uso agricola dentro das &ea origindmente
savanicas e atualizacdo dos efeitos da atividade humana sobre a cobertura da terra da regiéo.
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