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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo detectar, e estimar as alteracoes na vegeta
¢ao do Parque Estadual de Jacupiranga, adm1n1strado pelo Instituto Florestal - Sao
Paulo. Foi utilizado o Sistema Interativo de Analise _Multiespectral (I-100) para
0 processamento digital das imagens correspondentes a orbita 220/77 de 29/09/83 e
31/07/73. Utilizou-se o programa "Subtra" para reducao dos efeitos causados pela
camada atmosferica na degradacdc do sinal recebido pelo sensor do sate11te. Atra
ves do algoritmo de classificagao "Single Cell1" foram classificadas areas com vege
tacdo e degradadas. Em seguida efetuou-se o programa registro de imagens para dar
procedimento a comparacao simultanea de imagens no I-100, realizada pela tecnica
de ana11se "Interseccao de temas". Com os resultados das c]ass1f1cacons e da com
paracao de imagem obtidos por processamento digital foi possivel avaliar e esti
mar as alteracoes ocorridas na vegetacao entre as duas epocas.

ABSTRACT

The main goals of this paper were to detect and to estimate the changes of
Parque Estadual de Jacupiranga vegetation which is administered by Insituto Flo
restal. The automatic classification of Landsat multispectral imagery, was made
in two dates (Jul.31,73 and Aug.29,83). The Image-100 system is used which extracts
thematic informations and makes sa11ent contracts among interested targest
through the enhacement technique. A computer program colled "subtrat" was used for
correcting the atmospheric scattering and others additive factors. The single
cell classification algorith was used to obtain spectral signatures of a vegetation

type and degraded areas.
register two dates images.
two images simultaneous.

Another computer program called "Regmed" was used to
A posclassification téchnique was used to analyze
The results show that Landsat can be used éfficientty

for the monitoring vegetation and degradated area.

1. INTRODUCAQ

0 Instituto Florestal, orgao da Coordenado
ria da Pesquisa de Recursos Naturais da SecretE
ria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, man
tém sob sua administracao unidades de conserva
cao como parques e reservas estaduais e estacoes
ecologicas, areas de preservacdo permanente pro.
tegidas por lei que abrangem cerca de 700,000
hectares e representam um patrimonio natural im
prescindivel ao desenvolvimento de atividades ~
recreat1vas, educacionais e cientificas, bem co
mo o equilibrio do meio ambiente.

Um dos graves problemas que o InstitutoFlo
restal enfrenta desde que sdo criadas
de conservacao, especialmente as de grande ex
tensao, e o da degradacao da cobertura vegetaly
consequencia de uma atividade extrat1vamentef10

restal (madeira, carvao, lenha e palmito), sé&
guida de uma agricultura de sobrevivencia.
0 Instituto de Pesquisas Espaciais, vincu

lado ao Ministerio da Ciencia e Tecnologia, vem
desenvolvendo e utilizando metodologias de apii

cacao de dados orbitais no reconhecimento do

unidades
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ambientes vegetais. As imagens do satelite
LANDSAT, devido a visao sinoptica, multiespec
tral da superficie terrestre, aliada a sua Tre
petitividade constituem-se em ferramentas extre
mamentes uteis na deteccao, localizacao, avali
acao e monitoramento das alteracoes motivadas ~—
por atividades antropicas ou agentes naturais na
cobertura vegetal.

0 presente trabalho visa estabelecer uma
metodologia de analise automatica dos dados for
necidos pelo satelite Landsat para conhecer ©
estagio de degradag¢do da vegetacdo e ainda dar
subsidios para auxiliar nos trabalhos de prote
cao e preservacao das unidades de preservacao do
Estado.

2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Segundo BENTON et alii, (1976) um dos obje
tivos mais reconhecidos’ do Sensor1amento Remoto
e fornecer um rapido e facil método de detectar;
1dent1f1car, quant1f1car, ou monitorar um feno
meno especifico, condicOes ou categoria do obje
to.



TANAKA et alii, (1977) e MILLER e WILLIAMS
(1978), observaram que o aspecto temporal dos da
dos fornecidos pelos satélites da serie LANDSAT
e extremamente valioso no monitoramento da  co
bertura vegetal. Para WILLIAMS et alii (1979)
tal aspecto permite a analise da dinamica ocupa
cional de determinada area.

De acordo com VINOGRABOV (1377), o monito
ramento espacial permite a identificacao das
origens e as caracteristicas dos agentes modifi
cadores do meio ambiente em pouco tempo, para
reconhecer e mapear a expansac da atividade
de antropogenc1a estimar a_intensidade e a ex

tensao das alteracoes ecologicas, e estudar sua
1nteracao com a paisagem circundante.

Os dados das imagens Landsat gquando envia
das para a terra sao mascarados pelo espalhamen
to atmesférico e ruido provocado pelos componen
tes do sistema CHAVEZ (1975), propos o método
do valor minimo do h1stograma que consiste em
subtrair de dados 0s pontos de uma dada banda
o valor do limite minimo do histograma adquiri
do em areas de reflectancia nula nas bandas uf1
lizadas.

A tecnica de comparacao pos-classificacao
de imagens de diferentes passagens ou satelite
tem sido testadas pela comparacao entre os re
sultados de duas analises de acordo com WEIS
MILLER, et alii (1977), RUBEC € THIE (1978) ;
STOW et -alii (1980); HOWARTH e WICHWARE (1981).
A comparacao e realizada pelo exame das classi
ficacao utilizando-se pares de classes espec1f*
cadas pelo analista. As classes alteradas sao
identificadas por tecnicas de reconhecimento de
padroes dos resultados obtidos na classificagao
de duas imagens.

0 registro de imagens de datas diferentes
permite o ajuste de uma sobre outra, de forma
que os pontos que correspondam ac mesmo objeto
coincidam espacialmente. A primeira estapa do
registro de imagens consiste em adquirir pontos
nas duas imagens que correspondam ao mesmo obje
to, definidas como pontos de controle e assim
obter uma transformacao geometrica capaz de ma
pear uma imagem sobre a outra. Em geral supoe
-se_que essa transformacdo aproximada por um po
1inomio cujo grau esta relacionado com os tipos
de distorcao que ocorre nas imagens. A segunda
etapa do _registro esta diretamente relacionada
com o polinomic que melhor mapeie as imagens
que € em funcdo da qualidade, preciso e distri
buicao dos pontos de controle, que geralmente
s3o realizadas por metodos de interpolacdao {MAS
CARENHAS € VELASCO, 1984, SCHOWERG ERBT, 1983.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo e o Parque Estadual de Ja
cupiranga localizado no extremo sul do Estado
de Sao Paulo, na divisa com o Estado do Parag
Estacompreend1doentreos pgra1e1osz4 40'e 25°15
latitude sul e 48°00' e 48 20" de Tlongitude
oeste abrangendo os municipios de Cananeia, Ja
cupiranga, Eldorado, Barra do Turvo e Iporanga
(Figura 1). A vegetacﬁo do parque tem sendo de

gradada pela acao antropica verificada

princi
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palmente nos ultimos anos.

Segundo a classificacao_de Koppen o clima
da area e do tipo Cfa, isto e, trop1ca1 com ve
rao quente, sem estacao seca no inverno. 0s so
los sao predominantemente do Grupo HI + PVL -s0
]os Hidromorfico e Podzolico Vermelho Amarelo

"integrado" para Latossolo Vermelho Amareloocor
rendo tambem Solos do _Tipo Campos de Jordao (Bra
sil, 1960). 0 relevo e bastante acidentado em
sua maior parte, apresentando algumas areas com
relevo plano a suavemente ondulado numa pequena
parte abrangida pela baixada litoranea. Esta to
pografia identifica como capacidade para a mail
or parte da area a classe VIII, ou seja, terras

apropriadas apenas ¢ abrigo da fauna e flora
ou para recreacao (Chiariani e Donzelli (1983).

A vegetacao predominante e a mata tropical
constituida fisionomicamente por individuos de
parte arboreo, bem desenvolvidos, podendo al
cancar 30 a 40m_de altura, sendo bastante densa
e com elevado numero de especies o que a torna
muito heterogenea. De acordo com os niveis topo
graf1cos pode-se subdividi-la em Mata Tropical
dos Niveis Altos quando situada acima de 80 m
e Mata Trop1ca1 dos niveis mais baixos quando si
tuada em niveis inferiores a esta altitude (Ca
margo_et alii, 1972). Ha ocorrencia de campo pro
ximo a Barra do Turvo de acordo com Borgonovi
et alii, 1969).

3.2 - DADOS UTILIZADOS

3.2.1 - DADOS ORBITAIS DO LANDSAT

Foram utilizadas as imagens MSS/LANDSAT na
forma digitalizadas, compativeis com o computa
dor (Tabela 1).

TABELA 1

IMAGEM MSS/LANDSAT

PRODUTO | ORBITA/ DATA BANDA
PONTO
cCcT 178729 31/07/73 | 4,5,6e7
cCcT 220/75 29/08/83 | 4,5,6¢e 7

3.2.2 - DOCUMENTACFO FOTOGRAFICA

Foram utilizadas fotografias aereas pancro
maticas, na escala 1:35.000 de 1980 e 1981 e
1:25.000 de 1972 e 1973.

3.2.3 - DOCUMENTACAO CARTOGRAFICA

0 material utilizado para identificacdo de
acidentes geograf1cos, cidades, hidrografias ,
e distribuicao da vegetacao constam de:

- Folhas topogrdficas do DSG de 1371 naes
cala 1:10000

- Mapa da distribuicao das areas de vegeta
cao e degradada Aoki et alii (1982)
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Fig. 1 - Localizacdo do Parque Estadual de Jacupiranga
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3.2.4 - SISTEMA INTERATIVO DE ANALISE DE IMAGENS
MULTIESPECTRAIS (I-100)

No tratamento automatico das imagens MSS /
LANDSAT utilizou-se o Sistema I-100 que alem de
extrair, informacoes tem§t1cas, destaca contras
tes entre alvos pela tecnica de realcamento (Ge
neral Electric Company, 1975).

0 I-100 realiza a analise automatica pelo
metodo supervisionado (o analista fornece infor
macoes ao sistema atraves de areas de treinamen
to) e pela metodo ndo supervisionado (o analis~
ta ndo fornece informacoes).

3.3 - METODOLOGIA
3.3.1 - CLASSIFICACAC AUTOMATICA

Na analise automat1ca, inicialmente carre
gou-se a imagem na memoria, possibilitandoa sua
projecao na tela do I-100, na escala aproximada

de 1:700.000. Posteriormente utilizando o0 pro
grama "Scaled Cursor" (LTID, 1980) parte da ima
gem foi ampliada para a escala 1:250.000. Esta

ampliacdo foram feitas para as imagens de 1973
e 1983.

3.3.1.1 - NORMALIZACAO PARA EFEITOS ADOTIVOS

Foi reduzido e normalizado as efeitos adi
tivos provocado pelo espalhamento atmosférico e
ruido dos componentes do sistema atraveés do mé

todo do valor minime do Histograma (Chavez 1975).

Assim, determinou-se o menor valor do nivel
cinza da imagem onde esta contida a area
estudo com o programa "One Pixel"(LTID, 1985)
Foram obtidas o menor valor nas mais escuras ou
de reflectdncia nula e poster1ormente subtrain
do este valor de todos os pontos da imagem atra
ves do programa "Subtra" (LTID, 1985).

de
de

3.3.1.2 - REGISTRO DE IMAGEM

Em virtude das d1feren;as entre as caracte
risticas geometrlcas e variacoes nas atitudes
dos satelites, as imagens foram registradas pe
lo sistema de registro “SISREG" (LTID, 1985).
avaliacao da gqualidade do registro foi realiza
da pelo programa "REG MED" (MEDEIROS, 1986} que
determina a precisdo do registro atraves do des
vio medio, calculado para um arquivo de pontos
testes. As coordenadas sao calculadas para os
pontos de teste atraves do polinomio gerado, pe
lo programa "OBTCOE", do sistema de registro ,
com os mesmos pontos de controle utilizados no
registro das imagens.

3.3.1.3 - ANALISE DAS IMAGENS

Nas imagens de 1973 e 1983 foi feita uma
classificagao supervisionada utilizando-se o pro
grama "SINGLE CELL" (LTID, 1985). 0 fornecimen
to de 1nformacoes (Mapa da distribuigcao das are
as de vegetacao e degradadas e fotografias aer€
as) para a c]ass1f1cacao automatica e realizado
atraves de escolha de areas de treinamento re
presentativos das classesde interesse. Em cada
canal e definido os limites de niveis de cinza
inferiores e superiores gue encerram um parale
lepipedo que abrange todos os pontos pertencen
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te a classe analisada.

Atraves da tecnica de analise "interseccao
de temas" foram comparadas simultaneamente  as
classes definidas nas duas passagens -definindo
-se assim novas categorias. Codificando-se oS
pontos_de cada categoria para um mesmo nivel de
cinza e gerado uma classificacao resultante da
comparagao muititemporal.

3.3.1.4 - ESTIMATIVA DE AREA

Utilizando-se do programa "AREA" (LTID ,
1985) foram estimadas as areas das classes nas

duas passagens_e tambem das novas categoriasori
ginadas pela tecnica interseccao de temas.

4, RESULTADOS E DISCUCAO

1. Normalizacao das diferencas rad1ometr1
cas das imagens.

Utilizando-se o metodo do valor minimo do
histograma CHAVEZ (1975) foram determinados os
valores digitais para eliminacao dos efeitos adi
tivos conforme Tabela 2.

TABELA 2
VALORES DIGITAIS UTILIZADAS PARA ELIMINACAC DOS
EFETTOS ADITIVOS
ENSOR MSS
CANAL
PASSAGEM 4 5 6 7
31/07/73 26 9 2 1
29/08/83 30 17 4 2
Com a eliminacdo dos valores_digitais nas
imagens considerou-se que estas nao mais apre

sentavam diferencas radiometricas.
2. Registro de Imagens.

Para execugao do registro de imagens consi
derou-se como padrao passagem de 31/07/73 e com
distorcao as de 29/08/1983, e foram escolhidos
pontos de controle cujas coordenadas estao na
Tabela 3.

Para realizacao do registro foram testados
pol1nom1os de 19, 20 e 39 grau sendo que o poli
nomio que apresentou meihor qualidade foi o de

19 grau. 0 desempenho do registro e mostrado na
Tabela 4.

Como podemos observar o desvio médio foi
relativamente alto que & Jjustificado pela peque
na escala utilizada (1:250.000) e ndo ter sido
feita uma normalizagao geometrica das imagens,

3. Analise das Imagens

A classificacao foi efetuada utilizando-se
a classificacao Single-cell (LTID, 1985), obten
do-se as classes mata e area degradada. 0s resul
tados da estimativa das areas destas classes ncs

anos 1973 e 1983 podem ser vistos na Tabela 5.



TAB

ELA 3

PONTOS DE CONTROLES UTILIZADOS NG REGISTRO DE IMAGENS

PADRAO (1973) AJUSTADA (1983)
X Y X Y
1 24,0 70,00 29,00 74,00
2 | 158,0 336,00 157,00 326,00
3 | 257,00 14,00 265,00 23,00
4 | 444,00 77,00 450,00 89,00
5 98,00 435,00 98,00 420,00
6 | 283,00 396,00 285,00 386,00
7 | 251,00 233,00 256,00 232,00
8 | 463,00 397,00 46600 392,00
9 | 268,00 300,00 271,00 296,00
10 | 464,00 293,00 467,00 292,00
1 227,00 198,00 231,00 197,00
12 21,00 110,00 26,00 111,00
13 | 318,00 225,00 321,00 252,00
TABELA 4
QUALIDADE DE REGISTRO
DESVIO
MEDIO | PADRAO
DIRECAD
X 7.60 | 21,59
Y 5,60 | 14,22
TABELA 5
AREAS (he) DAS CLASSES DO PARQUE
AREA 1973 1983
CATEGORIA Ha % Ha %
Mata 126447,00 82,31 12354500 80,43
Area degradada 21200,00 13,81 24200,00 15,75
Area ndo classifi |  go65 g 3,88 5867 ,00 3,82
cada ’ * * *
TOTAL 153612,00 | 100,00 153612,00 | 100,00
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Verificou-se que entre os anos de 1973 e
1983 houve um decrescimo aproximado de 300,00
ha da vegetacao natural passando de 126 445 00
ha para123.545ha. Houve um acréscimo da area de
gradada de 3000,00 ha, passando de 21.200,00 ha
para 24 000 GO ha

Com base na tecnica de analise interseccao
de temas foram obtidas as classes que sao  mos
tradas na Tabela 6.

TABELA 6

ESTIMATIVA DAS CATEGORIAS ANALISADAS SIMULTANEA
MENTE NOS_ANOS DE 1973 e 1983

CATEGORIA AREA  (ha) %
Mata (1973-1983)| 107.738,00 70,13
Area degradada
da (1973-1983) 7953,00 5,17
Degradada-1973
Mata (1983) 11.308,00 7,36
Mata 1973-

Degradada (1983) 14.360,00 9,35
Nao classifica )

dos = 12.530,00 7,97
TOTAL 153.612,00 100,00

Verificou-se que a classe mata_em 1973 e
continuou sendo mata em 1983, isto e, nao houve
alteracao correspondeu a uma area de 107,738,00
ha. 0 que era area degradada em 1973 e nao hou
ve alteracao em 1983 foi de 7953,00 ha. A vege
tacdo que estava degradada em 1973 e evoluiu pa
ra mata em 1983 (regeneracao da vegetacao) cor
respondeu a uma area de 11.308,00 ha. area_
que era vegetacao em 1973 e fo1 degradada ate
1983 foi o equivalente de 14.360,00 ha. Assim ,
o acrescimo efetivo da area degradada foi de

aproximadamente 3000,00 ha.

5. CONCLUSDES E RECOMENDAGUES

As imagens do MSS/LANDSAT, podem ser anali
sadas simultaneamente utilizando um procedimen
to de registro de imagens. Utilizando-se o me
todo do valor minimo do histograma foi possiveT
reduzir o efeito aditivos provocado peioc espa
Thamento atmosferico e ruido dos componentes do
sistema. A qualidade do registro de imagensapre
sentou um desvio medio em X de 7,60 pontos e em
Y de 5,60 pontos considerado um desempenho ra
zoavel para a escala utilizada (1:250.000).

0 Parque Estadual de Jacupiranga teve um
acrescimo de areas degradadas de 3000,00 ha des
de 1973 ate 1983 motivado pela presenca de inva
sores.

Recomenda-se que a amp11acao das.  imagens
de satelite Landsat de nQ de serie diferente se
ja feita pelo programa "Reamos" (LTID, 1980) por
causa da diferenca dos tamanhos dos “"pixels"

Quanto maior for a escala de ampliacao das ima

gens e tambem uma boa distribuicao e definicao
dos pontos de controle melhora a qualidade de
registro e por consequente promovera um melhor
desempenho na classificacao.
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