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ABSTRACT

Forest cover is of great importance for the conservation and protection of natural resources and
soil, in addition to avoiding temperature variation in the region, it also ensures that the nutrient
cycle and biodiversity are not impaired. The use of satellite images for environmental studies
are viable ways to obtain information, and they embrace large areas of land, thus providing data
of the objects of interest, in which they are extruded through visual analysis and digital
processing techniques images. The objective of this study was to compare areas of forest
coverage in the municipality of Teoténio Vilela using LANDSAT-5 and LANDSAT-8 satellite
images obtained in 2011 and 2017. The methodology was based on digital image processing
using the ArcGIS 10.2.2 geoprocessing software, where the existing forest cover areas were
quantified during the period considered. Comparing the results obtained from the classification
of the images, it was observed that there was a decrease of 364.15 hectares (1.2%) of forest
cover, going from 3.082,15 hectares (10.3%) in 2011 to 2,718, 00 hectares (9.1%) in the year
2018.

Keywords: forest cover; geoprocessing; environmestal studies.
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1. INTRODUCAO

A expansdo das areas urbanas e rural tornou-se consequéncia do aumento populacional
desenfreado e a busca por moradias. As areas que antes eram ocupadas por cobertura vegetal,
hoje se tornaram edificagdes, estabelecimentos agropecudrios, estradas entre outros.
Modifica¢des que comprometem a qualidade ambiental e a vida da populagdo j& que a cobertura
vegetal protege e conserva o solo, controla a temperatura, assim como a manutengio da
biodiversidade e o ciclo de nutrientes (ANDRADE e al. 2013).

Para Martins (2001), a falta de planejamento e consequente destrui¢do dos recursos
naturais, particularmente das florestas, caracterizam o processo de ocupagdo do Brasil. Ao
longo da histéria do pais, a cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas foi
sendo fragmentada, cedendo espago para as culturas agricolas, as pastagens € as construgdes
das cidades.

Devido a intensidade com que ocorreram derrubadas de florestas nativas pela
necessidade de expansio da agropecudria, agravaram-se os problemas ambientais causados pela
falta da mesma. As mudancas ocorridas no uso da terra tém provocado efeitos negativos sobre
a manutencdo da biodiversidade, demonstrando a importancia do estudo da situagdo das massas
de cobertura florestal (SOLIMOES et al. 2007).

As transformagdes da natureza em fungéo da satisfagdo de necessidades € um processo
continuo € inevitavel na historia da humanidade. No entanto, quando esses processos se tornam
excessivos € de maneira acelerada podem trazer consequéncias impactantes para os sistemas
naturais. A paisagem vai perdendo suas caracteristicas essenciais, em troca da presenga de
novos padrdes de comportamento trazidos pelas alteragdes humanas (MORALIS ef al., 2013).

Uma ferramenta para a avaliagdo, mapeamento e monitoramento de 4reas verdes sdo as
tecnologias provenientes do sensoriamento remoto que permitem analises de imagens orbitais
e o estudo do ambiente terrestre, tornando-se uma alternativa de custo relativamente baixo, para
determinadas imagens em fungfo da sua resolucdio, e altamente precisa, eliminando o uso
demasiado de mdo de obra e dispensando deslocamento de pessoal e equipamentos
(ANDRADE et al. 2013).

As técnicas de sensoriamento remoto s3o utilizadas desde 1970, para o estudo de
recursos naturais, avaliam principalmente as agdes antrépicas sobre a terra. E por meio das
imagens de satélites que a observagio das transformagdes do ambiente € possivel, destacando
elementos da paisagem, tais como o relevo, vegetagdo, dgua, o0 uso € ocupagio do solo em

diferentes €pocas € de areas extensas da superficie da terra, possibilitando a verificagdo das
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transformagdes sejam elas positivas ou negativas (TOEBE, 2009),

As realizagbes de levantamentos das 4reas de cobertura vegetal sdo importantes para
analisar o uso € ocupacdo do solo e fornecer elementos para o planejamento de uso ambiental e
administragdo dos recursos naturais, visando avaliar e monitorar a preservacdo de areas de
vegetacdo, bem como a melhor qualidade de vida da populagédo (TOEBE, 2011).

O trabalho proposto visa comparar, analisar e quantificar 4reas de cobertura vegetal do
tipo arbdrea (que neste trabalho sera tratada como cobertura florestal), no municipio de
Teotonio Vilela, que se situa na parte Leste do Estado de Alagoas, utilizando imagens de satélite

obtidas nos anos especificos de 2011 e 2017.
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L1 OBJETIVOS

LL1 Objetivos gerais

Avaliar as modificagdes temporais da cobertura florestal do municipio de Teotbnio
Vilela - Alagoas nas datas especificas, 17/03/2011 e 11/ 12/2017, utilizando imagens do satélite
LANDSAT 5 e LANDSAT 8, sensor TM e OLI, respectivamente.

1.1.2 Objetivos especificos

® Analisar 0 uso e cobertura do solo para as datas 17/03/2011, 11/12/2017 utilizando o
processo de classificagdo supervisionada de imagem;

* Quantificar as 4reas de cobertura florestal existentes nos anos de 2011 e 2017;

® Comparar as areas de vegetagdo arborea (cobertura florestal) existentes no municipio de
Teotonio Vilela, localizado no Estado de Alagoas, utilizando imagens de satélite
LANDSAT-5 sensor TM obtida em 2011 e LANDSAT-8 sensor OLI obtida em 2017.
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2.2 Radiagio eletromagnética

ndo necessita de um meio material para se propagar, sendo entdo definida Como uma energia
que se move como onda eletromagnética a velocidade da Juz (¢=300.000 Km/s, onde 0 "¢" ¢ 3
velocidade da luz). A radiagso eletromagnética apresenta comportamento dual, onda ¢ energia,
€ desenvolvida pelos modelos corpuscular (energia) e ondulatério (onda).

velocidade da luz, Na figura seguinte, retrata o €Squema para aquisicio de informagdes, através
da captagiio da energia eletromagnética pelo sensor,

Figura 1- Esquema de aquisi¢do de dados

.AV Sensor orbitaj

N
AN
\ / Camada de oz8nio

%/ \f
Sensor suborbital % /ﬂ.//.
Espathamento adicional R

Superficie terrestre

ks

Fonte: ROSA (2013).
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2.3 Espectro eletromagnético

Espectro eletromagnético sio as faixas espectrais que a REM usada em SR ¢ dividida
(LORENZZETTI, 2015). Também segundo Maio (2008) ¢ o nome que se dd a ordenacdio
continua da energia eletromagnética, em fun¢do do seu comprimento de onda ou de sua
frequéncia. O espectro eletromagnético se estende dos comprimentos de onda dos raios
cosmicos aos comprimentos de corrente alternada emitidos pelas redes de alta tensdo, a faixa

de comprimento de onda da REM ¢ praticamente ilimitada.

Figura 2- Espectro eletromagnético

Fonte: RESUMO ESCOLAR (2014).

24 Comportamento espectral dos alvos

A radiagdo solar incidente na superficie terrestre interage de modo diferente com cada
tipo de objeto fazendo assim com que cada alvo terrestre tenha sua propria assinatura espectral
(também conhecido por comportamento espectral e est4 relacionado intensidade relativa com
que cada corpo reflete ou emite a radiacdo eletromagnética nos diversos comprimentos de
onda), o que determina essa diferenga é principalmente pelas diferentes composigdes fisico-
quimicas das feigdes terrestres, ou seja, cada alvo absorve ou reflete de modo diferente cada
uma das faixas do espectro da luz incidente, outros indices que o comportamento espectral se
baseia s3o: textura, densidade, e a posicdo das fei¢des em relagdo ao Angulo de incidéncia solar
€ a geometria de imageamento (FIGUEIREDO, 2005). Em decorréncia desta interacfio, a
radiagdo que deixa os alvos, leva para os satélites a assinatura espectral dos mesmos, os sistemas
sensores instalados nos satélites sio sensiveis a estas diferencas, que as registram em forma de

imagens, ¢é importante destacar que tanto a irradidncia (REM que chega aos alvos) como a
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radidncia (REM que deixa os alvos) sdo fortemente afetadas em suas trajetorias pelos
componentes atmosféricos (FIGUEIREDO, 2005).

As interagdes que ocorrem s3o a absorgdo, reflexfio e transmissdo da energia incidente
que pode ser total ou parcial, levando & risca o principio de conservacéo de energia (MAIOQ,
2008). Portanto segundo Rosa (2013), o comportamento espectral de um alvo qualquer pode
ser definido como a medida da reflectancia deste alvo ao longo do espectro eletromagnético. A
figura abaixo demonstra trés alvos: dgua, solo e vegetacio. Uma faixa do espectro
compreendida entre 0,5 a 2,5 um, apresentam diferente intensidade de reflectincia e formas.

Por conta disso ¢ possivel identificar diferentes alvos existentes na natureza.

Figura 3- Esquema da reflectancia da: agua, solo e vegetagio

% .
- Solc arenoso
E so- o ~a_ e~
®
Q
o
«0
b5
D
o=
@
o
05 07 09 11 13 15 1.7 19 21 23 35
7. {um)
S Fonte:
ROSA (2013).

Para a interagdo da energia eletromagnética com a vegetagdo, existem duas bandas de
absorc¢do, em 0,48 um, devido a presenga de carotenos, e outra 0,62 um que esta relacionada ao
processo de fotossintese pela presenca de clorofila, destaca-se ainda um pico de reflectancia em
torno de 0,56 pm correspondente a regido verde do espectro visivel ¢ ela a responsavel pela
pela percepgdo do verde da vegetagdo. Outra caracteristica marcante do ooBﬁonmEmao
espectral da vegetagdo é a existéncia de uma faixa compreendida entre 0,7 a 1,3 um
(infravermelho), uma regido de alta reflectincia que esta relacionada com a estrutura interna
celular da folha (estrutura do mesofilo), este aumento da reflectancia visa manter o equilibrio

no balango de energia no interior da planta, evita o superaquecimento da folha evitando a
destrui¢do da clorofila (ROSA, 2013).
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Existe dois outros picos de absorgdo, entre 1,3 pm ¢ 2,5 pum a reflectdncia da vegetagéo
¢ dominada pelo conteudo da agua nas plantas, nessa regido encontram-se dois picos de
absor¢do maxima proximo a 1,4 um e 1,9 um devido a presenga de agua na folha, todas as
consideragdes especifica uma folha isolada e sadia, portanto ndo podem ser consideradas para
uma coberturavegetal ou uma planta inteira (FIGUEIREDO, 2005).0 comportamento espectral
de uma cobertura vegetal tem algumas diferengas quando comparadas a uma folha isolada,
devido a influéncia de fatores diversos como parcelas de solo néo cobertas pelas plantas, angulo
de iluminag8o solar e orientagdo das folhas (FIGUEIREDO, 2005).

2.5  Sistemas sensores

O sensor ¢ um dispositivo capaz de detectar responder a radiagdo eletromagnética em
determinada faixa do espectro eletromagnético, capaz de registra-la e gerar um produto numa
forma adequada para ser interpretada pelo usuario, em outras palavras o sensor remoto € capaz
de detectar a energia eletromagnética (proveniente de um objeto), transforma-la em um sinal
elétrico e registra-la, de tal maneira que se possa armazenar ou transmitir para posteriormente
ser convertido em informagdes que descrevem as feigdes do alvos presentes na superficie
terrestre (SANTOS, 2013). Os sensores utilizados na obtengdo e registro de informagdes de
objetos podem ser classificados com relagdo a resolugfio espacial (imageadores e ndo-
imageadores), os sistemas imageadores s30 os sistemas que fornecem uma imagem de um alvo.
Como exemplo podemos citar os scanners ¢ as cameras fotograficas, enquanto, os sistemas ndo
imageadores s30 os sistemas que fornecem informagdes sobre o alvo sem produzir imagens,
estas informagdes podem estar contidas em graficos, tabelas etc, como exemplo destes sensores

temos os radidmetros, espectrorradidmetros e termdmetros de radiagdo. (SANTOS, 2013).
Os sensores podem ser passivos ou ativos. A diferenga entre os dois é a seguinte:

Sistema passivo: Utilizam fonte de energia externa, ou seja, ndo apresentam fonte
propria de radiago eletromagnética, e utilizam a radiaggo eletromagnética refletida ou emitida

por outras fontes, a luz solar é a principal fonte de REM para os sensores passivos, ex: sensores
do satélite LANSAT-5 (NOVO, 2010).

Sistema ativo: Fornece a propria energia eletromagnética para imagear, 0s sensores sio

ditos ativos quando t€ém uma fonte prépria de radiagio eletromagnética, ou seja, eles emitem e
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utilizam energia eletromagnética artificial produzida por radares (NOVO, 2010). As ondas
atingem a superficie terrestre onde ocorre a interagio com os alvos a serem imageados e
detectam parte da energia que estes refletem na diregio do sensor, como exemplo, citamos o
radar e lasers (NOVO, 2010). Figura 5, exemplo de funcionamento de sensores passivos e

ativos.

Figura 4 — Esquema de sensores passivos e ativos: (A) sistema passivo; (B) sistema ativo
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Fonte: SANTOS, 2013.

As caracteristicas dos sensores estio relacionadas com a resolugdo: espacial, espectral e

radiométrica.

2.5.1 Resoluciio espacial

A menor feigdo de uma imagem, possivel de ser detectada por sensores dependem da
resoluc@o espacial, o pixel ¢ indivisivel, ele indica o tamanho do menor elemento da superficie
individualizado pelo sensor, é impossivel identificar qualquer alvo dentro de um pixel, pois seu
valor integra todo o feixe de luz proveniente da area do solo correspondente ao mesmo, onde,

a dimensdo do pixel ¢ denominada de resolugéo espacial (ANDRADE, 2005).

O sistema sensor ETM+ tém resolugdo espacial de 30 m em todas as bandas, quanto
menor a dimens3o do pixel, maior ¢ a resolugéio espacial da imagem. Imagens de maior

resolugdo espacial tém melhor poder de definigdo dos alvos terrestres (ANDRADE,
2005)(Figuras 6, 7 ¢ 8).



Figura 5§ — Resolugdo espacial alta menor do que 4 metros

Fonte: OLIVEIRA, 2016.
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Figura 7 - Resolugéo espacial baixa de 30 metros

Fonte: OLIVEIRA, 2016.

2.5.2 Resolugio espectral

Refere-se a largura espectral em que opera o sensor, portanto, ela define o intervalo
espectral no qual sdo realizadas as medidas, e consequentemente a composi¢io espectral do
fluxo de energia que atinge o detector, ou seja, a radiagfio eletromagnética é decomposta, pelos
Sensores, como mostra a figura 9, em faixas espectrais de larguras varigveis
(FIGUEIREDO,2005). Estas faixas sio denominadas bandas espectrais, quanto mais estreitas
forem estas faixas espectrais, €/ou quanto maior for o niimero de bandas espectrais captadas
pelo sensor, maior é a resolugdo espectral da imagem, por exemplo, o sistema sensor ETM+ do
Landsat 7 possui oito faixas espectrais, apresentando, portanto, uma resolugéo espectral melhor
do que o sistema sensor MSS (Multispectral Scanners System) deste mesmo satélite, além do

que, o ETM+ possui algumas bandas mais estreitas do que o MSS AEQGmmﬂmUOboo&.
(Figura 9)
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Figura 8 — Bandas espectrais

Fonte: FIGUEIREDO (2005)

2.5.3 Resolu¢ido radiométrica

Segundo Figueiredo (2005) a resolugio radiométrica de um sensor estd relacionada a
sua capacidade de distinguir faixa de valores numéricos associados aos pixels, este valor
numérico representa a intensidade da radidncia proveniente da 4rea do terreno correspondente
ao pixel e ¢ chamado de nivel de cinza, quanto maior o nimero de valores, maior é a resolucdo
radiométrica, ou seja, a faixa de valores depende da quantidade de bits utilizada para cada pixel.
A quantidade de niveis de cinza é igual a 2 (QtdBits) (dois elevado a quantidade de bits),
resumindo, resolugio radiométrica é a capacidade em detectar variagdes de energia, seja ela
refletida ou emitida (FIGUEIREDO, 2005)

As imagens LANDSAT utiliza 8 bits para cada pixel, portanto, o maximo valor
numeérico de um pixel desta imagem ¢é 255, desta maneira, a intensidade da Radiagdo
eletromagnética é quantificada, na imagem LANDSAT, o que significa o registro de imagens
em 256 niveis de cinzas (FIGUEIREDO, 2005). Figura 10 exemplos de imagens com resolucio

radiométrica com diferentes quantidades de Bits.
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Figura 9 — Resolugéo radiométrica: (A) 8 Bits; (B) 11 Bits.
(A) (B)

2.5.4 Resolucdo temporal

Corresponde ao periodo de tempo em que o satélite volta a revisitar uma mesma area
para obten¢io de informagdes dos alvos. Por exemplo, o satélite norte-americano Landsat 8

apresenta uma repetitividade de 16 dias (MENESES, 2012).

2.6 Programa Landsat

No inicio da década de 70, que a NASA (National Aeronautics and space
Administration) desenvolveu e langou no Estados Unidos o primeiro satélite, com o objetivo de
obter dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de 1a pra ca, foram langados
em Orbita oito satélites, o primeiro langado em 1972 (ERTS-Landsat 1), o segundo em 1975
(Landsat 2), terceiro em 1978 (Landsat 3), quarto em 1982 (Landsat 4), quinto em 1984
(Landsat 5), sexto em 1993 (Landsat 6), sétimo em 1999 (Landsat 7), e por fim o ultimo langado
o oitavo satélite em 2013 (Landsat 8). A missdo do programa foi de proporcionar a aquisi¢io

repetitiva de dados para permitir comparagdes da superficie ao longo dos anos. (NOVO, 2010).

2.6.1 Landsat$’

O satélite Landsat 5, possui o sensor TM (Thematic Mapper), que apresenta sete bandas,
com numerag¢do de 1 a 7, sendo a resolugdo espacial das imagens nas bandas 1, 2, 3,4, 5e 7 de
30 m e 120 m para banda 6. O ciclo orbital do Landsat é de 16 dias, ou seja, a cada 16 dias o

satélite revisita uma mesma area, para novas obtengdes de informagfo, uma imagem do satélite
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cobre uma drea de 185 x 185 Km (NOVO, 2010).

2.6.2 Landsat 8

O Landsat 8 possui uma banda pancromética ¢ 9 bandas multiespectrais, para a banda 8
do instrumento OLI € a pancromética com resolugfo de 15 metros, o sensor OLI que consiste
de nove bandas multiespectrais com resolugfio espacial de 30 metros (bandas de 1 a 7 € 9), se
fusionar a PAN (tons de cinza) com a MULT (coloridas), a resolugiio espacial final sera de 15
metros (EMBRAPA,2013). As imagens Landsat-8 sdo entregues em 16 Bits, sendo necessario
realizar um Rescale (Conversdo Radiométrica), elas sdo orientadas ao norte verdadeiro, sendo
necessario reprojeta-las, e entregues no formato GeoTIFF, o Landsat 8 possui uma resolugio
temporal de 16 dias, o tamanho aproximado da cena Landsat 8 ¢ de 170 km ao norte-sul por
183 km a Leste-Oeste (EMBRAPA 2013).

Segundo o INPE (2018), as principais caracteristicas orbitais dos satélites LANDSAT

sdo:

- Altitude: 705 Km;

- Velocidade: 7,7 Km/seg;

- Peso: Duas Toneladas;

- Tempo para obtengdo de uma cena: 24 segundos

Figura 10 — Satélite Landsat 8

Fonte: PROCESSAMENTO DIGITAL, 2010,

Segundo a EMBRAPA (2017) as principais aplicagdes do uso da imagem do Landsat
sdo para 0 acompanhamento do uso da area agricola das terras, apoio ao monitoramento de

areas de preservagio, atualizagio de mapas, detecgdo de invasdes em areas indigenas, dinimica
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de urbanizagdo, estimativas de fitomassa, identificar e quantificar desmatamentos,
monitoramento da cobertura vegetal, identificar queimadas, secas e inundagdes, sedimentos em

Suspensao nos rios e estuarios.

2.7 Classificacao supervisionada

O processo de classificagdo consiste em extrair informagdes de imagens com a
finalidade de reconhecer padrdes e objetos homogéneos que sdo utilizados para mapear 4reas
da superficie da terra (FILHO, 2000).

A Classificag¢do supervisionada das imagens requer um conhecimento prévio do usuario
sobre a drea de estudo ou sobre determinadas amostras que se tem interesse, esse tipo de
classificagdo se sustenta na suposi¢do da descrigdio de cada classe espectral a partir de amostras
fornecidas pelo usuario. O proprio usuério informa amostras pontuais ou por regides das classes
de interesse onde o hardware utilizado execute a operagdo usando o padrio pré-estabelecido
para toda a imagem, sendo que a qualidade das amostras determinard o resultado da
classificagdo. A classificacdo supervisionada, utiliza da probabilidade de um dado pixel
pertencer a uma classe em fungdo da sua localizagdo no espago analisado, formado pelas bandas
espectrais utilizadas na classificagdo (N 0OV0,2010).

O resultado final de uma classificagdo de uma imagem ¢ um mapa tematico, onde os
pixels classificados s&o representados por simbolos, graficos ou cores em um determinado
padréo cartografico pré-estabelecido em fungio da necessidade da informago do usuario, cada

cor ou simbolo esta associado a uma classe (4rea urbana, tipos de florestas, tipos de solo, etc.)
(FILHO, 2000).

Dentre as técnicas de classificacdo, neste trabalho, foi utilizado a classificacgdo
multiespectral, quando o critério de decisdo depende da distribuigio de niveis de cinza em
varios canais espectrais (vérias bandas); classificadores pixel a pixel, quando utiliza apenas a
informacéo espectral, isoladamente, de cada pixel da imagem, para achar regides homogéneas,

ou seja, utilizam de forma individual, toda a informag3o espectral de cada pixel na busca por
regides homogéneas (FILHO, 2000).
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2.8  Imagens Landsat aplicadas 4s andlises temporais

Nas ultimas décadas, as imagens de satélites t€ém sido muito utilizadas para analise
espaco-temporal da cobertura vegetal, monitoramento do crescimento urbano e do uso e
ocupagdo do solo, € através das imagens de satélites que € possivel observar as transformagdes
do meio ambiente, pois no ambiente em que vivemos € constantemente modificado, onde as
maiores causas dessas transformagdes s@o provenientes de a¢des antropicas (MORAIS, 2013).
A ocupacdo urbana desenfreada e desordenada provoca o desmatamento para o aumento das
areas urbanas, também como fator de desmatamento, o aumento da implantacio da
agropecuaria, ¢ uma causa relevante que se deve destacar, ¢ notavel a mudanga de paisagem da
vegetacdo natural para a agricultura. Por fator econdmico, o quadro da paisagem do natural para
a agropecudria vem crescendo em ritmo acelerado. O estudo temporal do espago terrestre € de

suma importancia para mensurar € acompanhar essas mudangas (MORALIS, 2013).

Moraes et al. (2011) usando imagens de satélite Landsat 5 para analise temporal das
modificagdes do uso do solo da area de prote¢do ambiental das ilhas e varzeas do rio Parana
durante a década de 2000, onde concluiu que os produtos obtidos do sensoriamento remoto so

de importancia fundamental na obtengdio dos dados de uso do solo, possibilitando sua

quantificacfo.

Da mesma maneira, Rodrigues et al. (2013), obteve imagens de satélite Landsat 5 para
analise temporal do desmatamento na bacia do rio Preto no Distrito Federal entre o periodo de
1990 e 2010, concluiu que as técnicas Sensoriamento Remoto utilizando imagens Landsat 5 sdo

eficazes na quantificagdo de desmatamento por meio de mapeamento do uso solo.

Por fim, Conceigdo er al. (2011) utilizando imagens Landsat 5 na analise temporal da
cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio S&o Jodo no Estado do Rio de Janeiro, entre o
mesmo periodo (1990 e 2010), concluiu que os resultados quando se tratam de qualidade e
tempo de trabalho s3o muito satisfatorios, em decorréncia de sua aplicabilidade no
monitoramento e gestdo ambiental. Dentre estas conclusdes, também Justifica o uso de imagens

Landsat 5 e 8, neste presente trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

O municipio de Teotonio Vilela, esta localizado na regifio centro-sul do Estado de
Alagoas, limitando-se a norte com os municipios de Junqueiro ¢ Campo Alegre, a sul com
Coruripe, a leste com Sdo Miguel dos Campos ¢ Coruripe ¢ a oeste com Junqueiro € Sdo
Sebastido. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017), o municipio
possui uma drea territorial de aproximadamente 297,89 km2 (1,07% de AL).

A sede do municipio tem uma altitude de aproximadamente 156 m e coordenadas
geograficas de 09°54°19°" de latitude sul e 36°21°10,8"" de longitude oeste (Datum WGS-84)
e seu nimero populacional de acordo com o tltimo levantamento do IBGE em 2010 € de 41.152
(quarenta e um mil, cento e cinquenta e dois habitantes). A Figura 01 mostra a localiza¢do da

area de estudo desta pesquisa.

Figura 11 - Mapa de localiza¢do do Municipio de Teotdnio Vilela
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Fonte: AUTORA, 2018.

O clima ¢ do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso comega no
outono tendo inicio em fevereiro e término em outubro. A precipitagio média anual é de 1.634.2

mm. A vegetag@o € predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta
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Subcaducifolia e cerrado/ floresta. (GOVERNO FEDERAL DE ALAGOAS, 2014).

Para a escolha do municipio de Teotonio Vilela foram analisadas imagens de satélite
dos municipios de Pilar, Flexeiras, Penedo, Junqueiro, Campo Alegre, Anadia e Boca da Mata.
Porém como os municipios citados se encontram na regiéo do litoral ou proximo a regido do
litoral, as imagens disponiveis estdo sobrecarregadas de nuvens o que ocasiona perda de area
analisada. As imagens que foram estudadas neste trabalho, foram selecionadas pela minima
quantidade de nuvens sobre a regifo, nio foi possivel encontrar e analisar imagens do mesmo
periodo no ano, também em decorréncia do fator de escolha das imagens, a quantidade de

nuvens.

3.2  Fluxograma

A figura 12, demonstra as principais etapas do processamento das imagens de satélite.

Figura 12 — Fluxograma das etapas do processamento

Recorte das Selecho da
imagens Amostras
v
Converséo dos Método da
dados g M
rasterizados para [** i
o it Verossimilhanga

4

Reprojecio do
hemisfério

Fonte: AUTORA, 2018.

3.3 Dados utilizados

3.3.1 Imagens
As imagens de satélite Lansat 5, sensor TM, data 17 de margo de 2011, e Landsat 8,

sensor OLI, data 11 de dezembro de 2017, ambas da 6rbita 214, ponto 67. As imagens de

satélite, em formato zif, que cobrem o municipio de Teotdnio Vilela e circunvizinhangas foram



adquiridas no site Earth Explorer https://earthexplorer.usgs.gov/. Disponibilizados de forma
gratutita.

3.3.2 Dados vetoriais

O arquivo em formato shapefile dos limites do municipio de Teotdnio Vilela foram
adquiridos através do enderego eletrénico do IBGE https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-
referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais. Os arquivos shapefile foram disponibilizados
gratuitamente. O processamento dos arquivos raster e vetoriais foi realizado por meio do

software de geoprocessamento ArcGIS 10.2.2 for Desktop Advanced (Free 60-day Trial) da
ESRI.

3.4  Metodologia

3.4.1 Recorte das imagens Landsat

Com a posse das imagens em baixa resolugio espacial de 30m, foi possivel realizar um
“recorte” apenas para o municipio de Teotdnio Vilela. Para tal procedimento foi utilizado a
ferramenta “Extract by Mask” disponivel no software ArcGis. O procedimento foi realizado
com o intuito de reduzir a 4rea total de cada imagem obtida a somente a 4rea de interesse, isso
também contribuiu de forma significativa ao desenvolvimento da analise, pois minimiza o
tempo de processamento € o uso de memoria do computador. As figuras 12 e 13, demonstram
a sobreposigdo do arquivo shapefile da area de estudo para ambos os anos 2011 e 2017 e

posteriormente o recorte do limite municipal de Teotonio Vilela.
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Figura 13 - Recorte da area de estudo com imagem de 2011: (A) sobreposigéo do shapefile sobre o municipio;
(B) recorte das 4reas do municipio Teot6nio Vilela

(A) (B)

Fonte: AUTORA, 2018.

Figura 14 — Recorte da area de estudo com imagem de 2017: (A) sobreposicdo do shapefile sobre o municipio,
(B) recorte das areas do municipio Teotdnio Vilela

(A) B)

Fonte: AUTORA, 2018

3.4.2 Classificacio supervisionada (Método da Maxima Verossimilhanga)

O mapa de classes foi elaborado por meio da classificagio supervisionada pelo método
de Méxima Verossimilhanga (MaxVer) que considera a ponderagdo das distAncias entre as
médias dos valores dos pixels das classes, utilizando parimetros estatisticos. Calcula a
probabilidade de um dado pixel pertencer a uma classe especifica. Portanto, na classificagdo de
Méxima Verossimilhanca cada pixel € destinado 4 uma classe ou a outra classe que tem a mais
alta probabilidade, isto &, a Maxima Verossimilhanga (MENESES, 2012). Apés executar a

aplicagdo do método MaxVer, as imagens de 2011 e 2017 foram classificadas,
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Para a classificagdo supervisionada das imagens Landsat 5 e 8 de 2011 e 2017,

respectivamente, foram coletados pontos de amostragem das seguintes classes:

¢ Floresta,
o Agropecudria (jungdo da pecudria com a agricultura, pela dificuldade de distinguir a
extensdo da pecudria na imagem);

e Urbano
e Hidrografia

Foram realizadas entre dez e vinte amostras das classes de interesse: Floresta Natural,
Agropecudria, Hidrografia (todos os corpos d’agua) e Urbano, para 2011 e 2017. Para tal foi
criado uma chave de classificagiio para ambos os anos baseado conforme 0s parametros de
interpretagdo: cor, tamanho, textura e forma, com o intuito de utilizar 0S MesSmos parametros.

Foram baseados nesses quatro critérios para conseguir distinguir as classes.

Figura 14 — Critério de interpretac3o visual em imagem LANDSAT

01 - Floresta
02 - Agropecuaria
03 - Floresta
04 - Urbano
05 - Agropecudria
06 - Floresta
07 - Agropecudria
08 - Agropecudria

Fonte: AUTORA, 2018.

Apls as amostras foi utilizado o recurso “Maximum Likelihood Classification”

disponivel no ArcGis para que fosse possivel a identificacdo de cada classe com a maxima
semelhanca.
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Baseado na classificagdo proposta pelo Projeto MapBiomas, a classe pecudria e
agricultura foram unidas na classe agropecudria. As amostras dessas classes expressam na
imagem através das cores verde, bege, laranja e magenta, de textura lisa e formato na maioria
das vezes definido. A floresta densa estd CXpressa na cor preto escuro, de textura rugosa e as
vezes lisa, previamente identificadas e comprovadas com as imagens do Google Earth para os
anos de analise. Para a hidrografia foram obtidas amostras, ¢ posteriormente foi mapeada
previamente no Google Earth devido a melhor qualidade da imagem e capacidade de
interpretago, uma vez que alguns corpos d’4gua tiveram uma reflectancia similar a da floresta.
Ja as areas urbanas foram mapeadas com base na extensdo total de ruas e logradouros bem
identificados, conjuntamente com a consulta dos dados da Embrapa Monitoramento por
Satélite.

A classificagdo supervisionada das imagens geradas pelo software foi avaliada para que
fosse certificado melhor qualidade dos produtos, pois algumas classes possuem
comportamentos espectrais muitos semelhantes entdo foram adaptados para um melhor
reconhecimento. Apés isso foi utilizado a ferramenta “Polygonize grid” disponivel no software
MapWindow para que houvesse a conversio de dados “rasterizados” em dados vetoriais. Logo
em seguida, os dados receberam a toponimia conforme a sua classificacdo, ou seja, tiveram a

sua tabela de atributos acrescida com os seus respectivos nomes.

3.4.3 Reprojecio do hemifério

Apos a classificacgio, a imagem Landsat 8 para o ano de 2017 foi modificado o sistema
de projecdo dos dados vetorizados para SIRGAS 2000, fuso 24S no sistema Universal
Transversa de Mercator (UTM), o procedimento & necessario pois as imagens do Landsat 8 sdo
orientadas ao norte verdadeiro, havendo a necessidade de reprojetar para o hemisfério sul. Para
tal processo foi utilizada a ferramenta Dary Managment tool-Projections and Ti ransformations-

Project, a partir desse procedimento foi calculada a area de todas as classes.

3.4.4 Mapeamento da drea de estudo

A modificagio do sistema de projecdo dos dados vetorizados para “SIRGAS 2000 UTM
2487, foi realizado o calculo de cada classe em hectare. Finalmente, cada mapa de uso e
cobertura da terra do municipio de Teoténio Vilela foi confeccionado com o uso das

ferramentas de mapeamento do software ArcGis e QGIS. O software QGIS foi utilizado para
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fazer o calculo das areas em hectare, foi feita a conversao do arquivo kml para shapefile, para
isso, foi utilizada a ferramenta “Salvar Camada Vetorial”. Os produtos foram produzidos

através da abordagem qualitativa proposta por Martinelli (2011), acrescido com os dados das
rodovias do IBGE (2010).

3.4.5 Precisdo de classificacdo

Apos o processo de classificagdo, foi necessario a avaliagdo da exatidéo da classificagdo,
ou seja, determinar se o resultado de classificagdo estava proximo da realidade. A acuracia foi
obtida através de uma adaptagio do projeto MapBiomas. Através do processo de classificagdo
foram encontradas certas incoeréncias, por conta da dificuldade do classificador entender qual
classe correspondia uma certa reflectancia da imagem, as amostras das classes florestas e agua,
apresentavam semelhanga no comportamento espectral, por isso foi realizado um mapeamento
prévio no Google Earth, para uma maior confiabilidade dos resultados. Os resultados que foi
obtido do processamento foram muito proximos dos dados do MapBioma, foi feito uma

equivaléncia com os dados oficias do MapBioma.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da classificagdio das duas datas consideradas, para as classes de Cobertura

Florestal, sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultado em hectare e diferenga entre os anos 2011 e 2017 em porcentagem e area.

Area no ano 2011 Area no ano 2017 em Diferenca de irea  Diferenca em

Classes em ha ha (%) hectare (ha)
Agropecuaria 26.219.44 26.568,55 1,2% 348,56
Floresta 3.082,15 2.718,00 -1,2% -364,15
Urbano 249,73 288,17 0,37% 38,44
Hidrografia 370,4 347,00 - 0,08% 234

Fonte: AUTORA, 2018.

Conforme a Tabela 1, o processo de quantificacdo da 4rea de cobertura florestal
existente no municipio de Teotdnio Vilela, onde possui uma area territorial de aproximadamente
297,89 km2 (1,07% de AL),indicou que, para o ano de 2011, havia 3.082,15 hectares de area
florestal, o que corresponde 10,3% da area total do municipio; 26.219,44 hectares para a area
agropecuaria, correspondendo a 87,6% do municipio; 249,73 hectares de urbanizagio, que

corresponde 0,83%, e 370,4 hectares de hidrografia, que corresponde 1,24%.

Para 0 ano de 2017, quantificou-se uma area de 2.718.00 hectares de area florestal,
correspondendo a 9,1% da area total do municipio; 26.568,00 hectares para area agropecudria,
ou seja, 88,8% do municipio; 288,17 hectares de urbanizagdo, que corresponde 0,9%, e 347

hectares de hidrografia que corresponde 1,16%.

Com base nos resultados pode-se concluir que houve diminuicéo da cobertura florestal
de uma drea equivalente a 364,15 hectares que corresponde a 1,2% do municipio. A é4rea
agropecuaria aumentou cerca de 348,56 hectares que corresponde a 1,2%, a 4rea urbanizada
cresceu uma extensdo de 38,44 hectares que corresponde 0,37% e por fim a hidrografia reduziu

uma drea de 23,4 hectares o que corresponde a 0,08% do municipio.

Os resultados sdo mostrados a seguir, graficamente, através das figuras 16 ¢ 17.



Figural6 — Grafico dos resultados em porcentagem para a quantifica¢do das areas de cobertura florestal,
agropecudria, urbano e agua, para o ano de 2011.
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Fonte: AUTORA, 2018.

Figura 17— Grafico dos resultados em porcentagem para a quantificagdo das areas de cobertura florestal,
agropecuaria, urbano e agua, para o ano de 2017.

WForesta wAgropecudrs mUrbano mAgus

Fonte: AUTORA, 2018.
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A classificacfio da imagem Landsat 5, para 0 ano de 2011, gerou um mapa tematico com

quatro classes de uso e cobertura do solo mostrado na figura 18.

Figura 18 — Mapa de cobertura florestal do municipio de Teotonio Vilela para o ano de 2011
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A classificagdo da imagem Landsat 8, para o ano de 2017, gerou um mapa tematico com

quatro classes de uso e cobertura do solo mostrado na figura 19.

Figura 19 — Mapa de cobertura florestal do municipio de Teotdnio Vilela para o ano de 2017
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5 CONCLUSAO

As técnicas utilizadas nas imagens de satélite de 2011 e 2017 possibilitaram a
identificagdo das mudangas ocorridas e a quantificacdio das areas de cobertura florestal no
municipio de Teotonio Vilela/AL. O trabalho mostrou que ocorreu uma diminui¢fo das areas
de cobertura florestal no municipio, como consequéncia do aumento da pratica da agropecuéria
e urbanizagdo, sendo este um aspecto negativo para a conservagiio do solo e dos recursos

hidricos na area estudada.

Apesar do periodo estudado ser relativamente pequeno, diferenga de 6 anos de uma
imagem para outra, evidenciou uma importante modificacfio que estd ocorrendo no municipio.
Caso nfo seja freado o desmatamento da cobertura vegetal e ndo haja conscientizagdo de
preservacdo da cobertura florestal, em torno de 40 anos a cobertura florestal no municipio sera

praticamente nula, em decorréncia do processo de ocupagdo do territério € do aumento de

estabelecimentos agropecudarios

Recomenda-se que outras analises temporais sejam realizadas, para o melhor

entendimento dos processos de ocupagdo do solo ¢ alteragdes da estrutura vegetal que ainda se
encontram em andamento.
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