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RESUMO — (USO DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO NA ANASE
MULTITEMPORAL DO DESMATAMENTO OCORRIDO NA MICROBACA DO
CORREGO DO GALO, DOMINGOS MARTINS, ES) O traballevé como objetivo realizar
uma andlise multitemporal (1975 a 2005) da situadd@cacobertura florestal da microbacia
hidrogréafica do corrego do Galo, Domingos MartigS,. Imagens de dois diferentes sensores
do satélite LANDSAT foram utilizadas, MSS/LANDSATama o ano de 1975 e 1985 e
TM/LANDSAT para os anos de 1995 e 2005. As imagéram rotuladas através de
classificagéo visual via tela do computador em dwsgorias de uso do solo, vegetacéo (V) e
nao vegetacdo (NV). Em um periodo de 25 anos (#97995), a taxa de cobertura florestal
arborea diminuiu em aproximadamente 20%, passaaeda8dl,31 Km2 em 1975 para 393,63
Km2 em 1995. Nos proximos dez anos analisados (EO2005) a taxa de desmatamento
diminuiu em 7%, passando a microbacia a apreséBfair3 Km2 de cobertura florestal no ano
de 2005.

PALAVRAS-CHAVE: multitemporal, sensoriamento remoto, SIG.

ABSTRACT - (USE THE TECHNIQUES OF REMOTE SENSORIAMENTO IN THE
MULTITEMPORAL ANALYSIS OF THE DEFORESTATION OF THERRIVER BASIN OF
THE STREAM OF THE ROOSTER, DOMINGOS MARTINS, ES) &lassignment had as
objective realize a multitemporal analysis (1972085) of the situation of the forest covering
of the river microbasin of the stream of the RogsBomingos Martins, ES. Images of two
different sensor of the LANDSAT satellite were us®8tBS/LANDSAT for the year of 1975
and 1985, TM/LANDSAT for the year of 1995 and TMAINDSAT for the year of 2005. The
images were labeled through visual classificatipsdreen computer in two categories of use of
the soil, vegetation (V) and no vegetation (NV)alperiod of 25 years (1975 to 1995), the tax
of arboreal forest covering decreased in approxma&t0%, passing from 581,31 Kmz in 1975
to 393,63 Km? in 1995. In the next ten analyzedry€&995 to 2005) the tax of deforestation
decreased in 7%, passing the microbasin to prd&am73 Km? of forest covering in the year of
2005.

74

Revista Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal @ uma publicagdo semestral da Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal de Garca - FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional de
Garga ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000

www, revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN:1678-3867

Ano VIII - Nimero 14 - Agosto de 2009 - Periodicos Semestral

KEY WORDS: GIS, remote sensing, time series.

1. INTRODUCAO

Quinhentos anos de desmatamentos descontroladabaram por ameacar
drasticamente umas das maiores biodiversidades ldioetp, a Mata Atlantica.
Originalmente este bioma ocupava 2.000.000 Km?oagd de 17 estados brasileiros
(Queiroz, 1984). Levantamentos mais recentes, zailo-se de técnicas de
sensoriamento remoto, mostram que 8% da area alrigie Mata Atlantica
permaneceram com sua cobertura original (Fundag@8 Blata Atlantica, 2002).
Apesar de toda legislacdo vigente, o processo atgnientacdo ocorre até os dias de
hoje. A maioria dos remanescentes situa-se em deedgicil acesso, como topos de
morros, areas com declividade acentuada e altéledada.

No Estado do Espirito Santo, o processo de desreataracorreu desde o inicio
da colonizacdo (Moraes, 1974), originou-se no dit@ avancou ao interior com a
cultura de café. Os desmatamentos nesse estadteceEam também, devido a
construcdo de residéncias e pela exploracdo ddRasil- (Kiseo 1984). Assim, com 0
aumento dos servicos que dependiam dos recursmestles, a area desmatada na
década de oitenta, somente para a demanda enaydétisuperior a uma média de
35.000 ha/ano (Schettino, 2000). Embora os remant=c da Mata Atlantica situados
nas terras altas estejam mais bem conservadodegigas que nas baixas, devido, em
grande parte as areas montanhosa, que torna dificierosa a exploracéo, esse estado
tem apresentado taxas mais altas de desmatameatenguanos anteriores (CEPF,
2001).

O avanco da tecnologia computacional, associadoresximento exponencial
do volume dos dados geogréficos, decorrente dintesasivo do conjunto de atividades
multidisciplinares possiveis de serem realizados meio das geotecnologias, tem
permitido investigar diversas situagcbfes ambientagsn como o monitoramento do

desmatamento.
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As geotecnologias envolvem a utilizagdo de um g¢unjude recursos
computacionais e metodolégicos para o cumprimeetcsuhs funcdes, entre esses,
destacam-se os sistemas de informacdes geograicgassensoriamento remoto. A
panacéia sensoriamento remoto preocupa-se em estmddeterminado alvo (nesse
caso os remanescentes florestais arboreos) semar etr contato com o0 mesmo
(Harrison & Jupp, 1989). Tal processo € realizantavés da manipulacdo de dados
orbitais.

O uso de técnicas de sensoriamento remoto aplicaolasonitoramento da
cobertura florestal € cada vez mais frequente fUsti al., 1999). Varios sdo os
trabalhos realizados (Cohehal., 1998; Pax-Lennewt al., 2001). Uma das técnicas
utilizadas com assiduidade no monitoramento da roofge florestal € a analise
multitemporal de observacfes sensoriadas (Febdly, 1996; Lucast al., 2002), esse
procedimento permite avaliar a evolucdo dos desmattos.

No Brasil, varios autores jA empregaram andlisdit@ulporal de observacdes
sensoriadas, como por exemplo, (Skole & Tucker3),98m um estudo da evolugéo
temporal do desmatamento ocorrido na Floresta AmeadTambém para essa mesma
floresta, (Mausel & Wuy, 1993), estudou as difezenfases ocorridas durante o
processo de desmatamento.

Em estudos mais recentes, o uso de técnicas derisemsnto remoto por radar
sdo empregadas. Thiel al., (2006), avaliou o potencial do Japanese EartlouRes
Satellite (JERS)-1 no mapeamento da cobertura stimree na deteccdo do
desmatamento. Saatc#ti al., (2001), examinou a fragmentacgao florestal poionde
técnicas de interferometria ocorrida na vegetagdMdta Atlantica na por¢cdo Sudeste
do Estado da Bahia, Brasil.

Considerando o exposto acima, o presente trabath@or objetivo caracterizar
0 padrdo de desmatamento ocorrido ao longo de 86 €975 a 2005) na bacia
hidrografica do corrego do Galo, Domingos MartigS, através do uso da ferramenta

sensoriamento remoto.

2. MATERIAL E METODOS
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A area analisada nesse estudo consiste a subfidoigrafica do cérrego do
Galo (figura 1) com uma superficie de 973 Km2. @ego do Galo nasce na serra do
Castelo, um ramo da serra da Pedra Azul. As catascestdo em cotas altimétricas ao
redor de 1.200 m, localizando-se ao sul do povakd8ao Paulinho, no municipio de

Domingos Martins.

ESPIRITO SANTO

4057'0"W

20°15'0"S 20°15'0"S

‘0" 2024'0"s
20240"S 1:500000

Daturp’SIRGAS

416'0'"W 40%57'0"W 4048'0"W 4039'0"W

Figura 1 —Localizacdo da bacia hidrogréafica do Cérrego daE@abmingos Martins, ES.

O clima da regido é Brando Umido (Cwa, segundo I@jppcom inverno seco,
onde a temperatura no més mais quente ndo ultee@228€ e no més mais frio é
inferior a 18°C (Thornthwaite & Mather, 1955).

A geologia da bacia esta representada por rochasidades variando desde o
Pré-Cambriano até o Terciario-Quaternario / Regeh@vendo grandes lacunas
estratigraficas do Paleozo6ico ao Mesozobico (Bras¥81). O relevo é fortemente
ondulado, com grandes formacfes montanhosas, dedtase 0 pico granitico da
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Pedra Azul, considerada como pedra simbolo do &sdadEspirito Santo. Podem-se
observar regides de relevo mais suave, com encastaseia laranja de declives menos
acentuados, com amplos fundos de vale, onde sesifite o plantio de hortalicas,
principalmente o cultivo de alho. Os solos da baéia bastante pobres. Os solos das
encostas possuem, muitas vezes, um teor elevadwoatieria organica (cor escura
quando Umidos), cuja decomposicdo é desestimulada Ipaixa temperatura do
ambiente e, principalmente, pela fertilidade: séd.atossolos Himicos (Radambrasil,
1981).

A bacia do cérrego do Galo se insere no bioma di M#antica. O mapa de
vegetacdo na escala de 1:1.000.000 do Projeto RADAMrahyet al., 1983), indica
gue a bacia abrange parcelas das regides fitoécadogriginais Floresta Ombrdfila

Densa e Aberta.

Informacdes cartograficas

Para a obtencdo dos dados necessarios a realidastotrabalho, utilizou-se
bases cartograficas planialtimétricas em formagdali(tabela 1) na escala de 1:50.000,
contendo as curvas de nivel e hidrografia (IBGE/7190 tratamento e analise dos
dados foram realizados por meio do software Sistgrarocessamento de Informagdes
Georeferenciadas - SPRING 4.1 (Canetral., 1996).

Tabela 1 —\Nome e folhas das Cartas do IBGE utilizadas nadestu

Nome Folha
Araguaia SF-24-V-A-IlI-3
Conceicédo do Castelo SF-24-V-A-llI-4
Domingos Martins SF-24-V-A-IlI-4
Garraféo SF-24-V-A-lll-1
Matilde SF-24-V-A-VI-1
Santa Leopoldina SF-24-V-A-IlI-2
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A primeira e mais importante informacdo obtida &idefinicdo da area de
drenagem da bacia, que se faz a partir da delidatdos divisores topograficos. Com
base nas curvas de nivel, os topos de morros fadantificados e interligados. O
poligono correspondente a area de drenagem da $=w@ia como mascara de recorte
de todos os demais planos de informacdo geradesande diminuir o tempo de

processamento em funcdo da diminuicdo de informagé&o

Informacdes da cobertura florestal

Os dados de cobertura vegetal arb6rea da baciaghidica do Corrego do Galo
foram recuperados a partir de imagens orbitaisseosores MSS/LANDSAT 2 (anos
de 1975 e 1985) e TM/LANDSAT 5 (ano de 1995 e 2066) formato digital e a partir
das bandas espectrais 3, 4, 5 e 6. A bacia hidrogréstd compreendida em apenas
uma cena LANDSAT (figura 2), ndo havendo necessiddal realizacdo de mosaicos.
As imagens utilizadas no estudo correspondiamag&stseca, entre junho e setembro,
minimizando a ocorréncia de nuvens. O tratamerioadise dos dados foram realizados

por meio do software SPRING 4.1.

Figura 2 — Cena TM/LANDSAT que recobre a bacia hidrografica @orrego do Galo,
Domingos Matrtins, ES. Banda 4 com filtro monocrtom Orbita 231, cena 74.
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Mapeamento da cobertura florestal

Ao trabalhar com imagens de satélite, empreganéa@ecas de sensoriamento
remoto (registro, realce, contraste, segmentagaesificacdo, etc.). Nesse estudo, as
imagens analisadas compreenderam os anos de 13895, 11995 e 2005, totalizando
quatro (4) observacfes. Os motivos pelos quais esses e esse intervalo de tempo
foram adotados séo: o do inicio da disponibilidddamagens orbitais pelo Programa
LANDSAT, no ano de 1973; e pela reducédo signifiGatina taxa anual de
desmatamento dos remanescentes florestais de Mkiatida, por consequéncia de
uma maior conscientizacao e fiscalizacdo sobreessmos.

Na fase de pré-processamento das imagens digitsas foram registradas pelo
algoritmo de vizinho mais proximo com relacdo acsaico ortorretificado de imagens
TM/LANDSAT, um produto da National Aeronautics ar®pace Administration
(NASA), disponivel na Internet (NASA, 2002). Estesaico recobre todo o globo
terrestre e foi elaborado a partir de imagens TMNDSAT do ano de 1990 (+ 3 anos).
Esta disponivel nas bandas 7(R) 4(G) 2(B), comlugéo espacial de 28,5 metros e na
projecdo/datum UTM/WGS 84. Detalhes da importac@a enanipulacdo do mosaico
dentro do ambiente SPRING podem ser vistos em KilMaleriano (2003). Como a
maior parte das imagens possuia correcdo de sisteramn necessarios poucos pontos
de controle (quatro), distribuidos pela cena, paaa qualidade final do registro fosse
satisfatoria. Esta qualidade consistiu em um ertermo geral inferior a um (1) pixel,
confirmando que a escolha do mosaico ortorretibicdd NASA como base para o
registro foi acertada em vista da facilidade exdzlente qualidade do resultado.

Foram elaborados mapas da cobertura vegetal paesmactivos anos dentro do
contexto da bacia. A legenda dos mapas consistiammas duas classes, vegetacéo
(V) e ndo vegetacao (NV). A classeintlui toda e qualquer cobertura vegetal arborea
(floresta nativa, floresta em qualquer estagioegemneracéo, reflorestamento) e a classe
NV a area desmatada (agricultura, solo, area urbdigaya 3). A definicdo desta

legenda baseia-se na hipotese a ser testada athtraqual seja, a de que a presenca de
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vegetacao arbdrea, seja ela qual for, possui @ldicéta com a resposta hidrologica de
uma bacia. Desta forma, todos os demais alvos sepi@m desmatamento (“néo
vegetacdo”), desempenhando, em principio, um pagghtivo em relacdo a resposta
hidrolégica, ndo necessitando serem discriminados.

ApoOs a elaboracéo dos mapas de cobertura vegetedasem kmfoi calculada
através do somatdrio das areas dos poligonos dectaske (NV e V), para cada ano.
Também foram calculados os percentuais de dedfonesnto em cada ano analisado e
a taxa de desflorestamento anual para bacia. Atifjoagdo da cobertura vegetal deu-
se pelo somatoério da area coberta pelos poligoacdagse V, em termos absolutos

(km?) e em termos relativos (%) com relacéo a datéainie observacao

L r -y

Figura 3 —Banda 4 da imagem MSS/LANDSAT de 1985 com filtronmzromatico. As areas
claras representam locais com vegetagcdo arboresae éscuras as demais classes de uso do
solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento dos remanescentes florestais de Mat#iéa, no contexto da bacia
hidrogréafica do Corrego do Galo, foi realizado aipale imagens de satélite por meio
de digitalizacdo manual via tela do computador. gcata estabelecido para o
mapeamento foi de 1:50.000. O erro grafico assoc@adssa escala é da ordem de 10
m, assim, os resultados de desmatamento encontpEtasos respectivos anos de

analise (1975, 1985, 1995 e 2005), podem variax pais ou para menos 100 mz,
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A anadlise de exatiddo, ou seja, a comprovagcdo dssltados encontrados foi
realizada por meio de cartas planialtimétricasRIGH, dados da Fundagcdo SOS Mata
Atlantica (2002) e INPE (2002) e levantamentosatamo realizados com GPS.

Ao ano de 1975, a taxa de desmatamento na ba€amego do Galo era de 391,00
Kmz2. A bacia ainda se encontra bem preservadaréfigy com mais da metade de sua
area (972,21 Km2) coberta por floresta (581,30 Kapjesentando uma taxa de 40% de
desmatamento.

Na década de 80, ao ano de 1985, o desflorestamamtoentou em
aproximadamente 4,5%, com um total de 434,00 Kmé&rda desmatada (Figura 5). A
taxa anual de desmatamento, no periodo de 19758% f® de aproximadamente
0,45%, ou seja, uma perda média anual de 4,3 Km3artobertura florestal.

41°10'0"W 4100"W 40%0'0'W 40%40'0'W

20020+ 20712'0°S
20°24'0"S + + -+ 20°24'0"S
1:400000
024 8 C} Baciado Cérrego do Galo
Km
Vegetagdo arbérea
Datum SIRGAS
41°10'0"W 41°0'0"W 40%0'0"W 40°40'0"W

Figura 4 —Desmatamento na bacia do Cérrego do Galo, Domikgosns, ES, para o ano de
1975 e plantacBes da espéeirus ha por¢cao sudoeste da bacia hidrogréfica.
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Figura 5 —Desmatamento na bacia do Cérrego do Galo, Domikigotns, ES, em 1985.

No ano de 1995 a mudanca na paisagem da bacia degGddo Galo é
marcante (figura 6). O total de floresta diminugngicativamente, apenas 394 Kmz2 de
uso do solo séo de cobertura florestal, o que atpiz 40% da bacia. Em dez anos, a
quantidade de vegetacdo arbdrea suprimida foi dexiapadamente 144,27 Kmz,
correspondendo a uma perda média anual de 14,4&aKorde floresta. O total de area
desmatada foi de 578,25 Km=.
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Figura 6 —Desmatamento na bacia do Cérrego do Galo, Domikigotns, ES, em 1995.
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Ao analisar a tabela 2, temos que o aumento do miae fragmentos nas
menores classes de tamanho € consideravel. Conpsssemanescentes de floresta
ficam mais vulneraveis aos agentes externos deadaggio. Tal resultado corrobora o

panorama de uma area em constante processo dealggpa

Tabela 2 -Numero de fragmentos florestais por centro de eldssarea (Kmg?)
Centro de classe 1975 1985 1995

(Km?) Ndmero de fragmentos
2,25 5445 6370 26942
7,25 14 3 0

12,25

17,25

22,25

27,25

32,25

37,25

42,25

47,25

52,25

57,25

O O O O O O Fr O W
O O O O O O O o o o
o O O O O o o o +» o

Ja no ano de 2005, ao contrario dos demais anadisadve um incremento no
total de florestas. O aumento foi de 63,77 Km2saado de 393,95 Km2 no ano de 1995
para 457,53 Km2 no ano de 2005 (Tabela 3). O inerdonmédio anual de floresta em
dez anos foi de 6,37 Km#ano (figura 7). Fatoréacrenados a mudanca de padrédo do
desmatamento, é a adocdo de medidas que visanacebacdo do mesmo, como o
manejo florestal sustentavel e praticas silvicaiside reflorestamento. Tal resultado
mostra uma possivel mudan¢a no comportamento degudinsecos a bacia, passando
esses, a explorar de forma sustentavel os recprssentes na mesma.

A tabela 3 mostra o total de area (Km?) de remamss florestais para cada
ano analisado, além do total de area (Km?) desflada e os respectivos percentuais de
perda de cobertura florestal para a bacia do CérdegGalo. E notério o aumento do
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desmatamento até o ano de 1995 (figura 8), comperda total de aproximadamente

578,25 Km2 de cobertura florestal na bacia.

41°100'W 4100'W 40500W 40%40°0"W
N
0205+ ﬁL - 20°120'S
20240'S + + + 2024'0°S

1:401205
024 8 (¥ Baciado Corego doGalo
Km

Datum SIRGAS

Vegetacdo arbérea

41°10'0"W 4100"W 40%50'0"W 4040'0"W
Figura 7 —Desmatamento na bacia do Cérrego do Galo, Domikigotns, ES, em 2005.

O padrdo de desflorestamento encontrado pode farémcia direta no
comportamento hidroldgico da bacia do Cdérrego dim.Gaanalise estatistica de séries
temporais sobre os dados hidrologicos (precipitagdeazao), buscara demonstrar
tendéncias significativas nesses, evidenciandomassna possivel relacgdo com o

desmatamento.

Tabela 3 —Total de area remanescente e preservada na bacartego do Galo, Domingos
Martins, ES

Area total . Percentual
Area total
ano de remanescentes desflorestado na
) desflorestada ]
Florestais (Km?) bacia
1975 581,31 391,00 40,22
1985 538,23 433,98 44,64
1995 393,63 578,25 59,48
2005 457,73 514,48 52,92
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Figura 8 —Evolucdo do desmatamento na bacia do Cdorrego dn Bamingos Martins, ES.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remotonifiga 0 mapeamento dos
remanescentes florestais de Mata Atlantica a p#atelassificagdo visual de imagens de
satélites e verificacdo de campo.

A bacia hidrografica do Cdérrego do Galo apresenibu constante processo de
desmatamento até o ano de 1995, onde que ao at@/8ehavia 391,00 Km2 de area
desmatada (40% da area da bacia) e em 1995 ha255@m?2, equivalente a 60% da
bacia.

No periodo entre 1995 e 2005 houve uma reducaaowegso de desmatamento,
passando de 578,25 Kmz2 para 514,48 Km?2 de areaatida) correspondendo a um
acréscimo de 63,77 Km2 de area de cobertura fedrest
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