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RESUMO

O sensoriamento remoto (SR) é ferramenta essencial para estudos de vegetacdo em
escala regional e, dependendo da resolucdo espacial dos dados remotos, até local, pois €
possivel a geragdo de mapas para estimativa das areas de campos e de seu estado de
conservagdo, assim como monitoramento da supressdo de vegetacdo. Nesse sentido,
levando em consideracdo a complexidade do bioma Pampa, a proposta desse estudo foi
a identificacdo, delimitacdo e mapeamento das areas de supressido de campo nativo
buscando comparar a resposta da resolucdo espacial das imagens provenientes dos
sensores orbitais CBERS 4A, Sentinel-2, Landsat-8 e Amazonia 1. A area de estudo
(area de 3.978,25 km ?) esté localizada na regido centro-oeste do Rio Grande do Sul e
para o mapeamento foram selecionadas imagens orbitais dos satélites CBERS 4A
(resolugdo espacial de 2,5 m-fusdo), Sentinel-2 (resolugdo espacial 10 m), Landsat-8
(resolucdo espacial 30 m) e Amazonia 1(resolucdo espacial 60 m). No software livre
QGIS foi criado um banco de dados com imagens dos meses de (outubro e novembro) a
fim de corresponder ao calendario agricola do estado. Para tanto foram definidas sete
classes de uso e cobertura da terra para vetorizagdo: areas de solo exposto, area de
cultivo agricola, reflorestamento, corpos d’agua, area urbana, sendo considerado apenas
como vegetacao natural areas de campo nativo e vegetacao florestal natural. A escala de
trabalho utilizada foi de 1:75000, conforme metodologia estabelecida pelo
Monitoramento ambiental dos Biomas Brasileiros por satélites (PRODES). Os dados
do PRODES-Pampa disponiveis na plataforma Terrabrasilis foram utilizados como
referéncia para comparagdo e validacdo do mapeamento gerado. Os resultados parciais
foram apontados com base no satélites CBERS 4A e Sentinel 2. A 4rea de estudo
conforme dados do TerraBrasilis apresenta 2.767 km? (69,55% da area total) de area
desmatada, a area de desmatamento encontrada no mapeamento do sensor CBERS (de
melhor resolugdo espacial) foi de 2.556 km? (7,62% a menos da area encontrada no
Terrabrasilis), a 4rea de desmatamento encontrada no Sentinel 2 compreende um total
de 2678 km? (3,21% a menos da area encontrada no Terrabrasilis). Tendo em vista que
o objetivo deste trabalho foi o de identificar e vetorizar as areas de supressao de campos
naturais do bioma Pampa com uso de imagem com diferentes resolugdes espaciais,
verificou-se que a vetorizacdo do desmatamento por interpretacdo visual das imagens de
maior resolucdo espacial resultou menor area de supressdo da vegetacdo para a area de
estudo, o que ndo era o esperado, visto a resolu¢do espacial do CBERS 4A. Neste
sentido verifica-se que os dados do Sentinel estiveram mais proxinos dos dados
Terrabrasilis o que pode ser justificado pela diferenca radiométrica dos sensores.

Palavras-chave: Bioma Pampa, Sensoriamento Remoto, Resolucao espacial.



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 - Processos para @ VEtOTIZAGAO ......c.eerueeeiuierieeiieeiieeieesieeeiee sttt siteevee e 5
Figura 2 - Mapa da situacdo da area no RS ..........cccoiiiiniiiiiee 7
Figura 3 - Método de definicao das Classes........ccoeevuerierieiiirienieieceeseeeee e 10
Figura 4 - Mapa das classes com o satélite CBERS-4A .........ccccoooiniiniiiininieeeee 12
Figura 5 - Mapas de diferenga entre Terrabrasilis-CBERS e CBERS-Terrabrasilis..... 13
Figura 6 - Mapa das classes Vetorizadas com o satélite Sentinel-2.............ccccceverenen. 15
Figura 7 - Mapas de diferenga entre Terrabrasilis-Sentinel e Sentinel-Terrabrasilis. ....16
Figura 8 - Mapa das classes Vetorizadas com o satélite Landsat-8............cccceeeeenneenne 17
Figura 9 - Comparacdo da resolucdo espacial entre satélites em uma area urbana........ 18

Figura 10 - Comparagao das classes entre os satélites CBERS-4A , Sentinel-2 e
LandSat-8 ......ceiriiiiiee ettt 19



LISTA DE TABELAS

Pag.
Tabela 1 - CaracteristiCas dOS SENSOTES .....ceeveeeeeeieeeeeieeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 8
Tabela 2 - Datas das imagens selecionadas..........coceeveeiiieiiiniiiiieniieee e 9
Tabela 3 - Classes consideradas N0 desSmatameEnto. ..........eeeveeeemneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns 11



SUMARIO

T INTRODUGAO ..., 1
1 .1 ODBJEEIVOS ..ttt ettt ettt ettt sttt st 2
1.1.1 ObJtivo GeIal.....coouiiiiiiiiiiiiieiienieceetert ettt 2
1.1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....uvevuiieiieeiiiiiieeiieiteeee ettt ettt ettt et e eaae e 2

2 DESENVOLVIMENTO ....cottiiiiiiieiieseieee sttt sttt sttt et 3
2.1 ReviSA0 de IEratura.......cc.eeeeviieciiieeciiieeciiee ettt e s e e ve e e saveeesaseeens 3
2.1.1 Sensoriamento ReMOLO .......cc.eviirieriiiiinieieeie e 3
2.1.2 ResSoluGA0 ESPAaCial .....c.cccviiiiiieiieiieciieeiieeieee et 4
2.1.3 Monitoramento Prodes ..........ccceeveriiienienieienieseee e 4
2.2 MATERIAIS E METODOS .....coovvuumiirrieiieiseeisesisessseesssessesssssesesssseesn 5
2.2.1 Area de ESTUAO ...t 6
2.2.2 SENSOTES TEIMOLOS ...uvvenereeniieeiteeiteeiteentte et estt e et esttesbeesbteebeesbeeebeesbeeebeesaeeenees 7
2.3 CLASSES SELECIONADAS ...ttt sttt 9
2.3.1 Vetorizagao ManUAL..........cccueeeeiiieiiieeiiie et eree e e e e e sereeeeneas 11
2.3.2 Validagao dos resultados ......cccueieeiiieriiieiiieeciee e e 12

3 RESULTADOS E DISCUSSOES ......coootiiiiiiiniiiieireeieeinsiesesseseseiesesse s ssessesens 12

4 CONCLUSAO ...ttt 20

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cveumiiriineiieeioeeisesisse s sssesesessseeens 21



1 INTRODUCAO

O Pampa brasileiro ocorre exclusivamente no Rio Grande do Sul, ocupando 63% do
territorio desse estado (OVERBECK ET AL., 2007). O Pampa ¢é formado por areas
planas, com vegetagdo predominante de gramineas e rasteiras. Foi por anos considerada
uma area pouco importante, havendo poucas leis para a sua prote¢do (SUERTEGARAY

E PIRES DA SILVA, 2009).

Apesar dos campos possuirem grande biodiversidade e garantirem servigos
ecossistémicos insubstituiveis (Boldrini 2009, Nabinger et al. 2009), eles tém sido
extensivamente convertidos para outros usos. Parte destas conversdes sdo devidas a
expansdo da fronteira agricola no RS, com a introdugdo de culturas agricolas e também
a supressdo da vegetacdo campestre por pastagem plantada e monoculturas florestais
(Kuplich et al. 2018). Estas atividades vém ocupando os espagos dos campos nativos e

nem sempre sdo adequadas e passiveis de recuperacao (Nabinger et al. 2009).

O sensoriamento remoto (SR) ¢ ferramenta essencial para estudos de vegetacdo em
escala regional e, dependendo da resolugdo espacial dos dados remotos, até local, pois é
possivel a geragdo de mapas para estimativa das areas de campos e de seu estado de

conservagao, assim como o monitoramento de suas dinamicas (Kuplich ez al. 2016).

Considerando que este projeto de bolsa PIBIC estd em consonancia com demanda do
projeto Monitoramento dos biomas brasileiros por satélite - Construcdo de novas

capacidades — financiado pelo CNPq.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar, delimitar e mapear areas de supressdao de campo nativo buscando comparar a
resolugdo espacial das imagens provenientes dos sensores orbitais Landsat-8, Sentinel-2,

CBERS 4A e Amazonia 1.

1.1.2 Objetivos Especificos

1- Oferecer ao bolsista um exercicio de uso da metodologia cientifica na inser¢ao ao
sensoriamento remoto
2-Capacitar o bolsista no emprego de técnicas e produtos de sensoriamento remoto

3-Capacitar o bolsista na pesquisa e escrita de relatdrio e artigo cientifico



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de literatura

2.1.1 Sensoriamento Remoto

Segundo Florenzano (2011), o sensoriamento remoto € a técnica que permite a obtencao
de imagens e dados da superficie terrestre pela captagdo e do registro de energia
refletida ou emitida pela superficie do solo. Esses dados podem ser adquiridos por meio
de plataformas aéreas, terrestres ou orbitais (satélites artificias). De acordo com Novo
(2001), a primeira vez que se tem registro na literatura cientifica da utilizagdo do termo

sensoriamento remoto foi em 1960.

Estes sensores para Novo (1989), sdo os equipamentos capazes de coletar energia
proveniente do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo em
forma adequada a extragdo de informacgdes. Os satélites sdao compostos por bandas ou
canais, ao qual cada uma representa uma faixa do espectro eletromagnético captada pelo
satélite. Assim, Novo (1989) afirma que o espectro de energia refletida (reflexdo da
energia solar pelos objetos) divide-se em trés subregides: o visivel (0,38 a 0,7 pum),
infravermelho proximo (0,7 a 1,3 um) e infravermelho médio (1,3 a 6 um). Estas zonas
do espectro eletromagnético recebem a designagdo de bandas ou canais, em cada banda
¢ produzida uma imagem que ¢ estruturada em pixels, constituindo cada area do terreno,
os pixels de uma determinada imagem tém sempre a mesma dimensdo, instituida por

resolucao espacial.

Neste sentido, sensoriamento remoto (SR) ¢é ferramenta essencial para estudos de
vegetacdo em escala regional e, dependendo da resolugdo espacial dos dados remotos,
até local, pois ¢é possivel a geracdo de mapas para estimativa das areas de campos e de
seu estado de conservagdo, assim como o monitoramento de suas dinamicas (Kuplich et

al. 2016).

Existem varias pesquisas referentes ao sensoriamento remoto em relagdo cobertura do
solo do Bioma Pampa, muitos desses programas sdo desenvolvidos pelo INPE. Com o
avanco da tecnologia em sensoriamento remoto tornou-se essencial para a

caracterizacdo, identificacdo e gerenciamento dos recursos naturais, assim facilitando a



coleta e andlise de dados em grandes areas, tal qual o Bioma Pampa (Peixoto, D.W.B et

al.; Guerini Filho et al., 2020).

2.1.2 Resolucao Espacial

Segundo Barbosa (2019), resolucdo espacial ¢ a medida em que identifica-se o o
tamanho do menor objeto identificdvel na imagem. Esta resolugdo ¢ definida pelo
tamanho do pixel, pois quanto maior o pixel, menor sera a resolucdo da imagem. A
resolugdo espacial ¢ importantissima quando falamos de imagens orbitais, pois ¢ um dos
elementos essenciais ja que afeta tanto na area minima a ser mapeada, quanto na
identificacdo do que se pretende. Este assunto ¢ de grande relevancia, e desperta a
aten¢do de usuarios desta técnica, visto que vem-se evoluindo na construgdo de sensores

resolugdo espacial fina isto € poucos metros de resolugdo (PONZANI, F.J et al, 2001).

2.1.3 Monitoramento Prodes

O sensoriamento remoto como fonte principal de informagdes espectrais, espaciais ¢
temporais, torna possivel construir bases solidas de conhecimento ambiental, tendo sido
utilizado ha décadas em projetos como o PRODES (monitoramento por satélite do
desmatamento por corte raso na Amazonia Legal), desenvolvido pelo INPE desde 1988

(Valeriano et al. 2004).

Os mapas sdo gerados a partir da combinagdo de pré-processamento de um conjunto de
imagens Landsat 8, seguido de vetorizagdo manual baseada na interpretagdo visual
(Almeida et al., 2022). Este processo garante mapas com alta confiabilidade, entretanto
pode ser demorado. Neste sentido, a procura por metodologias que auxiliem no
processo de mapeamento, tanto do desmatamento quanto nas mudancas de uso e

cobertura da terra, tornam-se necessarias.



2.2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia ¢ de fundamental importancia no processo de producao cientifica, pois €
a partir da mesma que serao apresentados os procedimentos ¢ as técnicas adotadas para

realizacdo da pesquisa.

A partir das atividades desenvolvidas foi possivel estabelecer uma sequéncia de
procedimentos metodologicos para vetorizacdo do uso e cobertura da terra na area de

estudo. O fluxograma de trabalho ¢ apresentado na Figura 1 e descritos na sequéncia.

Figura 1 - Processos para a vetorizagado
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Fonte: Lira (2023)



2.2.1 Area de Estudo

O Pampa ¢ o unico bioma brasileiro que abrange apenas um estado, o Rio Grande do
Sul, ocupando 63% do seu territorio (MMA, 2019). A vegetacdo campestre nativa
ocupa apenas 40% do bioma Pampa no estado do Rio Grande do Sul (RIBEIRO ET AL.,
2021).

A érea de estudo esta localizada na por¢do centro-oeste do estado do RS, com uma érea
de 3.978,25 km? como mostra a Figura 2, as terras planas da regido e o nivel

pluviométrico impulsionam cultivos agricolas e a pecuaria.

Segundo Overbeck et al (2007), a supressdo da vegetacdo Pampa, decorre da ampliacao
das culturas agricultura, silvicultura e das pastagens cultivadas, sendo maior parte da

area destina-se a cultura de soja.

A mudanga na cobertura do solo do bioma pode causar desequilibrios, o desequilibrio
mais observado ¢ a desertificagdo do solo, tamanha ¢ a preocupagdo que Federacao
Brasileira, por meio do Ministério do Meio Ambiente, sancionou uma lei que visa o

combate a desertificagdo e mitigacao dos efeitos da seca (BRASIL, 2015).

Por este motivo € tdo necessario o estudo presente, para que as melhores técnicas sejam

aplicadas no estudo deste importante Bioma.



Figura 2 - Mapa da situacdo da area no RS
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2.2.2 Sensores remotos

Para o presente estudo foram utilizados quatro satélites distintos, o CBERS 4A, Sentinel
-2, Landsat-8 e Amazonia 1, cada um com uma resolugdo espacial diferente. De acordo
com Moreira e Rosa (2005) muitos paises, principalmente o Brasil, investiram
consideravelmente para colocar em Orbita satélites de observagdo da Terra, fazendo com
que aumentasse a consolidagdo e a relevancia das imagens de satélites de sensoriamento

remoto e que se obtivesse maiores informagdes dos recursos naturais.

O CBERS 4A ¢ um satélite feito em parceria entre dois paises, China e Brasil.
Embarcada no satélite CBERS 4A, estdo os sensores Camera Multiespectral e
Pancromatica de Ampla Varredura (WPM), esta camera foi fabricada pela China. Tem
como objetivo proporcionar imagens com resolucao espacial panoramica de 2 metros e

resolugdo Multiespectral de 8 metros (INPE, 2019).



Outro satélite utilizado foi o Sentinel-2, este ¢ um satélite de fabricagdo Europeia,
desenvolvido pela The European Space Acency (ESA), com imagens multiespectrais de
alta resolucdo e faixa ampla, projetou-se para conceder alta frequéncia de revisita de 5
dias no Equador. Carrega em seu interior 13 bandas espectrais de 10 metros, 20 metros
e 60 metros de resolugdo (ESA, 2023). As bandas utilizadas para o presente trabalho

foram as 2, 3 e 4 que tem resolugdo de 10 metros.

O Landsat-8, também utilizado neste trabalho foi desenvolvido pela National
Aeronautics and Space Adiministration (NASA) e pela U.S Geological Survey (USGS),
e opera com os instrumentos Operational Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor
(TIRS), com resolucdes de 30 metros e 100 metros respectivamente. O sensor OLI
possui 9 bandas espectrais ¢ o sensor TIRS possui apenas 2 bandas espectrais

(EMBRAPA, 2020). O sensor utilizado foi o OLI, e as bandas espectrais (2, 3 ¢ 4).

O Amazonia-1 que ¢ desenvolvido e fabricado pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), possui uma orbita solar sincrona que produz imagens a cada 5 dias,
dispde de um imageador Optico de visada larga ( cdmera com 3 bandas frequéncias no
espectro visivel VIS, 1 banda proxima do infravermelho - Near Infrared ou NIR), tem
resolugdo espacial de 60 metros ( INPE, 2019). O imageador utilizado para as anélises

foi o VIR.

Para Moreira (2007) a escolha das bandas para interpretacao e analise, ird depender das
necessidades do pesquisador. Neste sentido, as bandas escolhidas de todos os sensores

foram de cor verdadeira.
Na Tabela 1, estdo listadas todas as caracteristicas dos sensores mencionados acima.

Tabela 1 - Caracteristicas dos sensores

Satélite/sensor Bandas espectrais Resolugdo Espacial Resolugdo . Arca
Temporal imageada
0,45-0,90pum 2 metros
(Pan) (pancromatica)
CBERS-4A/ WPM | 0,45-0,52um (B) 8 metros 31 dias 92 km
0,52-0,59um (G) (multiespectral)
0,63-0,69um (R)
Continua



Tabela 1 - Continuagdo

Resolugdo Area

Satélite/sensor Bandas espectrais | Resolucdo Espacial .
Temporal imageada

0,450-
0,515um(B)
0,525-
0,600um(G)
0,630-
0,680um(R)
0,49um(B)
Sentinel-2/MSI 0,56pm(G) 10 metros 5 dias 705 km
0,665um(R)
0,45-0,52um(B)
Amazonia 1/WFI 0,52-0,59um(G) 60 metros 5 dias 750 km
0,53-0,69um(R)

Landsat-8/OLI 30 metros 16 dias 185 km

As imagens foram coletadas em suas respectivas plataformas que possibilitam o
download, gratuitamente. As imagens do CBERS, Landsat-8 ¢ Amazonia-1 foram
obtidas na plataforma do INPE, a imagem Sentinel 2 foi adquirida na Agéncia Espacial
Européia (ESA)/Comissao Européia em atendimento ao Programa Copernicus

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home). As datas das imagens sdo apresentadas na

Tabela 2. As datas das imagens selecionadas foram baseadas no calendario agricola do
RS, devido a exposi¢do do solo para o preparo do cultivo agricola.

Tabela 2 - Datas das imagens selecionadas

Imagem/satélite Plataforma de Download Data da imagem
CBERS-4A INPE 28 de outubro de 2021
Sentinel-2 ESA/ Copernicus 11 de novembro de 2021
Landsat-8 INPE 22 de novembro de 2021
Amazonia-1 INPE 22 de novembro de 2021

Fonte: Organizagao Lira (2023).


https://scihub.copernicus.eu/dhus/

2.3 CLASSES SELECIONADAS

Para sele¢do das classes seguiu-se algumas etapas. A primeira etapa — identificacdo -
primeira leitura da imagem, utiliza-se o conhecimento local para andlise da area. A
segunda etapa — determinacdo — o operador desenvolve os processos dedutivos e
indutivos da 4rea mesmo que a imagem revele somente uma visdo parcial do objeto,
como, por exemplo, a copa de uma arvore ou o telhado de uma casa. A terceira etapa — a
interpretagdo - o usuario cria correlagdes entre os elementos determinados na imagem e,

por fim, elabora hipdteses interpretativas (FIGURA 3).

Figura 3 - Método de defini¢ao das classes

|dentificacdo }—; Determinagdo |—— | Interpretacéo

Fonte: Lira (2023)

A partir da analise de elementos como cor, textura ¢ forma identificou-se as classes de
uso do solo a serem vetorizadas: floresta natural, 4rea agricola, reflorestamento, area

urbana, corpos d’agua, campo nativo e area natural ndo vegetada.

As feigcdes que compreenderam cada classe foram:

-floresta: natural, inclui os remanescentes florestais, mata galerias e florestas;

- 4rea agricola: area em que o solo se encontra convertido de vegetacdo nativa
para culturas agricolas, geralmente sdo encontradas nestas areas plantio de soja e
arroz ¢ no periodo de entressafra ocorre o plantio de pastagens;

- reflorestamento: area de desmatamento em que se identificou o uso do solo
convertido de vegetacdo nativa para plantio de floresta de silvicultura (pinus e
eucalipto);

-area urbana: todos os locais onde existem ocupagdo por algum tipo de
assentamentos populacionais com edifica¢des de diferentes portes;

- corpos de dgua: curso d’agua incluindo rios, lagos, acudes;

10



- campo nativo: corresponde as dareas com vegetacdo predominantemente de
gramineas, leguminosas e vegetacao arbustiva

- area natural ndo vegetada: abrangem area de bancos de areias, afloramentos,
entre outros;

As classes consideradas como area de desmatamento seguem a conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Classes consideradas no desmatamento.

Classes Uso da terra

Area de cultivo

Solo exposto

Desmatamento Area urbana

Reflorestamento

Fonte: Lira (2023).

2.3.1 Vetorizacio manual

A vetorizagdo manual ¢ realizada por meio da interpretacao visual de composigdes
coloridas de imagens previamente processadas e vetorizacao das feigdes de interesse por
fotointérprete, utilizando para isso o auxilio de um Sistema de Informagdes Geografica
(SIG). Todo o processo de vetorizagdo foi feito utilizando o software Qgis. A imagem
foi visualizada no QGIS, na escala de 1:75000 conforme metodologia adotada por

TerraBrasilis do INPE (Almeida et al. 2022).

Na ferramenta de Edi¢do Vetorial foram criados os dados em shapefile, por meio da
vetorizagdo manual, através da ferramenta de criagdo de feigdes (poligonos, linhas)

categorizados conforme as classes pré-definidas.

Apods a vetorizagdo de todos os objetos de interesse foram finalizados e salvos em

formato vetorial/shape, servindo de base para posterior analise dos vetores detectados.

11



2.3.2 Validacao dos resultados

Foram consultados como dados referéncia para validagdo os arquivos em formato
shapefile (*shp) disponiveis no Terrabrasilis (Assis et al., 2019, Almeida et al., 2020)
(http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As relagdes entre as formas de exploracdo, degradacdo e erosdo, destruicdo da mata
ciliar sdo processos que impactam e transformam uma superficie. A area de estudo
apresenta 3.978,25 km? de area total, baseado nos dados fornecidos pelo Terrabrasilis

observou-se que a area de estudos apresenta 69,88% de area desmatada.

Apos a vetorizagao realizada obteve-se a Figura 4, que demonstra as classes encontradas

na imagem de satélite CBERS-4A.
Figura 4 - Mapa das classes com o satélite CBERS-4A

Classes vetorizadas com satélite CBERS 4A

55.000°W 54.500°W
1 1

N 'F l.&,;i‘

- 30.000°5

CBERS 4 A

B Fioresta Natural
Area agricola
B Reflorestamento
BN Area urbana
B Corpos de agua
Campo nativo
Area natural nao vegetada

- 30.500°5

Fonte: Lira (2023)

12


http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/

A imagem CBERS 4A foi a primeira a ser vetorizada, pois possui uma resolugdo
espacial maior que as outras subsequentes, como pode-se observar foi uma vetorizagdo
bem detalhada, onde todas as classes foram atendidas. O desmatamento encontrado foi
de 2.556,4 km?, correspondente a 64,43% da area total de estudo, ou seja 5,9% a menos
que nos dados do Terrabrasilis. Conforme a vetorizagdo feita, verificou-se que houve
predominio das areas agricolas no mapa de uso da terra referente ao satélite CBERS 4A

como mostra a figura 4.

Entdo para que houvesse a verificacdo e melhor entendimento dos dados foi feito um
mapa diferenca entre o desmatamento Terrabrasilis e o desmatamento encontrado no
presente trabalho, como mostra a Figura 5. Neste sentido, o mapa diferenca extrai
informagdes da camada de entrada que ndo se enquadram nos limites da camada de
sobreposi¢do (QGIS, 2023)

Figura 5 - Mapas de diferenga entre Terrabrasilis-CBERS e CBERS-Terrabrasilis

-30.000

-30.500

Fonte: Lira (2023).
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A Figura 5-A) apresenta o que o Terrabrasilis possui e o que na vetorizagdo do CBERS
ndo contem, foi um total de diferenca de 292,22 Km?, isto é 7,34% da 4rea total de
estudo. O mapa B) demonstra o que existe na Vetorizagdo do CBERS e nao existe no
Terrabrasilis o valor encontrado foi de 108,73 Km? ou 2,73%, isto quer dizer que, as

partes encontradas no CBERS, ndo reconhecidas como desmatamento.

De acordo com Adorno (2023), verificou-se que existe uma classificagdo muitas vezes
erronea quando se trata de composicdes vegetais, muitas vezes causadas pela ndo
identificacdo correta quanto a cor ou aspecto do campo seco ou solo exposto. Entdo o
mapa diferencga de areas citada acima demonstra que a ma identificagdo da composic¢ao
vegetal pode estar afetando a melhor vetorizagdo e assim influenciando no aumento da
area agricola no satélite CBERS 4A, pois ele tende a maximizar as areas agricolas,

possivelmente pela sua resolugdo espacial a visualizagdo e identificagdo de cada classe.

Em seguida, ocorreu a interpretagdo visual e vetoriza¢do na imagem de satélite Sentinel-

2, onde, produziu-se a Figura 6 que demonstra todas as classes identificadas.
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Figura 6 - Mapa das classes Vetorizadas com o satélite Sentinel-2
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Fonte: Lira (2023)

A figura acima, apresenta que todas as classes foram atendidas, a resolugdo espacial do

Sentinel-2 ¢ menor que a do CBERS-4A.

Baseado na vetorizagdo do Sentinel-2 encontrou-se 2.678 km? de area desmatada
(67,5% da area total), 2,38 % a menos que a area desmatada do Terrabrasilis. Na

sequéncia fez-se dois mapas diferencas como estdo ilustrados na Figura 7.
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Figura 7 - Mapas de diferenca entre Terrabrasilis-Sentinel e Sentinel-Terrabrasilis.

A) Mapa Diferenca: Terrabrasilis - Vetorizacio Sentinel B) Mapa Diferenca: Sentinel - vetorizacdo do Terrabrasilis  mE———)

Fonte: Lira (2023).

A Figura acima demonstra: A) diferenca entre o Terrabrasilis e a vetorizagdo do
Sentinel-2, ou seja tudo que o Terrabrasilis possui e que nao foi vetorizado na imagem
do Sentinel-2. Esta diferenca teve um total de 162,49 km? (4,08%) de area. O mapa B
apresenta a diferenca entre Sentinel-2 e Terrabrasilis, isto ¢ o que foi vetorizado no
sentinel-2 e ndo que ndo foi encontrado no Terrabrasilis e teve um total de 67,58 km?
(1,69%).
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Figura 8 - Mapa das classes Vetorizadas com o satélite Landsat-8

Classes vetorizadas com satélite Landsat 8
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Fonte: Lira (2023).

A figura 8, demonstra todas as classes atendidas na vetorizacdo feita com base na
imagem do satélite Landsat-8, esta, possui resolu¢do espacial menor que os dois

satélites ja mencionados anteriormente.

Ao comparar-se as areas de desmatamento mapeadas na imagem Landsat-8 com os
dados do Terrabrasilis, verifico-se que area de desmatamento encontrada foi de 2.684

km? (67,48% de area total), € 2,07% a menos que a area desmatada do Terrabrasilis.

17



Figura 9 - Comparagdo da resolugéo espacial entre satélites em uma area urbana

Area urbana de Cacequi

Escala - 1:75000
Zoom - 200%

Imagem de satélite CBERS-4A Imagem do satélite Sentinel-2 Imagem de satélite Landsat-8

Fonte: Lira (2023).

Na Figura 9, ¢é possivel identificar as diferengas de resolucdo espacial, entre os satélites
CBERS 4A, Sentinel 2 A e Landsat 8 com o mesma escala em uma area urbana
localizada na é4rea de estudo, apesar do CBERS-4A apresentar melhor resolucdo e
acharmos que ele ¢ o mais recomendado para a andlise de areas urbanas, Dos Santos et
al. (2022), afirma que o CBERS-4A quase dobra o total de areas urbanas, quando
compradas com o IBGE. Isto repete-se quando falamos do presente trabalho, j4 que em
compara¢do com o Sentinel-2 que apresentou uma area urbana de 7,11 km? o CBERS
apresentou 14,80 km? de 4rea urbana mapeada mais que o dobro da area do Sentinel-2

(figura 10).
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Figura 10 - Comparagédo das classes entre os satélites CBERS-4A , Sentinel-2 e Landsat-8
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Fonte: Lira (2023).

Como pode-se observar na figura 10, existe uma diferenca infima entre os dois
satélites quando observamos o grafico, mas quando calculamos a diferenca das éareas
agricolas entre eles, obtemos um namero consideravel, de area 121,35 km?. Esta

diferenga se deve pelo fato das resolugdes espaciais serem distintas entre os satélites.

De acordo com os dados TerraBrasilis, o satélite que tem mais concordancia com as
informagdes ¢ o Sentinel-2. Isto também foi encontrado por Adorno (2023), que
encontrou que as classificagdes feitas pelo Sentinel-2, foram mais corretas do que as

classificagoes feitas pelo CBERS-4A.
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4 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente trabalho que teve como objetivo principal
“Identificar, delimitar e mapear areas de supressao de campo nativo buscando comparar
a resolucdo espacial das imagens provenientes dos sensores orbitais Landsat-8, Sentinel-
2, CBERS 4A ¢ Amazonia 1 no Bioma Pampa” percebeu-se o quanto € necessario a

pesquisa e o aprimoramento dos estudos na area.

Este estudo fez a comparacdo entre quatro imagens de satélite (CBERS-4A, Sentinel-2,
Landsat-8 ¢ Amazonia-1, os dois ultimos ainda nao totalmente analisados), para se
entender qual o melhor para identificar mudancgas e supressdo da vegeta¢do nativa no
bioma, como se pode perceber ao longo deste trabalho o melhor satélite para
reconhecimento com os dados que temos at¢ o momento ¢ o Sentinel-2, pois apresenta

melhor consisténcia com os dados oficiais fornecidos pelo Terrabrasilis.

Vale ressaltar a escassez de artigos cientificos, comparando as imagens espaciais
principalmente de satélites brasileiros com satélites estrangeiros, para estudos dos
bioma brasileiros, o que ressalta a importancia de serem cada vez mais estudados e
avaliados para que haja assim a melhor caracterizacdao dos usos do solo no bioma Pampa

e dos demais biomas.
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