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RESUMO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, através da Coordenadoria de
Observacao da Terra — OBT, vem procurando informatizar, utilizando o software
SPRING (INPE-DPI, 1996), o Projeto de Estimativa do Desflorestamento Bruto da
Amazonia (PRODES; INPE, 1992, 2000; Tardin et al., 1980). Desta forma, este novo
projeto informatizado ficou conhecido com o nome de projeto PRODES Digital, que
tem como objetivo mapear a extensao do desflorestamento bruto da Amazodnia
Brasileira. A atividade anual de monitorar o desflorestamento da Amazodnia gera uma
grande quantidade de dados devido a extensdo da &rea investigada que ¢ de
aproximadamente 5 milhdes de Km?®. No banco de dados do PRODES Digital, essa
massa de dados tem que ser padronizada para evitar possiveis problemas operacionais
nas atividades futuras. E com esta preocupagdo que o objetivo deste trabalho ¢é
apresentar os passos metodologicos para padronizar e atualizar este projeto, através do
processamento de 50 novas cenas, consideradas como criticas, referente ao ano de 2001.
Para obter esta padronizacdo, dois tipos de mapeamentos devem ser gerados para
atender ao projeto PRODES Digital: um mapa contendo os incrementos anuais de
desflorestamento € um outro mapa contendo toda a extensdo dos desflorestamentos
acumulados até¢ o ano das imagens TM que estdo sendo analisadas. Neste trabalho,

todos os passos metodologicos sao apresentados e discutidos com detalhes.



ABSTRACT

The “Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE”, through the “Coordenadoria de
Observagao da Terra — OBT”, has been working to automate the project to estimate the
gross deforestation of Amazonia (PRODES; INPE, 1992, 2000; Tardin et al., 1980),
utilizing the SPRING software (INPE-DPI, 1996). The new project became known as
PRODES Digital, which has the objective to map the extension of gross deforestation in
the Brazilian Amazon using digital image processing techniques. The annual activity to
monitor the deforestation in Amazonia generates a large amount of data due to the
extension of the area investigated, which is approximately of 5 million square
kilometers. In the PRODES Digital database, this mass of data must be standardized to
avoid possible operational problems in the future activities. Considering this problem,
the objective of this work is to present the methodological steps to standardize and
update the PRODES Digital project. For this, 50 new Landsat TM scenes acquired in
2001 over the critical areas of deforestation were processed. In order to achieve this
purpose, two types of mapping products must be generated: one map containing the
annual increments of deforestation and other map containing the whole extension of
deforestation up to the date of image analyzed. In this work, all methodological steps

are presented and discussed with details.
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NA PADRONIZAÇÃO DO PROJETO PRODES DIGITAL  DOIS  TIPOS  DE  MAPAS   FORAM      OBTIDOS,  UM CONTENDO O  INCREMENTO ANUAL  DE  DESFLORESTAMENTO, OUTRO CONTENDO    TODA    A    EXTENSÃO   DOS DESFLORESTAMENTOS      ACUMULADOS 

 DOS ANOS ANTERIORES







Configuração do mapa contendo os incrementos anuais de desmatamentos:



               Categoria: Cartatema



Planos de Informação: classificacao_final2000

                                        classificacao_final2001



Classes do PI classificacao_final2001:



desmatamento2001

desmatamento1997
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Configuração do mapa contendo toda a extensão dos desmatamentos acumulados



Categoria extensão: (será um mapa que receberá para cada ano as devidas atualizações nas diversas classes)

          

          Classes do PI extensão:



                  floresta_total

                  desmatamento_total

                  nao_floresta_total 

                  hidrografia_total 

                  area_nao_sensoriada

                  temporaria







PRODES DIGITAL 2001(Passos para processar as 50 cenas prioritárias de 2001) 



A)Preparação dos dados para interpretação



1)Criar imagem sintética 2001.



2)Fazer o mapeamento do desmatamento 2001



3)Recuperar a mascara 2000 junto o desmatamento 2001



4)Gerar a classificação_Final_2001 (para o fotointérprete)



5) Verificar se existe distorção geométrica



6)Proteger e bloquear a classificação_Final_1997 e 2000(deixar somente como leitura)



B)Interpretação



7)Entregar material para  fotointerpretação
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POLÍGONOS DE DESMATAMENTO 2001  +  MÁSCARA 2000

SOBRE  A  IMAGEM  SINTÉTICA  2001  ( R5 G4  B3 ) 







C)Auditoria Final



8)Desbloquear a classificação_Final_1997 e 2000



9) Cruzar para só aceitar desmatamento 2001 sobre floresta



10)Recuperar os temas originais da mascara 2000 na classificação_Final_2001



11) Verificar se existe distorção geométrica

 

12)Cruzamentos temáticos:



      nuvem2001_floresta2000_(área_desflorestável_2001)

      desmatamento2001_nv2000

      desmatamento2001_nv2000_nv1997

      nuvem2001_nv2000

      nuvem2001_nv2000_nv1997



13)Atualizar o PI extensão, gerando a mascara 2001



14)Gravar e encaminhar os arquivos para FUNCATE
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MAPA  FINAL  DE  2001
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Mapa  Final de 2000
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CENA 002/63

Área  Desmatada =  128 ha











             CONSIDERAÇÕES FINAIS



 Os passos metodológicos    utilizados    para   padronizar  o 

 PRODES Digital, através do processamento    de  50   novas

 cenas consideradas como críticas, referente ao ano de 2001

 permite operacionalizar as etapas futuras de atualizações dos 

dados do projeto PRODES Digital.  A   experiência    adquirida 

 no desenvolvimento dos passos metodológicos utilizados neste

 projeto, mostra o avanço significativo do processo operacional

 que ocorreu na manipulação dos dados digitais para monitorar 

 áreas desflorestadas da Amazônia.







PRODES DIGITAL
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LANDSAT  DO  ANO  DE  1997



















mascara2000








& 1 1 - .
3 E
.4 E :
g = 3 v
3 z " 3
4 - L=
o o ah





-
















I [ 5
] 5 classiicacao_final2001 =
I cesmetamericzon

—

mascara2000




1T clssifcacan_fraZont
I cesmetamericzon
—

T escaezi

nao_flesta




































MIR g

hY
° .

229 cenas 1 58 células > 334 cartas MIR
Estrutura Células 6567 209 32 006 65
AL MIR wnsl’wﬁi@t&I g




INTERPRETAGAO DE IMAGENS - Legendas

Classe Codigo Gor
« Antropismo. 92 s/flor. 91 D92
Antropismo. 92 s/flor. 90 D92/NV91/F90 Vermelho
AntropismoRmg2¥sYiflor g9 R092 Y9 1NERI0/F8S
- |Novem' 2 V92
SYAntropismoyMaaysYiflory9 M094
Antropismo 94 s/flor. 91 D94/NV92/F91
Antropismo 94 s/flor. 90 D94/NV92 e 91/F30
Antropismo 94 s/flor. 89 D94/NV92,91 e 90/F89
 Nuvem 94 NV 94 Marrom
- Ndo Sensoriada ANS Preto

jAmare|o]

Azl

$@o Joseé dos Campos  24/06/1996 PRODES





























o] T MAPAFINAL
 desmatanento
|

I ioarsia
T s foresta













































[_[C1x]

Tipo: [Edtar Area -

Modo: [Passo =] Fator de Digtom): [000 >
Operagao: [Cier Poigoro ]

Voud

Classes

Nerhuma
FLORESTA
NFDIGITAL

CIDADE
HIDROGRAFIA
fimetvety

(i Ve Evecur | Fecha Aiuda

[Editando newMapa-SOEXTENSAD-37

















¥ Imagem Tematics I~ Mapa Veloril

Plana de Infamasac CARTATEMA/Mapa SOE
[Representacaos Imagem Temaiica
FLORESTA : 16547.743200
NEDIGITAL : 0000000
DESMATE 97 ; 10204303200
CIDADE : 47.088000
HIDROGRAFIA - 47.833200
NLVEM.S7 - 2242800
REDE VIARIA - 0000000
QUTROS : 0000000
LINHAS - 0.000000
BACKGROUND - 0000000
NFPRODES : 136379200
NLVEM-5 - 0000000
DESMATE 98 - 0000000
GUEIMADA : 0000000
QUEIMADA_NOVA - 0,000000
GUEIMADAVELHA : 0.000000
REBROTAT : 0000000
REBROTA-2 : 0000000
REBROTA3 | 0.000000

< o
sobe















marciana
PadronizaçãoProdes.ppt





LISTA DE FIGURAS

1 — Mapa final do ano de 2000 da cena 231/68, mostrando a legenda,
contendo os temas mapeados no projeto PRODES Digital........cccccceeeevccnnricsccnnnees 5

2 — Miascara do ano de 2000 representando o bloqueio das classes tematicas

de Desmatamento, Nao-Floresta e Hidrografia sobre o mapa final do ano de

3 — Imagem frac¢do solo do ano de 2001 com o bloqueio dos temas Desmatamento,
nao-Floresta e Hidrografia ficando evidenciada e em destaque apenas a area
0CUPAdA COM FlOTeSta..uuccicieeiiicniiiiinticineicsneesssncsssnessssncssssncssssncssssassssssssssesssssessssees 7

4 - Imagem sintética do ano de 2001 foi gerada de forma uniforme e padroni-
zada para evitar a saturacio de alvos, a composicao utilizada foi 3(B), 4(G)
e5(R) 8

5 - Resultado da classificacio e mapeamento realizado sobre a imagem fracao
solo, evidenciando os poligonos de desmatamento de 2001 9

6 - Mapa da classificacado_Final 2001, contendo trés classes tematicas, a mascara
de 2000 (na cor amarela), a classe desmatamento 2001 (na cor vermelha) e a
area de floresta (na cor verde), visualizada sobre a imagem sintética colorida
Q@ 200 Tauceeiiiiiiniinninininsanessessstessissstessssssssssssssssessssssssossssssssessssssssssssssssssssssssssssssse 10

7 - Mapa de 2001 mostrando o avanco dos poligonos de desmatamentos 2001 sobre
a mascara 2000 e a sistematica de cruzamento utilizada para recuperar a
mascara original 12

8 - Mapa final do ano de 2001, mostrando a transparéncia dos resultados finais
mapeados, quando sio visualizados sobre a propria imagem sintética de

9 - Mapeamento de dreas queimadas como sendo areas desmatadas no ano de
2000, e no ano seguinte (2001) é observado que, nem toda area que foi
queimada no ano de 2000 sofreu 0 processo de COrte raso........ceeecseecsesssncsssecsans 15



INTRODUCAO

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, através da Coordenadoria de
Observacao da Terra — OBT, vem procurando informatizar, utilizando o software
SPRING (INPE-DPI, 1996), o Projeto de Estimativa do Desflorestamento Bruto da
Amazonia (PRODES; INPE, 1992, 2000; Tardin et al., 1980). Desta forma, este novo
projeto informatizado ficou conhecido com o nome de projeto PRODES Digital, que
tem como objetivo mapear a extensdo do desflorestamento bruto da Amazobnia
Brasileira. O relatorio de Duarte et al. (1999) apresenta o procedimento metodologico
desenvolvido no INPE, para identificar e mapear areas desflorestadas, através de
processamento digital de imagens TM/Landsat. A atividade anual de monitorar o
desflorestamento da Amazonia vem sendo realizado sistematicamente pelo INPE,
através de técnicas de sensoriamento remoto aplicadas a dados orbitais. Num projeto
desta natureza, ocorre a geracao de grande quantidade de dados devido a extensdo da
area investigada que é de aproximadamente 5 milhdes de Km”. No banco de dados do
PRODES Digital, essa massa de dados tem que ser padronizada para evitar possiveis
problemas operacionais nas atividades futuras. E com esta preocupacio que o objetivo
deste trabalho é apresentar os passos metodoldgicos para padronizar e atualizar este
projeto, através do processamento de 50 novas cenas, consideradas como criticas,
referente ao ano de 2001. Os incrementos de desflorestamento mapeados nesta
oportunidade representam a atualizagdo do mapa obtido pelo projeto PRODES digital
no ano-base de 2000. Para obter esta padronizacdo, dois tipos de mapeamentos devem
ser gerados para atender ao projeto PRODES Digital. Um mapa contendo os
incrementos anuais de desflorestamento e um outro mapa contendo toda a extensao dos
desflorestamentos acumulados até o ano das imagens TM que estdo sendo analisadas.
Sera, em ultima analise, um mapa que recebera para cada ano as devidas atualizacdes

nas diversas classes da legenda estabelecida.



2 - METODOLOGIA

A tarefa de transposi¢do de informagdes de desflorestamentos geradas a partir das
imagens Landsat TM em anos subseqiientes ndo ¢ tdo simples como se pensava
inicialmente. Isto porque a operagdo de registrar uma nova imagem € sempre necessaria
para se fazer a atualizacdo e a integragao de novas informagdes a base de dados digitais
georreferenciadas, e que cada nova operagdo de registro de imagens, nao raro, introduz
erros de distor¢des na base de dados ja existente. Para contornar este problema, ¢ que se
imaginou padronizar o projeto PRODES Digital, através da obten¢do de dois tipos de
produtos. Um mapa contendo os incrementos anuais de desmatamentos e um segundo
mapa contendo toda a extensdo dos desmatamentos acumulados dos anos anteriores.
Sera, em ultima analise, um mapa que recebera para cada ano as devidas atualizacdes
nas diversas classes. Sendo assim, sera gerado um mapa de incrementos para o ano de
2001 em diante, onde o projeto PRODES Digital tera uma configuragdo de banco de

dados, conforme as categorias, planos de informacao e classes que seguem abaixo:

a) Configuragdo do mapa contendo os incrementos anuais de desmatamentos:

Categoria: Cartatema

Planos de Informacéo: classificacao final2000
classificacao final2001

Classes do PI classificacao_final2001:
desmatamento2001
desmatamento1997
desmatamento2000
desmatamento2000 nv1997
desmatamento2001 nv2000
desmatamento2001 nv2000 nv1997
floresta
nao_floresta
hidrografia
nuvem2001_floresta2000 (area_desflorestavel 2001)
nuvem2000 desmatamento1997
nuvem2001 desmatamento2000



nuvem2001 desmatamento2000 desmatamento1997
nuvem2001

nuvem2001 nv2000

nuvem2001 nv2000 nv1997
area_destlorestavel2001

desmatamento_total

temporarial

Adicionalmente teremos mais uma classe chamada de temporarial, que serd utilizada
somente para algum eventual processamento para atender a atualizagdo do projeto. Para
gerar o segundo mapa, foi proposto a inclusdo da categoria extensdo que sera utilizado
para gerar um Pl atualizado e padronizado contendo toda a extensdo dos
desflorestamentos historicos acumulados dos anos anteriores, além dos dados do
respectivo ano de atualizacdo. Este PI serd, em ultima analise, um mapa que recebera
para cada ano as devidas atualizagdes nas diversas classes da legenda estabelecida.
Portanto, para obter o mapa da extensdo total foi proposto uma configuracdo de

categorias, planos de informacao e classes conforme descri¢do que segue abaixo:

b) Configuragdo do mapa contendo toda a extensao dos desmatamentos acumulados

Categoria extensao: (mapa que recebera para cada ano as devidas

atualizagdes nas diversas classes)

Classes do PI extensao

floresta_total
desmatamento_total
nao_floresta total
hidrografia_total
area nao_sensoriada
temporaria

onde:
floresta_total = floresta (do PI classificagdo final 2000) + floresta (do PI

classificagdo final1997) sob  nuvem2000 (do PI classificacao final2000),
correspondendo a area de floresta remanescente em 2000;



desmatamento_total = desmatamento1997 + desmatamento2000 +
desmatamento2000 nv1997 + nuvem2000 desmatamento1997 (todas as informagdes
de desmatamento devem ser obtidas do PI classificacdo final2000), correspondendo ao
desmatamento observado até o ano 2000;

nao_floresta_total = ndo floresta (do PI classificagao final2000) + ndo floresta (do PI
classificagdo final1997) sob nuvem2000 (do PI classificagdo final2000);

hidrografia_total = hifrografia (do PI classificacdo final2000) + hidrografia (do PI
classificagdo final1997) sob nuvem2000 (do PI classificagdo final2000);

area_nao_sensoriada = nuvem2000 nv1997 (do PI classificacdo final2000),
correspondendo as areas nao vistas até o ano de 2000 devido a constante cobertura de
nuvens.

Da categoria extensdo sera criado um PI denominado mascara 2000, para o banco de
2000, considerado como ano base de origem do PRODES Digital, que contém todas as
informacdes de desmatamento, ndo floresta e hidrografia. Essas classes serdo
bloqueadas nos anos seguintes visando preservar as informagdes passadas (historicas).
A seguir foram estabelecidos alguns passos metodoldgicos necessarios para atender os
dois tipos de mapeamentos propostos. Como exemplo, sdo descritos os passos, para o

processamento de 50 cenas prioritarias, referente ao ano de 2001.

2.1 - Passos iniciais para preparacao das 50 cenas prioritarias
2.1.1 - Registro imagem x imagem das 50 cenas prioritarias de 2001

O registro das 50 imagens TM/Landsat do ano de 2001 foi realizada com a opgao de
corre¢do de sistema, utilizando-se como base as imagens de 2000 (o registro foi do tipo
imagem x imagem). O erro de registro ficou abaixo de um pixel devido as
caracteristicas positivas de correcdo de sistema das 50 imagens utilizadas, e
principalmente porque foram utilizados para o registro destas novas cenas, um
expediente interessante, onde sistematicamente procurou-se forcar a coincidéncia de
feicdes antigas como os desmatamentos. Este procedimento levou a obten¢do de um
surpreendente ganho de qualidade durante a realizagao dos trabalhos de registro das 50
cenas de 2001.

2.1.2 - Aplicacdo do modelo linear de mistura espectral

O modelo linear de mistura espectral (Shimabukuro e Smith, 1991) gerou as imagens



fracao-solo, -vegetacdo e -sombra. Das trés imagens fracdo geradas, foram utilizadas as
imagens fracdo —solo e —sombra que melhor discriminaram os poligonos de
desflorestamento referentes ao ano 2001. As imagens fracdo geradas pelo modelo de
mistura foram remostradas, ou seja, o pixel de 30 X 30 m passou para 60 X 60 m.

2.1.3 - Elaboraciao da mascara da extensao 2000

Para manter a integridade dos dados do mapeamento realizado no ano-base de 2000, foi
criada primeiramente, uma mascara bloqueando os resultados da classificacdo deste
ano, e em seguida, as classes temdticas de Desmatamento, Nao-Floresta e Hidrografia
foram eliminadas ou bloqueadas. Esta mascara, referente ao ano de 2000, foi sobreposta
a imagem do ano de 2001 e entdo houve a eliminagdo ou o bloqueio destas classes de
informacdes ficando evidenciada e em destaque apenas a area ocupada com floresta.
Facilitando e simplificando, desta forma, os trabalhos de observagdo e detec¢do, pelo
classificador, dos novos poligonos que representam o incremento dos desmatamentos de

MAPA FINAL DO ANO 2000
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desmatarnental 337
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- hidrografia
- nao_floresta

Fig. 1 Mapa final do ano de 2000 da cena 231/68, mostrando a legenda, contendo os
temas mapeados no projeto PRODES Digital.



MASCARA DO ANO 2000
CENA 231/68
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Fig. 2 Mascara do ano de 2000 representando o bloqueio das classes tematicas de
Desmatamento, Nao-Floresta e Hidrografia sobre o mapa final do ano de 2000.

2.1.4 - Segmentacio e classificacdo das imagens fracio solo e sombra

Para executar a segmentagdo ¢ necessario definir dois limiares: a) o limiar de
similaridade, limiar minimo abaixo do qual duas regides sdo consideradas similares e
agrupadas em uma Unica regido; € b) o limiar de area, valor minimo de 4rea dado em
namero de pixels, para que uma regido seja individualizada (Bins et al., 1993). No caso
da atualizacao do desflorestamento 2000 do projeto PRODES digital foram mantidos os
limiares 8 e 16 para similaridade e area, respectivamente.



IMAGEM SOLO 2001 - MASCARA PARA EVIDENCIAR A FLORESTA

[ 1 AREA DE FLORESTA

HEl ARFA DA MASCARA

[ 1 AREA DE DESMATAMENTO2001

Fig. 3 Imagem fracdo solo do ano de 2001 com o bloqueio dos temas Desmatamento,
Nao-Floresta e Hidrografia ficando evidenciada e em destaque apenas a area ocupada
com floresta.

2.2 - Passos para preparar os dados para o intérprete

A experiéncia adquirida, durante a realizagao dos trabalhos de verificacao e auditoria
mostrou que existe um ganho de qualidade quando existe uma padronizagdo prévia dos
dados para o intérprete. Esta padronizagdo ¢ no sentido de oferecer um direcionamento
sistematico, impedindo que o intérprete execute agdo em desacordo com as primicias do
projeto.

2.2.1 - Criar a imagem RGB sintética de 2001

A geragdo das imagens RGB sintéticas do ano de 2001 foi de forma padronizada e
procurou-se dar uma certa uniformidade, ndo permitindo que determinados alvos
ficassem saturados em relacdo a outros. Tal procedimento favorece os trabalhos de
interpretagdo das imagens.



IMAGEM SINTETICA DO ANO DE 2001
(R5G4 B3)

Fig. 4 As imagens sintéticas, 3(B), 4(G) e 5(R), do ano de 2001 foi gerada de forma
uniforme e padronizada para todas as cenas no sentido de evitar a saturagdo das cores
dos alvos.

2.2.2 - Fazer o mapeamento do desmatamento 2001

Para detectar os incrementos de desmatamento no periodo de um ano, a imagem fracao
solo mostrou-se bem eficiente. No entanto, em algumas regides, houve necessidade de
proceder a complementacao de informagdes provenientes da imagem fracdo sombra.
Apbés a segmentacdo e classificacdo, feita pelo SPRING, o intérprete realiza o
mapeamento que consiste em associar os poligonos obtidos automaticamente pelo
classificador com o tema real previamente definido no banco de dados do PRODES
Digital. Como a segmentacao e classificagdo foi realizada apenas sobre a area ocupada
com floresta (lembrar que os temas: Desmatamento, Nao-Floresta ¢ Hidrografia foram
previamente bloqueados sobre a imagem de 2001), este mapeamento foi executado para
se obter um mapa final contendo apenas os poligonos de desmatamento de 2001,
conforme Figura 5.



RESULTADO DA CLASSIFICACAO DA IMAGEM SOLO 2001

[ AREA DE FLORESTA

B AREA DA MASCARA

/vl AREA DE DESMATAMENTO2001

Fig. 5 Resultado da classificagdo e mapeamento realizado sobre a imagem fracao solo,
evidenciando os poligonos de desmatamento de 2001.

2.2.3 - Recuperar a mascara 2000 junto ao desmatamento de 2001

Apos a realizacdo do mapeamento dos incrementos de desmatamento do ano de 2001, ¢
interessante que se recupere sobre este mapa toda informacdo do desmatamento antigo
(historico). Isto facilita ao intérprete porque sua atengdo estard voltada apenas na
identificacdo dos poligonos que representam os novos incrementos de desmatamento
2001.

2.2.4 - Gerar a classificacdo_Final 2001 para o intérprete

Através da linguagem de programacdo LEGAL gera-se um novo plano de informagdo
chamado de classificagdo Final 2001, onde existem trés classes tematicas: a mascara
de 2000 (na cor amarela), a classe desmatamento 2001 (na cor vermelha) e também a
classe nuvem 2001 (na cor cinza claro). A edicdo ¢ realizada, pelo intérprete, na
classificagdo Final 2001, conforme Figura 6.



POLIGONOS DE DESMATAMENTO 2001 + MASCARA 2000
SOBRE A IMAGEM SINTETICA 2001 (R5G4 B3 )
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Fig. 6 Mapa da classificagdo Final 2001, contendo trés classes tematicas: a mascara de
2000 (na cor amarela), a classe desmatamento 2001 (na cor vermelha) e a area de
floresta (na cor verde), visualizada sobre a imagem sintética colorida de 2001.

2.2.5 - Verificar se existe distorcio geométrica

Ao sobrepor as informagdes tematicas da mascara gerada em 2000, sobre a imagem do
obtida no ano 2001, foi verificado a ocorréncia ou ndo de algum tipo de deslocamento
entre os dois produtos. Se for observado algum erro de posicionamento, ele sera
imediatamente corrigido antes de ser entregue ao intérprete. A fonte de erro é devido a

uma série de fatores, como por exemplo, o erro oriundo do registro imagem-imagem.
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2.2.6 - Proteger e bloquear a classificacio_Final 1997 e 2000

A protecdo dos dados historicos originais do projeto PRODES Digital ¢ feita deixando
os arquivos classificacdo final 1997 e 2000 disponivel somente para leitura. Este
procedimento € para evitar que o intérprete por engano altere alguma informagdo do
passado. Com este bloqueio, tanto a edi¢do vetorial, como a matricial ndo sao
executadas porque o sistema impede este tipo de interven¢do nos arquivos bloqueados,

gerando uma mensagem de erro.

2.3 - Entregar o material para interpretacio

A interpretacdo ¢ feita na tela do computador através da edi¢do matricial. A escala de
trabalho na tela varia em torno de 1:125.000 até 1:150.000. A edicdo ¢ realizada pelo
intérprete, no mapeamento final do desmatamento 2001 gerado automaticamente pelo
SPRING e consiste em analisar os poligonos obtidos pela segmentacdo e classificacio
da imagem fragdo-solo. Desta forma, o resultado obtido para o incremento de
desflorestamento 2001 passa por um processo de edicdo onde os novos poligonos sdo
analisados sobre a imagem sintética 2001 e sdo aceitos, desenhados ou reclassificados
em outras categorias, baseado na experiéncia do fotointérprete que se utiliza também

dos dados historicos do PRODES analogico.

2.4 - Passos da auditoria final e homogeneiza¢ao da interpretacio

2.4.1 - Cruzar para s6 aceitar desmatamento 2001 que coincida com floresta 2000
O intérprete, durante a edicdo matricial, para executar a interpretagdo do desmatamento
2001, normalmente avanca os limites dos poligonos de desmatamentos 2001 sobre a
mascara 2000. Apos a interpretacdo dos desmatamentos 2001, feita pelo intérprete na

tela do computador, a primeira preocupagao da auditoria ¢ a utilizacdo de programa em

LEGAL para executar o cruzamento entre os desmatamentos 2001 interpretados e as
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areas ocupadas com floresta em 2000. Este procedimento tem como objetivo de so
aceitar a interpretacdo dos desmatamentos de 2001 que coincidam com area de floresta
em 2000. Esta sistematica permite que os avancos dos poligonos de desmatamentos
2001 sobre a mascara 2000 sejam recuperados, através do programa em LEGAL, sem

causar nenhuma alteragao aos dados historicos ( Figura 7).

MAPA 2001 SEM CORREGAO MAPA 2001 DEPOIS DA
DA INVASAO DE TEMAS CORREGAO DA INVASAO

DESMAT. 2001 ==p»

INVASAO DO DESMAT. 2001 RECUPERACAO DO TEMA

SOBRE A MASCARA 2000 DA MASCARA 2000
VIA “LEGAL”

Fig. 7 Mapa de 2001 mostrando o avango dos poligonos de desmatamentos 2001 sobre a

mascara 2000 e a sistemdtica de cruzamento utilizada para recuperar a mascara original.

2.4.2 - Recuperar os temas originais da mascara 2000 na classifica¢ao_final 2001

A segunda fase da auditoria é recuperar todos os temas originais da mascara 2000, ou

seja, as classes tematicas de Desmatamento, Nao-Floresta e Hidrografia, sobre o mapa

contendo a classificacdo final 2001. Este procedimento permite ao auditor ter uma visao
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global do mapa original junto com os novos desmatamentos interpretados. Nesta etapa
do procedimento metodolégico estd prevista a figura do homogeneizador da
interpretacdo que ¢ um intérprete com muita experiéncia ¢ que tem a fungdo de dar a
ultima palavra, no sentido de sistematizar e decidir sobre as possiveis divergéncias da
interpretacdo. A forma de conferir o mapa final de 2001 pelo homogeneizador ¢
facilitada quando ele visualiza o mapa final de 2001 sobre a imagem sintética 2001. Os
novos poligonos sdao analisados sobre a imagem sintética 2001 e sdo aceitos ou
reclassificados em outras categorias, baseado na experiéncia do intérprete que utiliza
também dos dados historicos do PRODES analogico. O resultado final ¢ considerado
um produto transparente, porque o mapa contendo os desmatamentos 2001 pode ser

visualizado sobre a imagem colorida do satélite, conforme a Figura 8.

MAPA FINAL DE 2001
RECUPERACAO DO TEMA NAO FLORESTA DA MASCARA DE 2000
\ i e 4 i 2 i
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] T clazsificacan final2001
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IMAGEM SINTETICA 2001 A P,
RESULTADO FINAL E TRANSPARENTE B Fonects
( EPRETO NO BRANCO !11) maseara2000
- nao_flonests

Fig. 8 Mapa final do ano de 2001, mostrando a transparéncia dos resultados finais

mapeados, quando sdo visualizados sobre a propria imagem sintética de 2001.
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Outra importante funcdo do homogeinizador ¢ reconsiderar alguns fenomenos
episodicos, como por exemplo areas queimadas. Como pode ser visto na Figura 9, as
areas queimadas foram interpretadas como sendo areas antropizadas no ano de 2000.
Observando o mapa de desmatamento 2000 sobre a imagem do ano 2000 (6rbita 226,
ponto 69) estd correto e consistente com a imagem considerada. No entanto quando se
analisa os vetores de desmatamento sobre a imagem colorida dos anos de 2000 e 2001,
nota-se que, os vetores de desmatamento sdo corretos apenas para a imagem 2000.
Porém quando estes mesmos vetores de desmatamento sdo observados sobre a imagem
2001 aparece uma inconsisténcia dos vetores de desmatamento, evidenciando um erro
de interpretacdo. Entdo, a conclusdo ¢ que nem toda area que foi queimada no ano de
2000 sofreu o processo de corte raso, porque apresentou, na imagem do ano de 2001, a
aparéncia de regeneracdo. Em virtude deste tipo de problema e também das dificuldades
inerentes da utilizacdo de dados orbitais para interpretagdo de 4reas de desmatadas na
regido Amazodnica ¢ que o projeto PRODES Digital foi concebido para ser um banco de
dados considerado “vivo”. Isto porque o homogeinizador da interpretagdo pode
interferir no banco de dados e reconsiderar a interpretagao de alguns poligonos como

por exemplo areas queimadas que ndo sofreram o corte raso, conforme a Figura 9.
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Mapa Final de 2000

T

Fig. 9 Mapeamento de areas queimadas como sendo areas desmatadas no ano de 2000, e
no ano seguinte (2001) ¢ observado que, nem toda area que foi queimada sofreu o

processo de corte raso.

2.4.3 - Verificar se existe distor¢io geométrica

Nesta fase, novamente ¢ verificado a ocorréncia ou nao de algum tipo de deslocamento
entre os dois produtos: dados histéricos e o desmatamento 2001. Se for observado

algum erro de posicionamento ele ¢ imediatamente corrigido.

2.4.4 - Cruzamentos tematicos
Apo6s a interpretacdo, feita pelo intérprete, o mapa final auditorado e homogeneizado
sofrerd através da linguagem de programag¢do LEGAL alguns cruzamentos tematicos a

fim de atender plenamente a legenda estabelecida para o projeto PRODES Digital.
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Como exemplo, faz-se o cruzamento das areas de nuvem de 2001 sobre areas de floresta
2000 para determinar a classe definida como “area desflorestavel de 20017, que ¢
importante no calculo da taxa de desflorestamento anual. A seguir, sdo listados cinco

provaveis tipos de cruzamentos necessarios para atender a legenda do projeto.

a) Nuvem2001 floresta2000 (area desflorestavel 2001)
b) desmatamento2001 nv2000

c¢) desmatamento2001 nv2000 nv1997

d) nuvem2001 nv2000

e) nuvem2001 _nv2000 nv1997

2.4.5 - Atualizar o PI extensao, gerando a mascara 2001

A linguagem de programacdo LEGAL ¢ utilizada para atualizar o mapa contendo toda
extensdo do desmatamento acumulado histdrico, recebendo na oportunidade, inclusive
atualizacdo dos dados de desmatamentos gerados no ano corrente. Este mapa da
extensdo serd considerado a mascara de 2001, que sera utilizada para bloquear as

informacdes sobre a imagem do ano seguinte (2002).

3 - CONSIDERACOES FINAIS

Os passos metodologicos utilizados para padronizar o PRODES Digital através do
processamento de 50 novas cenas consideradas como criticas, referente ao ano de 2001,
demonstram o processo de padronizacio das tarefas para futuras atualizagdes dos dados
do projeto PRODES Digital. A experiéncia adquirida no desenvolvimento dos passos
metodoldgicos utilizados neste projeto, mostra o avango significativo do processo
operacional que ocorreu na manipulacdo dos dados digitais para monitorar areas

desflorestadas da Amazonia.
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