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ABSTRACT

This paper aimed to analyze Atlantic Forest Biome cover, in the municipality of Jequid da Praia/AL.
Anaglyph from an aerophotogrammetric survey in 1955, and images from the Landsat 5 (1986 and 1995),
and Landsat 8 (2018) satellites were used, in addition to free software such as Stereo Photo Maker, QGIS
and Regeemy. The first analysis using anaglyphs and Landsat images resulted in values of 39.37 km2 of
forest cover in 1955, 9.69 km2 in 1986, 6.39 km2 in 1995 and 5.37 km2 in 2018. The second one indicated
63, 98 km?2 of forest cover in 1986, 34.20 km2 in 1995 and 44 km2 in 2018. The values obtained from the
application of Kappa index indicated a very good precision: 0.82 (1986), 0.79 (1995) and 0.80 (2018).
Despite difficulties related to low-resolution satellite images and aerial photos without technical
parameters such as model of camera, focal length and fiducial points, the accuracy of the results was in
accordance to theoretical and practical expectations.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar a cobertura florestal do Bioma Mata Atlantica, no municipio
Jequi4 da Praia/AL. Para isso, foram utilizados anaglifo oriundo de levantamento aerofotogramétrico de
1955, e imagens dos satélites Landsat 5 (1986 e 1995), e Landsat 8 (2018), além dos softwares gratuitos
Stereo Photo Maker, QGIS e Regeemy. A primeira analise utilizando os anaglifos e as imagens Landsat
resultaram em valores de 39,37 km?2 de cobertura florestal em 1955, 9,69 km?2 em 1986, 6,39 km2 em 1995
e 5,37 km2 em 2018. A segunda indicou 63,98 km2 de cobertura florestal em 1986, 34,20 km2 em 1995 e
44 km2 em 2018. Os valores obtidos a partir da aplicacdo do indice Kappa, indicaram uma precisdo muito
boa: 0,82 (1986), 0,79 (1995) e 0,80 (2018). Apesar das dificuldades relacionadas as imagens de satélite
com baixa resolucao e fotos aéreas sem informacdes e parametros técnicos como tipo de camera, distancia
focal e pontos fiduciais, a precisao dos resultados esteve de acordo com expectativas tedricas e praticas.
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Introducao

De acordo com os primeiros estudos destinados a caracterizacdo da cobertura vegetal
no estado de Alagoas no inicio do século XX, cerca de 52% (14.529 km?2) da area era coberta
por vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica, principalmente os municipios localizados na
regido litoranea (Moura, 2016).

O Bioma Mata Atlantica abrange grandes centros urbanos, e, consequentemente,
apresenta altos indices de degradacao florestal advindos dos interesses economicos, baseados
principalmente na pecuéria e expansao da fronteira agricola (Costa et al., 2014).

Portanto, torna-se indispensével a utilizacao de metodologias, tais como o mapeamento
e classificacdo do uso do solo que permitem o monitoramento da cobertura vegetal e a
identificacao de areas que sofreram com o desflorestamento ao longo dos anos. Com os
resultados obtidos a partir do mapeamento é possivel analisar quantitativa e qualitativamente
as regioes de floresta nativa, de acordo com sua distribui¢ao espacial (Amaral et al., 2009).

Nesse sentido, 0 mapeamento da cobertura florestal pode ser realizado utilizando-se
dados de sensoriamento remoto, os quais permitem obter informacoes da superficie ou alvos
terrestres por meio da captacao e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie
através de sensores instalados em plataformas terrestres, orbitais ou aéreas (Florenzano,
2002; Andrade, 2011).

Os levantamentos aerofotogramétricos antigos juntamente com imagens de satélites
compdem uma importante fonte de dados para andlise multitemporal e caracterizacao
ambiental, do uso e ocupacio do solo e das transformacoes urbanas, em conjunto com os
sistemas de informacao geografica (SIG). Esses conjuntos de dados oferecem importantes
informacoes para cientistas multidisciplinares analisarem o desmatamento das florestas do
Bioma Mata Atlantica (Blanco et al., 2016; Nurminen, et al., 2015).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo utilizar um Sistema de Informacoes
Geograficas (SIG) para processar dados de sensoriamento remoto e aerofotogramétricos e
analisar, num periodo de 63 anos, o desmatamento das areas de cobertura florestal do Bioma

Mata Atlantica, no municipio Jequia da Praia/AL.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo, est4 localizada no litoral Sul do estado de Alagoas, a 68 km da capital
Macei6 sentido AL-101, tendo como coordenadas geograficas: 10°00'22”S e 36°01'24"W
(Figura 1). De acordo com os dados do ultimo censo, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o municipio de Jequia da Praia, tem uma populacao de

12.029 mil habitantes.
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Figura 1.

Mapa de localizacao da area de Estudo
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Figura 2.
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Um dos materiais utilizados neste trabalho foram fotografias aéreas analdgicas

pancrométicas (P&B) de uma faixa de voo datado de 1955 pertencentes ao acervo do Campus
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de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA/UFAL), com escala 1/20.000 e digitalizadas a 1.200
dpi em scanner A3. Além das fotos aéreas utilizou-se o arquivo vetorial com os municipios de
Alagoas. Para o processamento digital destas fotos, foram utilizados os softwares gratuitos
relacionados abaixo.

1) Google Earth Pro para geolocalizar as fotos aéreas em formato analdgico e criar
arquivos vetoriais (KML) delimitando cada foto geolocalizada;

2) Stereo Photo Maker para criar os anaglifos dos pares estereoscopios;

3) QGIS para o georreferenciar os anaglifos, utilizando o Datum SIRGAS 2000. No
processo de georreferenciamento utilizou-se, mais especificamente, o plugin
Georreferenciador GDAL. Foi realizada a adicao de pontos homologos e consequentemente e
a insercdo de coordenadas UTM nas imagens comprovando que as mesmas realmente
pertenciam aquele local. Em seguida, foram criados arquivos vetoriais (SHP) para delimitar e
calcular as areas desflorestadas, e selecionado o arquivo vetorial referente ao municipio de
Jequia da Praia;

4) Regeemy para gerar o mosaico dos anaglifos georreferenciados pelo QGIS.

Além dos softwares também foi utilizado 6culos 3D para georreferenciar e mosaicar os
anaglifos, assim como para criar arquivos vetoriais a partir dos anaglifos (Disperati e Oliveira
Filho, 2005; Hast e Marchetti, 2015; Boulos e Robinson, 2009).

Com relagdo aos dados de sensoriamento remoto, utilizou-se imagens do satélite
Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM), sendo duas cenas, uma de 1986 e outra de 1995,
localizadas na o6rbita 214, ponto 67, com resolucio espacial de 30 m, ou seja, cada pixel das
imagens representa uma area de 900 m2 (30m x 3o0m). Por fim, para complementar a base de
dados e realizar a analise multitemporal, também foi utilizada uma imagem do satélite Landsat
8, de 2018, obtida pelo sensor Operational Land Imager (OLI), com a mesma resolucao
espacial e mesmos orbita e ponto das imagens Landsat 5 (Ruzgiené et al., 2012). As imagens
de satélite utilizadas neste trabalho, sio da mesma época do ano e foram obtidas de forma
gratuita, na plataforma EarthExplorer do Servico Geolégico dos Estados Unidos (United States
Geological Survey — USGS).

O pré-processamento e classificagdo das imagens foram realizados utilizando o
software livre QGIS, aplicando o plugin Semi-Automatic Classification PI (SCP), disponivel no
repositorio oficial de complementos do QGIS. Nesta etapa, foi feita a ortorretificagao das
imagens Landsat 5 a partir da imagem Landsat 8, que ja é corrigida.

Além disso foram executadas as correcOes atmosféricas, bem como os ajustes da
reflectancia de superficie, utilizando o plugin SCP e os metadados das imagens. Este processo
foi repetido individualmente em cada banda das imagens, sendo 1, 2, 3, 4, 5, 7 para imagens

provenientes do Landsat 5, e 2, 3, 4, 5, 6, 7 para a imagem Landsat 8.
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Posteriormente foi recortada a area de interesse das imagens, utilizando um arquivo
shapefile do municipio de Jequi4 da Praia, disponivel gratuitamente no portal de mapas do
IBGE (IBGE, 2020).

Na ultima etapa do pré-processamento das imagens Landsat foi criada um Band Set
(compilacdao das bandas de cada imagem em um unico arquivo), para cada imagem, com o
objetivo de facilitar a classificacdo, possibilitando a criacao de varios tipos de composicao falsa
cor, que a depender da classe, podem auxiliar na melhor identificacao da classe do uso do solo.

A classificacao supervisionada das imagens, foi feita utilizando o algoritmo Maximum
Likelihood (Méxima verossimilhanca), plugin SCP, considerando as classes Solo Exposto,
Vegetacio Nativa, Agricultura, Agua, Nuvem e Sombra.

Com os resultados obtidos a partir dos processamentos das fotos aéreas e das imagens
de satélite, foram feitas duas andlises para o territorio de Jequia da Praia sendo a primeira
abrangendo todo o territério do municipio e a segunda apenas para a drea recoberta pelas fotos

aéreas de 1955, abrangendo apenas 17,68% da area total do municipio (Figura 3).

Figura 3.
Area do Mosaico de Anaglifos
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Resultados

A anélise de todo o territério do municipio de Jequia da Praia, utilizou apenas os
produtos cartograficos 1:200.000 gerados a partir das imagens dos satélites Landsat 5 e 8
(Figura 4). A tabela 1 mostra os valores de area (km?2) obtidos segundo a classificagdo do uso e

cobertura do solo, onde a cobertura florestal nativa (Floresta Atlantica) apresentou uma area
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de 63,98 km2 em 1986, seguida de uma diminui¢do para 34,20 km2 em 1995 e, por fim, um

processo de reflorestamento com area de 44 km2 em 2018. Os valores de porcentagem de area

foram calculados em relacao ao valor total das classes de uso do solo analisadas dentro do

municipio de Jequia. Assim, a representacdo da vegetacdo nativa dentre as demais classes

diminuiu de 18,69% (1986) para 9,9% (1995), e depois aumentou para 12,2% (2018).
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Tabela 1.

Area e porcentagem do Uso e cobertura do Solo

1986 1995 2018
Uso e Cobertura do Solo Area Area Area
(Km?2) % (Km?2) % (Km?2)

Agricultura 216,36 63,20 162,75 47,2 208 57,7

Agua 19,77 5,77 17,98 5,2 19,1 5,3

Nuvem 4,75 1,39 60,07 17,4 30,5 8,
Solo Exposto 32,10 9,38 39,24 11,3 31,4 8,7
Sombra 5,36 1,57 30,55 8,8 27,3 7,5
Vegetacao Nativa 63,08 18,60 34,20 9,9 44 12,2
Total 342,31 100 344,81 100 360,55 100

Fonte: autores (2022)
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Apoés a conclusdo do treinamento da classificacdo feita a partir do plugin Semi-
Automatic Classification Plugin (SCP) com o algoritmo Maximum Likelihood (Maxima
verossimilhancga), foram analisados alguns parametros utilizando o método do indice kappa
(QUEIROZ et al., 2017). Os valores obtidos para este indice serviram para avaliar a qualidade
e a precisao dos resultados da classificacio dos dados oriundos das imagens Landsat 5 e 8.
Observou-se os valores de 0,82 em 1986, de 0,79 em 1995 e 0,80 em 2018 referentes ao indice

Kappa, considerados como muito bons para (Tabela 2).

Tabela 2.
indice Kappa
Indice Kappa
1986 1995 2018
0,82 0,79 0,8

Fonte: autores (2022)

Na segunda analise, considerando apenas a area abrangida pelos anaglifos (1955)
(Figura 5), os resultados apresentaram uma area de 39,37 km2 com cobertura florestal de mata
nativa em 1955 (Tabela 3). A partir dos recortes das imagens Landsat (Figura 6) foi possivel
observar uma diminuicao de 49% na area de cobertura florestal em 1986 (9,69 km2), uma
diminuicao de 5% na area de mata em 1995 (6,39 km?2) e, finalmente, uma diminuicao de 4%
em 2018 (5,37 km?2).

Figura 5.
Classificacdo do Mosaico de Anaglifos
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Figura 6.
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Tabela 3.
Area do Anaglifo com Vegetacdo Nativa.
1955 1986 1995 2018
Area Area Area , Area
&km2) ) ®m2) *  (&m2 * (km2) *
Vegetacao Nativa 39,37 65% 9,69 16% 6,390 1% 5,37 9%

Area Total dos Anaglifos | 60,50

Fonte: autores (2022)

Discussao

Portanto, com relacdo aos produtos cartograficos 1:50.000 gerados a partir da area
menor coberta pelos anaglifos, obteve-se valores decrescentes (1955 e 2018) de éarea
desmatada, tendo seu apice entre 1955 e 1986 e uma desaceleracao drastica no desmatamento
entre 1995 e 2018.

Podemos observar que em ambas analises houve decréscimo das areas de mata nativa
entre 1986 e 1995, provavelmente devido ao Proalcool (Programa Nacional do Alcool) que
trouxe um grande aporte financeiro para as Usinas de Acticar e Alcool do Brasil e do Estado de

Alagoas.
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Ja entre 1995 e 2018 observou-se um processo de reflorestamento com mata nativa
principalmente nas Areas de Preservacdo Permanente (APP), isso devido a uma forte pressio
dos 6rgaos governamentais de protecdo ao meio ambiente que aplicam multas vultuosas as
usinas que nao mantém suas APPs cobertas por mata nativa.

A grande contribuicdo desse estudo estd na busca de informacdes historicas e
ferramentas tecnologicas que permitam identificar e monitorar o bioma da Mata Atlantica no
estado de Alagoas. Isto porque ao longo de décadas esse bioma vem sendo desmatado
primeiramente com a extracao do pau brasil no periodo colonial, seguido da expansao agricola
baseada na cana-de-actcar e, como consequéncia, do processo de urbanizagdo costeira
(COSTA et al., 2014).

Com relacao as limitacGes pode-se ressaltar que, durante a fotointerpretacdo do
anaglifo, a pequena area coberta pelas fotos aéreas historicas que o compuseram nao permitiu
analisar toda a area do municipio. Dessa forma, foi necessario a utilizacdo de imagens do
satélite landsat para suprir essa distancia temporal dos dados, causando, no entanto, uma
perda consideravel no que se refere a resolucao espacial e facilidade de fotointerpretar os alvos
de interesse (RUZGIE et al., 2012).

De qualquer modo, os resultados encontrados apresentaram altos valores de
coeficiente Kappa, entre 0,79 e 0,82, o que indica uma alta concordancia demonstrando que o
método, materiais e ferramentas aplicados foram capazes de realizar analises multitemporais
e indicar cenarios para o bioma Mata Atlantica (BLANCO et al., 2016).

Como perspectivas futuras, pretende-se ampliar as buscas por mais fotos aéreas
historicas que representem o bioma Mata Atlantica no estado de Alagoas, e assim, ampliar as
areas de analise utilizando anaglifos. Essas fotos sdo importantes pois, devido a sua escala e
grau de conservacdo, possibilitam a visualizacdo e fotointerpretacdo de alvos terrestres

importantes para prever cenarios futuros dentro desse bioma.

Conclusao

Para este trabalho, estudou-se uma série temporal de imagens aéreas de 63 anos em
uma area de Floresta da Mata Atlantica, em Jequia da Praia. A diferenca de resolucao espacial
entre as fotos aéreas e as imagens de satélite nao interferiu nos resultados obtidos ja que a
maior parte da area coberta pelas fotos aéreas apresentou 65% de cobertura com a classe mata
atlantica.

Apesar da dificuldade encontrada nesse trabalho, visto que foram utilizadas imagens
de satélite com baixa resolucdo e fotos oriundas de levantamentos aerofotogramétricos sem

informacoes e parametros técnicos como fotoindice, tipo de camera, distancia focal e pontos
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fiduciais que permitissem sua ortorretificagao, a precisao dos resultados esta de acordo com
expectativas tedricas e praticas.

Recomenda-se a continuacdo da pesquisa de novas fotos e informacoes técnicas
referentes ao levantamento aerofotogramétrico de 1955, visando preencher todo o territério do
municipio de Jequid da Praia, assim como, disponibilizar essas informacgdes aos poderes
publicos para uso em politicas publicas direcionadas a manutencao e expansao das areas de

mata nativa no Bioma Mata Atlantica.
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