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Supressdo Arborea Causada pela Expansao Canavieira.
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Abstract. The recent sugarcane expansion occurred, mainly, in pasture areas where the presence of large trees
was common. Some studies have quantified the tree loss, but only in fragments where coverage was near 100%.
In this study was used CCD -HRC / CBERS2B and Rapideye fused images to quantify the tree loss through the
Battacharya supervised classifier by regions. Conditional programs were running after classification by limiting
the number of trees by polygons, separating trees / groves from forest fragments. Although the user and producer
accuracies for the tree class overcoming 90%, the context information through object-oriented classification is an
option to separate contiguous from isolated objects.
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1. Introducéo

As florestas sdo um recurso natural essencial a atividade humana, provendo madeira e
energia, além de abrigar enorme fonte genética e de biodiversidade. O uso, manejo e protecao
requerem dados em escalas local e global os quais sdo supridos por sensores orbitais (Boyd e
Danson, 2005). Embora grandes esforgos tenham sido dispendidos, entre 1990-1997
aproximadamente 5,8Mha de floresta tropicais foram suprimidos com a degradacéo adicional,
por extracgdo seletiva, de 2,3Mha (Achard et al., 2002).

Em nivel orbital tem-se observado basicamente trés padrGes de desflorestamento no
Brasil: O desflorestamento de corte raso (“clear cut”) monitorado através do programa Prodes
(Cémara et al., 2013), o desflorestamento discreto em fragmentos de mata Atlantica onde é
necessario um série temporal de dados para identifica-los, e a degradacdo derivada da
extracdo seletiva para industria madeireira (Graca et al., 2005; Souza Jr., 2007).

O programa Proalcool, criado em 1975, passou por fases boas e ruins, no entanto, a partir
do inicio do século XXI trés fatores determinaram a retomada do programa: a instabilidade
politica/militar no Oriente Médio, a introducdo do carro bicombustivel e a pressdo para
reducdo de gases de efeito estufa (Azevedo, 2013), alguns municipios do interior do Estado de
Sdo Paulo (ESP) tiveram um incremento acima de 1000% na &rea cultivada com cana-de-
acucar entre 1996-2008 (Olivette et al., 2010), com expansdo similar nos estados de Minas
Gerais e Goias. Essa expansdo veio acompanhada de mudancgas no uso/cobertura da Terra.
Adami et al. (2013) relatam a perda de 3900 ha de Vegetacdo Arborea no ESP no periodo de
2005 a 2011 e que a pastagem foi a classe que mais cedeu espaco (63%) para a expansédo de
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aproximadamente 2,5 Mha de cana-de-aclcar no periodo. A classe Vegetacdo Arbdrea, no
referido trabalho, foi definida como “matas ciliares e outras vegetagdes arbdreas
independentemente do estagio de sucessao”, embora 0S autores nao descrevam a porcentagem
de cobertura, as ilustracdes do artigo exibem cobertura arbdrea continua proxima a 100%. Na
maioria das regides, observava-se a presenca de grandes arvores junto as pastagens (Figura 1)
como Ipés (Tabebuia spp.), Angicos (Andadenthera spp.), Faveiros (Peltophorum spp.) entre
outras, remanescentes da mudanca de cobertura original, cuja supressdo foi amplamente
reportada pela midia e resultou em muitas autuacdes apesar da préatica de derrubada/enterro
ser comum para evitar a fiscalizacdo (Borges, 2006; Leal, 2014a; Leal, 2014b, Ferri, 2014).

Para a detec¢cdo dessa mudanca de uso/coberta faz-se necessario o uso de dados com alta
resolucdo espacial, dados estes disponibilizados com o lancamento do sensor Ikonos no ano
de 1999 (Dial et al., 2003) e cujas possiblidades multiplicaram muito com 0s sensores
QuickBird, Orbview, WorldView, entre outros (Gillieson et al., 2006) . Neste trabalho optou-
se pela expressdo supressdo arborea, ao invés de desflorestamento, apesar de que o programa
Global Forest Resource Assesment (FRA) da FAO (Food and Agriculture Organizations) das
Nacdes Unidas, utiliza para uma definicdo global de “floresta” os seguintes valores minimos:
individuos com 5m de altura, cobertura vegetal de 10% e area de 0,5 ha (Achard et al., 2009)
e, esses valores foram encontrados em muitas areas.

O objetivo do presente trabalho foi utilizar a classificacdo supervisionada por regido com
0 objetivo de classificar as areas cobertas por arvores individuais que foram eliminadas para a
introducdo da cultura da cana-de-agUcar.
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Figura 1 — Composic6es coloridas naturais de areas do municipio de Cacu (GO), dos dias 31
agosto 2008 (1A) e 13 de setembro de 2010 (1B), e Magda (SP), dos dias 25 de
julho de 2002 (1C) e 26 de novembro de 2011(1D) (Fonte: GoogleEarth). Fusao
PANSharpening 3R4G2B HRC/CCD CBERS-2B de 09 outubro de 2009 (1E) e a
composicdo 4R5G3B do sensor RapidEye de 16 agosto de 2012 (1F), ilustrando a
retirada de arvores para implantacdo de cana-de-acUcar no distrito de Perdilandia,
municipio de Santa Vitoria (MG).
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2 . Metodologia de Trabalho

A é&rea de estudo localiza-se no distrito Perdilandia, municipio Santa Vitéria (MG), entre
as coordenadas UTM/WGS-84 W571500m 7911500mS e W596500m 7936500mS onde
existia, predominantemente, pastagens até a chegada da cana-de-aglcar (Reis e Brito, 2009).
Nesse trabalhou utilizou-se as imagens CCD/CBERS-2B da odrbita/ponto 159/121 de 9 de
outubro de 2009, e imagens HRC 159-C/121-3 as quais foram fusionadas pelo método
PANSHARPENING (Leonardi et al., 2009) e uma cena do sensor RapidEye de 16 de agosto
de 2012.

Em ambiente Spring procedeu-se a segmentacdo, para a classificacdo, pelo algoritmo
supervisionado por regido Battacharya descrito pela Equagédo 1 (Richards e Jia, 1999).

-1

k o+
B:Z{%(mik_mjk %

k=1

. )2
o Lot 202 ®
.

Onde, m é a média dos vetores para as classes i e j, em um total de k pixels.

(my, _mjk)+

‘ik

Foram criadas as classes “floresta” (fragmento), “arvore”, “solo” (exposto) e “pastagem”.
Essa ultima com trés subclasses que depois foram agrupadas em uma unica classe. Esse
procedimento foi feito devido a grande variagdo para a classe pastagem (Figura 2).

Figura 2 — Imagem fusionada 3R4G2B CCD-HRC/CBERS-2B ilustrando arvores individuais
e pequenos agrupamentos de arvores em verde escuro, em contraste com a
variabilidade para a classe pastagem.

Gerando-se pontos de referéncia aleatdrios eliminaram-se pontos extras, deixando-se, no
maximo, um ponto de referéncia, por poligono derivado da segmentacgdo, para procedimentos
de tabulacéo cruzada.

Para corre¢do da inclusdo da classe arvore na classe floresta, vetorizou-se o mapa
temético e os poligonos foram mosaicados para um Pl cadastral com posterior rotulacdo
automatica. Gerou-se mais de 14 mil poligonos e através do operador ConteZonal, limitou-se
0 nimero de pixels que compunham arvores (ou arvoredos), acima de 230 pixels, por
operacdo condicional em LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico), e
os poligonos foram rotulados como floresta.
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3. Resultados e Discusséo

O resultado tematico da classificacdo e a imagem fusionada séo ilustrados na Figura 3.
Conseguiram-se valores de exatiddo do produtor e usuario de 92,3% e 88,4%,
respectivamente. Esse menor valor de exatiddo do usuario foi devido a inclusdo da classe
arvore na classe floresta destacados por setas no mapa tematico da Figura 3.

Figura 3 - Imagem fusmnada CCD/HRC CBERS ZB e mapa tematlco ‘ derlvado da
classificacdo supervisionada (florestalll, solo [, pastagem ' 2 arvore [ll). Observa-se
que, apesar de 99,9% no limiar de aceitacéo, parte da mata ciliar ndo foi classificada.

Em termos de classificacdo espectral, o classificador teve bom desempenho uma vez que
observou-se, nas arvores isoladas, uma tonalidade verde mais escura, provavelmente pela
sombra projetada de cada copa. A confusdo das classes arvore/floresta ocorreu mais nas
bordas dos fragmentos florestais, os quais foram descartados pela operacdo condicional
elevando a exatidao do usuério para 91,1%.

Para a imagem RapidEye houve inclusdo da classe arvore na classe floresta em pequenos
poligonos destacados por setas no detalhe da Figura 4. Desse modo, a operacdo condicional
seria falha uma vez que o numero limite de pixels por poligono seria baixo e a conversao de
tais poligonos para a classe floresta, converteria poligonos corretamente classificados como
arvore para a classe floresta. A metodologia do nimero de pixels adotado anteriormente na
classificagdo da imagem fusionada HRC-CCD/CBERS2B ndo seria eficiente na classificagdo
da imagem RapidEye. Analisando ambas as imagens, observa-se que a informacao contextual
é decisiva e a classificacdo orientada a objetos, onde informacBes de contexto (como o
isolamento ou a contiguidade de um poligono) essenciais para a correta discriminacdo das
classes arvore e floresta sdo considerados, forneceria uma classificacdo mais acurada
(Blaschke e Strobl, 2001).
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Figura 4 — Imagem RapidEye na composi¢cdo 4R5G3B e detalhe da classificagdo
supervisionada pelo algoritmo Battacharya( florestalll, palha de canal¥ , pastagem
arado® | cana nova, arvore ). Observa-se a inclusdo da classe arvore na classe
mata em pequenos poligonos.

4 . Conclusoes

O impacto da inddstria canavieira nas arvores individuais tem sido pouco reportado e
quantificado via dados orbitais. Dados orbitais de 5m de resolucdo espacial ou melhores s&o
desejados e, apesar da boa exatiddo obtida, classificadores orientados a objeto, cuja
informacdo de contexto pode ser inserida, seria essencial para discriminacdo de fragmentos
florestais contiguos e isolados (arvores).
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