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RESUMO: As florestas da Angola estdo sendo desmatadas,
0 que preocupa as autoridades do pais. Assim sendo, torna-
se necessaria a existéncia de uma metodologia que faca frente
ao referido problema, para servir de apoio ao controle e gestdo
dos recursos florestais, bem como para o estabelecimento de
politicas publicas, incidindo de modo a atenuar os desmatamentos,
viabilizando a aplicacdo. O presente artigo objetiva propor uma
metodologia de monitoramento de desmatamento por imagens de
satélite Landsat-8. A metodologia proposta baseia-se no uso de
técnicas de Sensoriamento Remoto. Este artigo considera como
area de estudo, uma regiao de floresta tropical.

PALAVRAS-CHAVE: Desmatamento, Sensoriamento Remoto,
Floresta tropical, Landsat-8, Angola.

ABSTRACT: Angola’s forests are being deforested, which worries
the authorities. Therefore, it becomes necessary to have a meth-
odology that makes facing to this problem, to provide support to
the control and management of forest resources as well as for the
establishment of public policy, focusing in order to mitigate the de-
forestation, enabling the application. This article aims to propose
a deforestation monitoring methodology by Landsat-8 satellite im-
agery. The proposed methodology is based on the use of Remote
Sensing techniques. This article considers as study area, a region
of tropical forest.

KEYWORDS: Deforestation, Remote Sensing, Rainforest,
Landsat-8, Angola.

1. INTRODUCGAO

Dada a atual situa¢do dos desmatamentos ocorridos nas
florestas da Angola, verifica-se oportuno desenvolver uma pes-
quisa sobre essa tematica, visto que a Angola ndo possui uma
metodologia de estimativa e controle de desmatamento.

Na Angola, o desmatamento clandestino ¢é crime, segundo
o inciso III do artigo 39° da Constitui¢do da Angola do direito
ao ambiente, que afirma que “a lei pune os atos que ponham em
perigo ou lesem a preservacdo do ambiente” [1]. Porém, sem
uma metodologia de monitoramento de desmatamento, torna-se
muito dificil fazer vigorar a lei. Tal fato tem constituido uma
grande preocupagdo para as autoridades angolanas.

Sendo a Angola um pais em fase de reconstrugdo [2], ainda
¢ alto o deficit de fontes de energia disponiveis para a sociedade.
Em grande parte do pais, principalmente nas regides distantes
das cidades, a madeira ¢ a principal fonte de energia, assim os
cidadaos cortam as arvores de modo a poderem sobreviver; a
matéria-prima ¢ usada para varios fins como: lenha, madeira
para construgdo de casas, mesas, cadeiras, canoas para auxilio a
pesca, entre outros. Além disso, também existem empresas ma-
deireiras que realizam a extragio ilegal de madeira, danificando
severamente o meio ambiente. Sendo a vegetacdo um dos mais
importantes componentes dos ecossistemas [3], a perda de habi-
tat pode ser considerada a principal ameaca a biodiversidade em
ambientes terrestres [4].

Segundo as buscas realizadas, ndo ha registros de que a
Angola possua uma metodologia sistematica que vise calcular,
controlar, atenuar e, se possivel, reverter a situagdo do desma-
tamento no seu territdrio, sendo esta a principal contribuigdo da
presente pesquisa.

O sensoriamento remoto tem sido bastante usual nas medi-
¢Oes ¢ monitoramento de importantes caracteristicas biofisicas
e atividades humanas na Terra [3]. Assim, o presente artigo ob-
jetiva propor uma metodologia de monitoramento de desmata-
mento por meio de sensoriamento remoto.

Nesta pesquisa, existe a preocupagdo de elaborar uma meto-
dologia simples que possa ser facilmente replicada anualmente
por profissionais técnicos na Angola.
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2. EsTuDOS RELACIONADOS

O desmatamento tem sido um importante objeto de es-
tudo a nivel nacional e a nivel internacional, a escala local
e global. Nesta se¢do, sdo apresentados dois estudos interes-
santes para o presente artigo, isto €, o estudo internacional do
desmatamento global ¢ o monitoramento da Amazonia Le-
gal pelo PRODES. O primeiro estudo trata da estimativa do
desmatamento global de uma forma aproximada, fornecendo
dados interessantes principalmente para os paises que ndo
possuem metodologias para estimar os seus proprios desma-
tamentos. O segundo estudo apresenta o sucesso do Brasil
no monitoramento do desmatamento da Amazonia Legal. A
seguir, sdo abordados os respectivos estudos.

2.1. Estudo Internacional do Desmatamento Global

Neste estudo, mapeou-se a perda e o ganho florestal global
entre os anos 2000 a 2012, por meio de imagens de satélite Land-
sat com resolucao espacial de 30 metros [5]. No ranking da perda
florestal mundial, segundo este artigo, esta a Rissia em primeiro
lugar com 365.015 km?, e um ganho de 162.292 km?, a seguir é
o Brasil com uma perda de 360.277 km? e um ganho de 75.866
km?; em terceiro lugar é os Estados Unidos com uma perda de
263.944 km? e um ganho de 138.082 km?. Angola encontra-se na
19° posi¢do com uma perda florestal de 19.320 km? € um ganho
de 638 km? [6]. Segundo o artigo, o Brasil tem usado dados do
Landsat para a elaboragdo de documentagdo das tendéncias do
desmatamento no seu territorio. Isso foi fundamental para a for-
mulac@o das suas politicas e implementagdes. O artigo refere que,
até o momento, somente o Brasil produz e partilha informacao es-
pacial explicita da extensdo florestal e da sua alteracdo anual. Os
mapas e estatisticas apresentadas podem ser usados pelos paises
em falta da informac8o de perda florestal, como uma referéncia
inicial, como um incentivo a producdo de mapas a nivel nacional,
e como uma base de comparac@o para o estudo da evolugio das
metodologias de monitoramento de cada pais [5].

2.2. Monitoramento da Amazonia legal pelo PRODES

O Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazo-
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nia Legal por Satélite (PRODES) foi criado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em 1988, como de-
manda do Governo do Brasil para o calculo anual da taxa
de desmatamento na Amazonia Legal brasileira por meio de
imagens de satélite. Desde entdo, o INPE tem publicado as
taxas anuais de desmatamento, sem nunca ter interrompido o
PRODES [7].

O PRODES mapeia a dindmica do desmatamento por
corte raso, identificando areas maiores que 6,25ha. A partir
de 2002, os seus produtos passaram a ser divulgados na inter-
net. Nos dias de hoje, os produtos do PRODES sobre a cober-
tura de terra da Amazonia fundamentam muitas decisdes do
Governo do Brasil relativamente a gestao de terras na regiao
em ambito nacional e internacional [7].

Inicialmente, a metodologia do PRODES consistia na in-
terpretacdo visual de imagens Landsat para a detec¢do dos
poligonos de desmatamento, recebendo o nome de PRODES
analdgico. Entre 2003 e 2005, o PRODES adotou a interpre-
tagcdo por meio de classificagdo digital assistida pelo com-
putador para a identificagdo das areas desmatadas, possibi-
litando o calculo da taxa de desmatamento dos respetivos
anos, recebendo o nome de PRODES digital [7]. O PRODES
Digital consistia na composigao colorida das imagens Land-
sat nas bandas do infravermelho médio, infravermelho pro-
ximo e vermelho, seguido da aplicagdo do Modelo Linear de
Mistura Espectral (MLME), segmentacéo e classificagdo. A
partir de 2005 até os dias de hoje, o INPE passou a utilizar o
software TerraAmazon como base tecnologica e a interpretar
as imagens de forma visual, delimitando os poligonos direta-
mente na tela do sistema [7].

Uma prova do reconhecimento do PRODES vem da re-
vista cientifica Science, afirmando que o sistema de monito-
ramento de florestas tropicais do Brasil € motivo de inveja do
mundo [8]. Ja em [9], conclui-se que um dos melhores exem-
plos de monitoramento operacional para quantificar mudan-
cas na cobertura da terra € o trabalho do INPE em mapear o
desmatamento na Amazonia Legal [9].

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta se¢do, aborda-se o arcabougo conceitual que cons-
titui o embasamento tedrico-cientifico para a elaboragdo da
metodologia proposta nesse artigo.

3.1. Modelo Linear de Mistura Espectral

Num determinado espago geografico, os alvos no ter-
reno tendem a ser mais heterogéneos do que homogéneos;
desse modo, na passagem do satélite por esse espago, den-
tro do seu campo de visada instantdneo (IFOV), os de-
tectores registram a radiacdo eletromagnética refletida por
diferentes alvos no terreno que compde a cena, sendo que
a resposta espectral registrada em cada detector do satélite
¢ uma média das respostas espectrais de alvos diferentes
dentro de um mesmo elemento de resolu¢do do terreno.
Consequentemente, os pixels de uma imagem também
acabam por ser afetados, recebendo o nome de “’pixels
misturados” [10].

O MLME tem a finalidade de estimar a proporg¢do
dos componentes da mistura espectral, para cada pixel
das bandas selecionadas do sensor, resultando assim, nas
imagens-fragdo com o mesmo nome dos respetivos pixels
puros.
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O MLME ¢ expresso matematicamente pelas Eq 1 e Eq
2 apresentadas a seguir:

LF=F+F,+F =1 €))
DN, = F\vege, | +F solo, ,+ F.agua, ;| TE, 2)

onde DN, ¢ o numero digital de um determinado pixel
na banda A da imagem Landsat-8; I, I, € I, sdo propor¢oes
da vegetagdo, solo e agua que compdem o respectivo pixel;
vege,, solo, € agua, correspondem aos componentes puros
de vegetacdo, solo e agua respectivamente; £, € o erro de
estimagdo intrinseco para cada banda [11].

3.1.1 Imagens-fracao

As imagens-fragdo sdo produtos gerados pelo MLME
descrito na se¢do 3.1. As imagens-fragdo podem ser vistas
como uma forma de reduzir a dimensionalidade dos dados,
bem como uma forma de realgar as informac¢des de maior
interesse [10].

As imagens-fra¢do tém uma grande variedade de aplica-
¢Oes em diferentes areas tais como: floresta, agricultura, uso
da terra, agua, areas urbanas, entre outras, sendo uma técnica
consistente e usual em varias regides do mundo [10].

3.2. Artigo 39° (Direito ao ambiente) da Constitui-
cao da Republica de Angola

1. Todos tém o direito de viver num ambiente sadio e ndo
poluido, bem como o dever de o defender e preservar.

2. O Estado adota as medidas necessarias & prote¢do do
ambiente e das espécies da flora e da fauna em todo o territorio
nacional, & manutenc¢do do equilibrio ecoldgico, a correta lo-
calizacdo das atividades econdmicas e a exploragdo e utiliza-
¢do racional de todos os recursos naturais, no quadro de um
desenvolvimento sustentavel e do respeito pelos direitos das
geragOes futuras e pela preservagdo das diferentes espécies.

3. A lei pune os atos que ponham em perigo ou lesem a
preservagdo do ambiente» [1].

4. LocALIZACAO DA AREA DE EsTuDO

A area de estudo da presente pesquisa, representada por
um retangulo vermelho na Figura 1, corresponde a uma re-
gido de floresta tropical da Angola, com uma extensao super-
ficial de 2221 km?.

' MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO @
b | w I

Sistuma de cocrdenadan Datum Camacuns
Bt 0 f!
Ebpnod

Fig 1: Localizacdo da area de estudo.
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5. METODOLOGIA

Nesta secdo, apresenta-se o tragado da metodologia pro-
posta, conforme se descreve abaixo.

5.1. Imagens LANDSAT-8

Para que a metodologia proposta fosse desenvolvida, ne-
cessitou-se da informacao espacial do terreno, isto ¢, das ima-
gens de satélite dos anos de interesse das quais s@o extraidas
as informacdes desejadas. Nesta metodologia, utilizaram-se
imagens Landsat-8 em composigao colorida R6G5B4, isto ¢,
nas bandas do infravermelho médio, infravermelho préximo
e vermelho. A escolha da composigdo colorida R6G5B4 de-
veu-se a satisfatoria capacidade de disting@o dos alvos no ter-
reno. Os anos de interesse correspondem aos anos de 2013,
2014 e 2015, devido a data de lancamento do Landsat-8, em
11 de fevereiro de 2013 [12], mais dois anos consecutivos,
de modo a testar a metodologia. Considera-se que o desma-
tamento ocorre apenas na época seca [7], por isso tomou-se
como data de referéncia para a aquisi¢do das imagens, o dia
1° de agosto [7]. Além disso, a probabilidade de obter ima-
gens livres de nuvens € maior, uma vez que, em Angola, as
chuvas comegam no inicio do més de setembro.

5.2. Modelo linear de mistura espectral (MLME)

O MLME foi o primeiro processamento ao qual as ima-
gens originais em composic¢do colorida R6G5B4 foram sub-
metidas. Da aplicagdo do MLME, obtiveram-se as imagens-
-fracdo de vegetagdo, solo e agua, que, em geral, sdo os alvos
presentes em qualquer cena terrestre [10]. O pixel puro é
aquele pixel que melhor caracteriza um elemento, quer seja a
vegetacao, solo ou agua. O pixel puro foi selecionado a olho.

5.3. Segmentacao e testes

Posteriormente ao calculo do MLME, realizou-se separa-
damente a segmentacdo das imagens-fracdo resultantes. Esta
segmentacdo foi realizada pelo método de crescimento de re-
gides que requer a defini¢do de dois limiares, isto €, o limiar
de similaridade e o limiar de area. Estes limiares precisam
ser selecionados de tal modo que a segmentacdo resultante
seja precisa. Assim, realizou-se um teste por tentativa e erro.

5.3.1. Selecao dos Limiares

Apods a realizag@o dos testes sobre as imagens-fracdo dos
anos de interesse, obtiveram-se os resultados das segmenta-
¢des para os respectivos anos, ¢ observou-se quais os limia-
res de similaridade e de area que corresponderam as melho-
res segmentagdes.

Assim sendo, foram selecionados os limiares de simila-
ridade e de area que melhor segmentaram nos trés anos de
interesse.

5.4. Classificacao

Apos a realizagdo dos testes e da obtengdo da melhor seg-
mentacdo, esta ultima e a sua respectiva imagem-fragéo fo-
ram tomadas como insumo para o processo de classificag@o.
Este procedimento foi aplicado para cada ano de interesse.
O método de classificagdo utilizado foi a classificagdo ndo-
-supervisionada, em que o classificador foi o algoritmo dis-
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ponivel no SPRING 5.2.7 denominado Isoseg.

5.5. Pés-Classificacao

As classificagdes das imagens dos anos de interesse foram
convertidas ao formato vetorial e importadas numa platafor-
ma de Sistemas de Informag@o Geografica (SIG). Assim, a
cada objeto foi atribuido uma classe correspondente ao seu
uso e ocupagdo do solo, usando como referéncia a composi-
¢do colorida R6G5B4 das respectivas imagens Landsat-8.

5.6. Validacao

A validagdo consiste na sobreposi¢cdo do mapa final de
desmatamento nas imagens em alta resolucdo do Google
Earth, seguida de uma analise minuciosa entre objetos do
mapa e os detalhes das imagens em alta resolucdo, permitin-
do corroborar ou corrigir as classes atribuidas a cada objeto,
melhorando significativamente a probabilidade de acerto da
metodologia proposta.

5.7. Avaliacao

A avaliagdo consiste na analise ¢ estimativa dos resul-
tados obtidos por meio do mapa final de desmatamento, de
modo a poder indicar as taxas de desmatamento para os anos
de interesse, assim como a taxa dos demais elementos tam-
bém mapeados.

5.8 Materiais utilizados

Os materiais necessarios para a elaboracdo da presente
pesquisa foram os seguintes:

Trés imagens de satélite Landsat-8 dos anos de 2013,
2014 e 2015 (sensor OLI), com as orbitas-ponto (path: 181;
row: 66), adquiridas respectivamente nos dias 06/08/2013,
09/08/2014 e 12/08/2015; atlas de Angola de 2012 que contém
o mapa de vegetagido de Angola; informacdo vetorial (shapefi-
le) georrefenciada correspondente ao territorio angolano, para
o georreferenciamento do mapa de vegetacdo de Angola. O
mapa de vegetagdo de Angola foi til para a selecdo da area de
estudo, permitindo a sele¢do de uma regido de floresta tropical.

Os softwares utilizados para o processamento dos dados fo-
ram o SPRING 5.2.7, o0 ArcGIS 10.2.2 e 0 Google Earth 7.1 para
a validac@o do mapa final por meio de imagens de alta resoluc@o.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a elaboragdo da presente metodologia, foi fundamental a
aquisi¢do de imagens de satélite Landsat-8, conforme a Figura 2.

K W -"""-- R -
Fig 2: Imagem original de 2013, em composi¢éo colorida R6G5B4.
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O processamento das imagens Landsat-8, na presente
pesquisa, consistiu no calculo do MLME, segmentagdo e
classificagdo de imagens, conforme a metodologia descrita
na se¢do 5. Esse trabalho foi realizado sobre trés imagens de
satélite Landsat-8, isto é, nos trés anos consecutivos 2013,
2014 e 2015 numa regido de floresta tropical.

Ap6s o calculo do MLME, obteve-se, para cada imagem
em composi¢do R6G5B4, trés produtos, isto ¢, a imagem-fra-
¢do agua, imagem-fracdo solo e a imagem-fragao vegetacao,
conforme a Figura 3.

a)

c) .00 R : e
Fig 3: Resultado da aplicagdo do MLME. a) Imagem-fracdo agua.
b) Imagem-fragdo solo. ¢) Imagem-fracao vegetagao.

Posteriormente, foram segmentadas todas as imagens-
-fragdo e aplicou-se o teste dos limiares de similaridade e de
area. Na area de estudo, apresentou melhor segmentagdo a
imagem-fragdo solo, com limiar de similaridade 15 e limiar
de area 15, para os 3 anos de interesse. Na Figura 4 apresen-
ta-se a imagem segmentada do ano de 2013.

Seguidamente a segmentacdo das imagens, realizou-se o
processo de classificag@o. Para o processo de classificacdo de
imagem, utilizou-se a imagem-fracdo solo da area de estudo
e a correspondente imagem segmentada. Esse procedimento
foi aplicado para as imagens dos 3 anos consecutivos.

: N o 7N
Fig 4: Imagem-fracdo solo segmentada com os limiares de simila-
ridade 15 e limiar de 4rea 15, correspondente ao ano de 2013.
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RMCT VOL.35 N°2 2018

€ LT REVISTA MILITAR DE CIENCIA E TECNOLOGIA

O método de classificagdo utilizado foi a classifica¢do
ndo-supervisionada, em que o classificador foi o algoritmo
disponivel no SPRING denominado Isoseg. Na etapa da seg-
mentagdo das imagens-fragdo, um algoritmo extrai os atri-
butos estatisticos das regides, isto ¢, médias e matrizes de
covariancia. Esses dados estatisticos sdo necessarios na fase
da classificacdo pelo Isoseg.

Os resultados da classificagdo foram controlados a partir
de um limiar de aceitagdo. Desse modo, na regido de floresta
tropical, a classificagdo ndo-supervisionada pelo Isoseg apre-
sentou melhores resultados com o limiar de aceitagdo no valor
de 95% paraosanosde 2013 ¢2014, ¢ 99% para o ano de 2015.
NaFigura 5 apresenta-se aimagem classificadadoanode2013.

2 X i i
Fig 5: Imagem-fracio solo classificada com o limiar de aceita-
¢80 99%, correspondente ao ano de 2013.

Os resultados das classificagdes dos 3 anos de interesse reali-
zadas nesta area de estudo apresentaram uma 6tima distingdo en-
tre a floresta tropical e o desmatamento, porém houve uma ligeira
confusao na classe de nuvem.

A totalidade de classes identificadas nas diferentes imagens
da presente pesquisa foi: Floresta, Desmatamento, Nuvem e Nao-
-floresta.

A classe de Floresta representa a cobertura vegetal correspon-
dente as florestas tropicais. A classe de Nao-Floresta representa as
regides ndo identificadas pela presente metodologia. A classe Nu-
vem corresponde as areas das imagens cobertas por nuvens e suas
respectivas sombras. A classe Desmatamento representa aquelas
regides que podem ter sido desmatadas por populares para as suas
atividades vitais, por empresas legais/ilegais para a derrubada de
arvores, pelo proprio Governo da Angola para a realizagdo da der-
rubadas de obras, ou mesmo por criminosos clandestinos.

Na Figura 6 apresentam-se 0 mapa de uso e ocupagdo do solo
da regido de floresta tropical correspondentes ao ano de 2013.
Um processamento analogo também foi realizado para os anos
de 2014 ¢ 2015.

.
il MAPA DE DESMATAMENTO DA REGIAQ DE FLORESTA TROPICAL DE 2013“¢"

s

vimnes.

U

referente ao ano de 2013.
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A presenca de nuvens ocultou determinadas regides,
o que influenciou no valor das taxas de desmatamento e
remanescentes florestais. Assim, foi necessario estimar o
desmatamento sob nuvem nos 3 anos de interesse, para
tal, aplicou-se 0 mesmo procedimento da metodologia do
PRODES [7].

Ap6s a aplicagdo das técnicas de processamento de
imagens segundo a metodologia proposta e do tratamento
dos dados na plataforma SIG, obteve-se o mapa final de
desmatamento da regido de floresta tropical dos 3 anos
de interesse, conforme a Figura 7. Assim, obteve-se para
o ano de 2013 um desmatamento de 1.159,1 km?, cujos
poligonos sdo representados no respectivo mapa em cor
amarela. No ano de 2014, o incremento de desmatamento
foi de 171,9 km?, os poligonos sdo representados em cor
vermelha. J4 no ano de 2015, o incremento de desmata-
mento foi de 80,45 km?, os poligonos sdo representados
em cor azul. Na Figura 8 apresenta-se as estimativas de
desmatamento dos 3 anos consecutivos.
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Fig 7: Mapa de desmatamento da regido de floresta tropical dos
anos de 2013, 2014 e 2015 em conjunto.
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Fig 8: Estimativas de desmatamento dos anos 2013, 2014 e 2015.

A seguir, apresentam-se as estimativas dos desmatamen-
tos e dos incrementos sob nuvem.

Dados observados de 2013:
Desmatamento = 1118,9km2 = INC
Floresta=1011,7km2 = AF

Nuvem = 76,5km?> = NUV

Calculo do incremento de desmatamento estimado sob
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nuvens de 2013:
inc_ nuv_ . =NUV. INC/(AF + INC)
inc_ nuv, . =40,2km?

2013
2013

Calculo do incremento total desmatamento de 2013:

inc_total
inc_total

=INC +inc_nuv
=1.159,1 km?

2013
2013

Dados observados de 2014:

Desmatamento = 132,9km? = INC
Floresta = 813,1km? = AF
Nuvem = 134,5km? = NUV

Calculo do incremento de desmatamento estimado sob
nuvens de 2014:

= NUV. INC/(AF + INC)
= 18,9km?

inc_nuv
inc_nuv

2014
2014

Calculo do incremento total desmatamento de 2014:

inc_total,, .= INC +inc_nuv, , +inc_nuv, ./2

inc_total = 171,9km?

2014

2014 2013

Dados observados de 2015:

Desmatamento = 53,9km? = INC
Floresta = 834,2km? = AF
Nuvem = 60,4km? = NUV

Calculo do incremento de desmatamento estimado sob
nuvens de 2015:

= NUV. INC/(AF + INC)
= 3,7km’

inc_nuv
inc_nuv

2015
2015

Calculo do incremento total desmatamento de 2015:

inc_total,, = INC + inc_nuv, . + inc_nuv, /2 + inc_
nuv, /3
inc_total = = 80,45km?

2015

Esses calculos foram realizados conforme a metodologia
do PRODES [7].

6.1 Validacao dos Resultados

O processo de validaggo foi realizado apds a obtengdo do
mapa final da regido de floresta tropical dos anos de 2013,
2014 e 2015 em conjunto. A validagcdo do mapa final con-
sistiu em verificar nas imagens de satélite em alta resolugéo
do Google Earth as classes atribuidas as fei¢des vetoriais do
mapa final por meio de sobreposi¢@o. Assim, realizou-se uma
analise minuciosa de cada objeto mapeado, da sua classe cor-
respondente e o seu uso do solo em alta resolucdo no Google
Earth, permitindo corroborar ou modificar a respectiva classe
do objeto. Assim, foi possivel validar o mapa.

Na Figura 9 apresentam-se imagens da valida¢&o do mapa
e da identificacdo de desmatamento, de regides florestais e de
regides de Nio-Floresta. E possivel observar os elementos
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do terreno com bastante clareza. Como se pode ver, as ima-
gens do Google Earth apresentaram muitos detalhes da area
de estudo, o que contribuiu significativamente na qualidade
da presente pesquisa.

Apesar do detalhamento apresentado nas imagens de sa-
télite do Google Earth, a recolha de dados in situ ¢ fundamen-
tal para a validagdo da metodologia. No presente estudo, essa
vertente nao foi explorada por falta de recursos financeiros
por parte dos autores, no entanto, uma vez que a metodologia
seja institucionalizada na Angola, sera possivel aperfeicoa-
-la e enviar profissionais a campo para a comprovagiao dos
resultados no terreno.

Goaogle Earth

Fig 9: Validagdo do mapa de desmatamento por meio de sobrepo-
si¢do nas imagens de alta resolugdo do Google Earth. a) Identifi-
cacdo de desmatamento e de regides florestais. b) Identificagdo de
Nao-floresta.

7. CONCLUSAO

A presente pesquisa vem como um incentivo para traba-
lhos da mesma natureza por parte das autoridades competen-
tes, por parte de pesquisadores, da parte privada, por parte
de universidades e de outras instituigdes relacionadas, a fim
de juntarem forgas e fazerem frente ao problema do desma-
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tamento de modo a conservarem as suas florestas, e conse-
quentemente a fauna e a flora, potencializando os servigos
ecossistémicos das florestas e garantindo o bem-estar social.

O mapa final de desmatamento da regido de floresta tro-
pical dos 3 anos consecutivos obtido pela metodologia pro-
posta permitiu a obtengdo dos poligonos de desmatamentos
ao longo dos anos, possibilitando um acompanhamento das
tendéncias ao longo dos anos, além de se saber em que locais
os desmatamentos estdo ocorrendo com maior ou menor in-
tensidade, permitindo uma atuacdo mais eficiente por parte
das autoridades competentes.

A segmentacdo das imagens-fragdo solo obteve um re-
sultado interessante ao apresentar os mesmos limiares de si-
milaridade 15 e de area 15, no processamento das imagens
dos 3 anos consecutivos, 0 que permite serem novamente
utilizadas para estudos futuros nessa mesma area de estudo,
dispensando a necessidade de novos testes de limiares.

Com a metodologia proposta, sera possivel aos técnicos
angolanos elaborarem mapas anuais de desmatamento das
florestas tropicais da Angola, permitindo o monitoramento
das florestas ¢ a aplicacdo de politicas publicas mais eficien-
tes, capazes de assegurarem melhor o bem-estar das florestas,
e consequentemente, da fauna, da flora e da sociedade a nivel
nacional e global.
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