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Resumo. Areas de preservacio sdo criadas para proteger a biodiversidade em
locais de extrema importdincia ambiental e/ou historico-cultural. Para gerir
esses territorios é necessdrio mecanismos capazes de detectar agoes humanas,
as geotecnologias disponibilizam tais ferramentas e técnicas que conseguem
auxiliar na fiscalizagdo desses territorios. Dados do Inep mostram que a taxa
de desmatamento somente na Amazonia aumentou 34% no ultimo ano em
comparag¢do ao mesmo periodo do ano anterior. Esse trabalho tem como
objetivo desenvolver tecnologias que possam auxiliar nesse trabalho de
preserva¢do do meio ambiente.

Abstract. Preservation areas are created to protect biodiversity in places of
extreme environmental and / or historical-cultural importance. To manage
these territories, mechanisms capable of detecting human actions are
necessary. Geotechnologies provide such tools and techniques that can assist
in the inspection of these territories. Inep data show that the rate of
deforestation in the Amazon alone increased 34% in the last year compared to
the same period last year. This work aims to develop technologies that can
assist in this work of preserving the environment.

1. Introducao

A criacdo e manutencdo de areas protegidas € uma necessidade para o desenvolvi-
mento sustentavel, entretanto a crescente das atividades humanas acarreta perdas de
cobertura florestal. Para gerir melhor esses territérios, faz-se de suma importancia o
desenvolvimento de ferramentas que possam contribuir na identificacdo das alteracdes
que ocorreram nessas areas. A questdo ambiental tem sido amplamente discutida no
mundo atual. Os “avan¢os” na nossa sociedade também chamada de desenvolvimento
econbmico acarretam além do progresso, inimeras consequéncias, principalmente no
meio ambiental. Como exemplo, pode-se citar imensuraveis quildmetros de cobertura
florestal sendo devastas em areas de enorme relevancia ambiental, de fundamental im-
portancia por abrigar espécies de fauna e da flora e de populacdes tradicionais residen-
tes no interior das florestas.

Esta exaustdo das reservas naturais e seu impacto sobre os ecossistemas diante
deste avango vém firmando a consciéncia da necessidade da realizacdo de agbes que
levem, efetivamente, ao resgate de um meio ambiente saudavel. (AZEVEDO, 2010).
Nesse contexto, o desenvolvimento sustentavel pode se sobressair com ac¢des de gestdo
ambiental e resgates dessas areas, tendo o desenvolvimento econdmico aliado a prote-
cao e preservacao da biodiversidade. Mas como gerir um territdrio com dimensées con-
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tinentais como 0 nosso pais? Richter (2004) sugere a criacdo de &reas destinadas a pre-
servacao de recursos naturais fazendo-se destas uma opcao diante o acelerado processo
de desmatamento. Junto a criacdo dessas areas é de extrema importancia a criacdo de
mecanismos que possam auxiliar e gerir no processo de decisdo. Nesse sentido as geo-
tecnologias tém se mostrado como uma ferramenta muito eficaz no monitoramento e
estudos do desmatamento, ocupacgdo de solo e areas de cobertura florestal. (VIEIRA,
2007).

Dentre as ferramentas disponibilizadas pelas geotecnologias pode-se usar o Sistema
de Informagdo Geografica — SIG, pois, fornecem informagfes de extrema importancia
para 0 monitoramento das coberturas vegetais, além de permitir que o processo de fisca-
lizacdo se torne mais eficiente. Nesta perspectiva este trabalho tem por objetivo detectar
a evolucdo do desmatamento.

2. Aimagem digital

De acordo com Gonzalez; Woods e Eddins (2010) uma imagem digital pode ser de-
finida como uma funcdo bidimensional - funcdo (coordenada A, coordenada B) - para
imagens 2D ou tridimensional - fun¢éo (coordenada A, coordenada B, coordenada C) -
para imagens 3D.

Esse trabalho abordara as imagens 2D. Uma imagem digital é representada no sis-
tema computacional como uma matriz e as intersecdes de linhas e colunas dessa matriz
armazenam informacdes sobre essa imagem. Essas informacgdes podem ser: intensidade
do nivel das cores RGB, Intensidade do nivel de cinza ou o indice da paleta de cores.

Os pontos 0s quais ocorrem as intersecdes da matriz sdo chamados de pixels, uma
abreviacdo de picture element (SCURI, 2002). Ja o tamanho e a quantidade de pixel de
uma imagem dependem de uma resolucdo espacial. De uma maneira geral, as imagens
sdo medidas por pontos por polegadas, ou DPI (dots per inch), que define a razdo por
pontos por polegadas na superficie da imagem.

Quanto maior for a imagem, maior sera a quantidade de pixel, acarretando uma com-
plexidade computacional maior para fazer o tratamento. Na Figura 1 estdo apresentadas
duas imagens do mesmo tamanho, entretanto, a imagem da direita possui contornos
mais definidos ja que o tamanho dos pixels € menor, mas, por consequéncia, é necessa-
ria uma quantidade maior de pixels.

Figura 1 - Imagens digitais com tamanho igual e resolucédo diferente (SCURI, 2002)
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3. Processamento de imagens digitais

O processamento de imagens € composto por trés niveis de processamento, como
exibido na Figura 2, retirada de (GONZALEZ; WOODS; EDDINS, 2010). Alguns pas-
sos que sao descritos na figura ndo precisam ser executados, dependendo do dominio da
aplicacdo. Entretanto, o conjunto de todos os passos que foram sugeridos tende a se 0
método mais eficiente para detectar o reconhecimento de padrbes de uma imagem.

O processamento de baixo nivel engloba as fases de aquisi¢éo e pré-processamento, no
qual ocorre a execucao das atividades de filtragem, restauracdo, mudanga do dominio e
compressdo. As atividades que compdem este nivel ndo necessitam da supervisao hu-
mana, tampouco da utilizagdo de rotinas ou equipamentos sofisticados, em termos de
inteligéncia computacional (GONZALEZ; WOODS; EDDINS, 2010).
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Figura 2 - Niveis de Processamento (GONZALEZ; WOODS; EDDINS, 2000, p. 408)

3.1. Aquisi¢ao

Para aquisicdo de imagem digitais sdo necessarios dois elementos. O primeiro é
um dispositivo fisico que tem que ser sensivel ao espectro de energia eletromagnético,
como por exemplo: raio-x, ultravioleta, infravermelho ou visivel. Esse dispositivo deve
permitir a conversdo de uma imagem tridimensional em uma analdgica, ou seja, um
dispositivo que converterd uma cena 3D em uma representacdo 2D. O segundo, chama-
do digitalizador, € um dispositivo que converte o sinal elétrico analdgico produzido na
saida do sensor, em um sinal digital.

Com esta conversdo é possivel representar a imagem como uma matriz de dados,
ou pixels, na qual sdo guardadas as informagdes de cores, luminosidade ou os indices
para paletas de cores. Tal processo é necessario para que se possam manipular as repre-
sentacBes dos sinais continuos no computador, como explicitado por Scuri (2002, p.
14).
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3.2. Pré-processamento

As técnicas de pré-processamento tém a funcdo de melhorar a qualidade da ima-
gem. Estas técnicas envolvem duas categorias principais: métodos que operam no do-
minio espacial e métodos que operam no dominio da frequéncia. Técnicas de processa-
mento no dominio espacial baseiam-se em filtros que manipulam o plano da imagem,
enquanto as técnicas de processamento no dominio da frequéncia se baseiam em filtros
que agem sobre o0 espectro da imagem (ESQUEF; ALBUQUERQUE, 2003).

A etapa de pré-processamento € necessaria porque as imagens podem apresentar
ruidos devido a sujeira no leitor ou falha na impressdo digital e devem ser corrigidas
para que os métodos de extracao ndao obtenham falsas mindcias e o sistema se torne im-
preciso.
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Figura 3: exemplo de pré-processamento (Esquef, Albuquerque, 2003)

Na Figura 3 estad apresentado um exemplo de pré-processamento simples: (A) a
imagem original corrompida com um ruido, (B) Imagem ap6s a aplicacdo de um filtro
mediana para reducédo do ruido, e (C) Imagem final, apds a aplicacdo de um filtro passa-
altas para realce dos contornos.

3.3. Segmentacio

O termo segmentar refere-se a divisdo em segmentos, sendo tal segmento uma
parte do todo (MICHAELIS, 2020). Na area de Processamento de Imagens, define-se
segmentacdo como a acdo que visa dividir uma imagem nas suas partes ou nos objetos
constituintes dessa imagem (GONZALEZ; WOODS; EDDINS, 2010). Estas novas por-
cBes da imagem contém as caracteristicas de interesse ressaltadas das demais, facilitan-
do um processo de reconhecimento, anélise ou interpretacdo (CONCI; AZEVEDO; LE-
TA, 2008).

O processo de segmentacdo, portanto, tem como objetivo obter determinada re-
gido da imagem que possua caracteristicas relevantes para o dominio da aplica¢do. O
ato de segmentar é feito para separar da imagem original determinadas regifes que te-
nham caracteristicas similares, podendo ser segmentacdo de cores, texturas, pontos, li-
nhas, bordas, dentre inmeras outras.

A segmentagdo é considerada uma das etapas mais criticas no processamento de
imagem porque é nessa etapa que sdo definidas as regides de interesse para 0 processa-
mento e analise posteriores e, caso ocorra qualquer erro ou distor¢do nessa etapa, i1Sso
ird se refletir nas demais etapas. Entretanto, é necessario ressaltar que ndo existe um



IT Workshop de Tecnologia da Fatec Ribeirdao Preto — Vol.1 —n.2 — dez/2020

modelo formal para a segmentacdo de imagens. A segmentacdo € um processo empirico
e adaptativo, procurando sempre se adequar as caracteristicas particulares de cada tipo
de imagem e aos objetivos que se pretendem alcangar (ESQUEF; ALBUQUERQUE,
2003). Mesmo existindo uma grande diversidade de técnicas de segmentacdo de ima-
gens, ainda assim existe um interesse alto no estudo e desenvolvimento de novas técni-
cas.

3.4. Pos-processamento

O pos-processamento é a etapa que sucede a segmentacdo. E nessa etapa que 0s
principais defeitos ou imperfeicoes da segmentacdo sdo corrigidos. Normalmente esses
defeitos sdo corrigidos por meio de técnicas de morfologia matematica, com a aplicacéo
em sequéncia de filtros morfologicos que realizam uma analise quantitativa dos pixels
da imagem e operac0es logicas.

As operacdes ldgicas sdo operacdes pontuais, isto é, sdo desempenhadas pixel a
pixel, gerando uma imagem de saida com pixels preservados ou invertidos. As princi-
pais operacOes ldgicas em processamento de imagens sdo: a intersecdo (AND), o com-
plemento (NOT) e a unido (OR), a partir dos quais combinacdes podem ser feitas para
formar qualquer outra operacao légica (GONZALEZ; WOODS, 2010).

4. Geoprocessamento

O geoprocessamento pode ser definido como sendo o conjunto de tecnologias des-
tinadas a coleta e tratamento de informacGes espaciais. Em linhas gerais, o termo geo-
processamento pode ser aplicado a profissionais que trabalham com cartografia digital,
processamento digital de imagens e sistemas de informacéao geogréfica.

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, anali-
se e oferta de informacOes com referéncia geogréfica. As geotecnologias utilizam técni-
cas matematicas e computacionais para o tratamento da informacéo geogréafica e, atual-
mente, é um instrumento importante para analise de Recursos Naturais, Energia, Manejo
Florestal, entre outros (BERNINI; OLIVEIRA& MORET, 2007).

Dentre as geotecnologias estdo o SIG (Sistemas de Informacdo Geogréafica), Carto-
grafia Digital, Sensoriamento Remoto por Satélites, GPS (Sistema de Posicionamento
Global), Aerofotogrametria, Geodésia e Topografia Classica, dentre outros (FatorGIS,
2007).

Assim, o uso das Geotecnologias permite, em curto intervalo de tempo, a obtencédo
de uma grande quantidade de informacGes atualizadas, facilitando o planejamento e
gestdo do territorio, pois permite levantar novas hipéteses de impactos ambientais futu-
ros e inferir mecanismos que auxilie na desaceleragdo do desmatamento e medidas miti-
gadoras (FITZ, 2008; FLORENZANO, 2005).
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Figura 4 - Principais atividades envolvidas em Geoprocessamento (Rosa, 2003)

Na Figura 4 estdo apresentados os processos no desenvolvimento de geoproces-
samento.

4.1. Sistema de informacdes geograficas

Um SIG pode ser definido como um sistema destinado a aquisi¢do, armazenamen-
to, manipulacdo, andlise, simulacdo, modelagem e apresentagdo de dados referidos es-
pacialmente na superficie terrestre, integrando diversas tecnologias. Portanto, o sistema
de informacdo geografica € uma particularidade do sistema de informagdo no sentido
amplo. Essa tecnologia automatiza tarefas até entdo realizadas manualmente e facilita a
realizacdo de analises complexas (ROSA, 2013).

O objetivo geral de um sistema de informacdo geografica é, portanto, servir de
instrumento eficiente para todas as areas do conhecimento que fazem uso de mapas,
possibilitando: integrar em uma Unica base de dados informacGes representando varios
aspectos do estudo de uma regido; permitir a entrada de dados de diversas formas; com-
binar dados de diferentes fontes, gerando novos tipos de informaces; gerar relatorios e
documentos gréficos de diversos tipos, entre outras acoes.

O SIG pode ser utilizado como uma acdo de monitoramento importante a analise
da dindmica de desmatamento, que permite acompanhar, por geoprocessamento, as alte-
racdes nos poligonos de areas desmatadas, além de proporcionar a integracdo efetiva
entre dados gerados de licenciamentos ambientais e fiscalizagdes, possibilitando o
acompanhamento de processos licenciados e de autos de infracoes.

O desenvolvimento da informatica permitiu que duas grandes linhas de trabalho
comecgassem a ser desenvolvidas e que, em conjunto, fundamentassem os SIG: Carto-
grafia Digital (concebidos com o propésito de desenhar objetos, especialmente mapas) e
Gerenciamento de Bancos de Dados (armazenamento e recuperacdo de dados tabulares
ndo graficos, com foco no processamento de informagfes numéricas por exemplo: per-
centual de desmatamento e textuais por exemplo: tipo de vegetacdo, armazenando
tambem gréaficos, sons e imagens) (NASCIMENTO, 2009).

Assim, os SIG passaram a ser utilizados como ferramenta para geragéo e visuali-
zacdo de dados espaciais na forma de producdo de mapas, dando suporte para analise
espacial.
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4.2. Sistema de sensores

Os sensores tém por finalidade captar a radiacdo eletromagnética (REM) proveni-
ente da superficie terrestre e transformar a energia conduzida pela onda em pulso ele-
tronico ou valor digital proporcional a intensidade desta energia. Eles sdo considerados
as maquinas fotograficas dos satélites.

Existem, hoje, diversos sensores disponiveis no mercado para serem aplicados em
andlises ambientais. Os principais sensores, atualmente, sdo: CBERS 2 e 2B,
LANDSAT 5- TM, SPOT 5, IKONOS II, Quichbird e Alos. A seguir serdo descritas as
principais caracteristicas do sensor Landsat 5 — TM. Ele sera levado como foco, pois foi
0 unico sensor utilizado como ferramenta para a obtencdo de imagens utilizadas nesta
pesquisa

4.2.1. Caracteristicas do sensor LANDSAT

A série LANDSAT foi iniciada no final da década de 60, a partir de um projeto
desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana dedicado, exclusivamente, a observacgéo
dos recursos naturais terrestres. O primeiro satélite da série lancado pela NASA come-
cou a operar em 1972 com o intuito do imageamento das caracteristicas ambientais da
superficie terrestre. Em cada nova plataforma foram colocadas as tecnologias mais re-
centes desenvolvidas para a época, visando, cada vez mais, a melhor na geracdo de da-
dos por esse satélite. (RIBEIRO; BAPTISTA & BIAS, 2007).

Ainda de acordo com estes autores, o sistema LANDSAT é o mais longo pro-
grama a coletar imagens de forma continua da superficie terrestre a partir de uma plata-
forma orbital e compde-se, até 0 momento, de uma série de sete (8) satélites. A ultima
atualizacdo da série ocorreu em 2013, com o lancamento do LANDSAT 8.

A interpretacdo de imagens LANDSAT tem como principais aplicacdes: o acompa-
nhamento do uso agricola das terras; o monitoramento de unidades de conservagdo, ter-
ras indigenas, areas desmatadas, e de atividades produtivas como as energético minera-
doras; a cartografia e atualizacdo de mapas; a identificacdo da dindmica e crescimento
da urbanizacdo; a estimativa de fito massa a partir da caracterizacdo da cobertura vege-
tal; a identificacdo de focos de queimadas, secas, inundacdes; e nos estudos de sedimen-
tacdo nos rios e estuarios (BATISTELA, 2004; NASA, 2007).

5. Materiais e métodos

Conversdo/Adaptagdo Processamento da
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Captura da imagem | | da imagem imagem
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Figura 5 - Diagrama de blocos do software
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O processo que a imagem ird passar durante o processamento esta representado
na Figura 2. Os dois blocos finais do diagrama da aplicacdo correspondem as imple-
mentacdes de software. Toda parte de software foi desenvolvida utilizando bibliotecas e
compiladores e ambiente de desenvolvimento livre, no caso
a OpenCV (Open Source Computer Vision Library) e o Visual Studio Code.

5.1. Tecnologias de Desenvolvimento

Python ¢é uma linguagem de programacdo de alto nivel, interpretada,
de script, imperativa, orientada a objetos, funcional, de tipagem dindmica e forte. Foi
lancada por Guido van Rossum em 1991. Atualmente possui um modelo de desenvol-
vimento comunitério, aberto e gerenciado pela organizacdo sem fins lucrativos Python
Software Foundation.

Ao longo do tempo tém sido desenvolvidos pela comunidade de programadores
muitas bibliotecas de funcGes especializadas (mddulos) que permitem expandir as capa-
cidades base da linguagem.

Na ciéncia da computacéo, biblioteca é uma cole¢do de utilizados no desenvol-
vimento de software. Bibliotecas contém codigo e dados auxiliares, que provém servi-
cos a programas independentes, o que permite o compartilhamento e a alteracdo de co-
digo e dados de forma modular. A maior parte dos sistemas operacionais modernos pro-
V€ bibliotecas que implementam a maioria dos servicos do sistema, que transformaram
em comodidades os servigos que uma aplicacdo moderna espera que sejam providos
pelo sistema operacional. Assim sendo, a maior parte do codigo utilizado em aplicacOes
modernas é fornecido por estas bibliotecas. Modular. A maior parte dos sistemas opera-
cionais modernos prové bibliotecas que implementam a maioria dos servigos do siste-
ma, que transformaram em comodidades 0s servi¢os que uma aplicacdo moderna espera
que sejam providos pelo sistema operacional. Assim sendo, a maior parte do codigo
utilizado em aplicacbes modernas € fornecido por estas bibliotecas.

A OpenCV € uma biblioteca de funcBes de programacao de aplicacdes de visdo
computacional em tempo real. Desenvolvida originalmente pela Intel, a biblioteca pode
ser usada para desenvolvimento em Linux, Windows e Mac OS X. Entre as aplicacdes
da biblioteca estdo a identificacdo de objetos, segmentacdo e reconhecimento de ima-
gens, reconhecimento de faces e gestos, captura de movimentos e reconhecimento de
bordas. Uma série de exemplos de aplicacdo acompanha o pacote de instalacdo da bibli-
oteca. Esses exemplos podem servir de base para o desenvolvimento de softwares de
visdo Nesta estrutura, os dados sobre cada pixel estdo armazenados na forma de um
vetor e todas as informacBes necessarias sobre a imagem como tamanho, profundidade
de bits, tipo de dado utilizado estdo presentes.

6. Resultados

A partir dos resultados obtidos, evidencia-se 0 aumento do desmatamento em al-
gumas regides do Brasil.
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Figura 6 — Regido do municipio de Apui — MA (2015)

Figura 7 — Regido do municipio de Apui — MA (2016)
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Figura 9 - Regido do municipio de Altamira — PA (2016)

7. Conclusoes

O processamento de imagens apresenta muitas solucdes para diversos problemas do
cotidiano, entretanto é necessaria uma construcao de base solida de conhecimento para
o dominio da matéria e a necessidade de recursos computacionais de alto desempenho
para realizar as tarefas. As ferramentas foram escolhidas foram escolhidas com base que
elas fornecessem uma base de ajuda sélida, seja em forma de material ou de desenvol-
vedores. Procurou-se 0 uso te tecnologias livres e confiaveis e quando ndo fosse possi-
vel uma tecnologia similar com essa caracteristica.
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No inicio do projeto ele possuia um escopo de cobertura maior, era previsto a
analise de todo territorio da floresta amazonica. Entretanto, ao decorre do projeto essa
proporcao teve que ser reavaliada, pois a quantidade de imagens necessarias para abran-
ger toda essa area se tornaria de extrema dificuldade podendo resultar na qualidade final
do projeto. Devido a essa reavaliacdo o projeto se modificou com o objetivo central de
detectar desmatamentos em areas menores e de preservacdo ambiental.

O projeto em sua versdo final atingiu todos os objetivos propostos, desde sua
visdo para o estudo ambiental e a utilizacdo da tecnologia para melhor auxilio na pre-
vengdo do desmatamento.
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