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Trabalho apresentado no modelo da revista:

RESEARCH, SOCIETY AND DEVELOPMENT

A revista Research, Sodiety And Development (cujo titulo sbrevisdo & Res, Soc Dev) € uma
publicacdo dentifica multidisciplinar focads em promowver o desenvolvimento sods

SDI‘I‘IDS ﬁs no novo ul.lﬂlis dientifico & tecnokigico atraves da publicacio de descobertas ocomidas nas diferentes dreas.

3 Tratz-ze de um penodico mensal, gue publica diversos tipos de manusorto, tais como
/..___..;' -, artigos cientificos, resenhas & case teaching nas diversas dreas do conhedmento. A revista
W Y recebe muitas contribuicdes em Portugess, Inglés, Espanhol ou outro idioma (sob consulta)
e - de pesguiszdores da area de Encin, o gue permite avslisr & publicar tambem objetos
e educaOonais.
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A EVOLUCAO TEMPORAL DO SENSORIAMENTO REMOTO NO CONTEXTO DA DETECCAO DE AREAS
DEGRADADASNA AMAZONIA: UMA REVISAO SISTEMATICA

THE TEMPORAL EVOLUTION OF REMOTE SENSING IN THE CONTEXT OF DEGRADED AREAS
DETECTIONINTHE AMAZON: ASYSTEMATICREVIEW

LA EVOLUCION TEMPORAL DE LA TELEDETECCION EN EL CONTEXTO DE LA DETECCION DE AREAS
DEGRADADASEN LAAMAZONIA: UNA REVISIONSISTEMATICA

RESUMO

Localizada na América do Sul, a floresta amazénica representa um terco das florestas do planeta. Constituindo-se como um
bioma imprescindivel para o equilibrio terrestre, concentrando a maior diversidade de espécies do planeta. De sua extensdo, que
inclui6 paises, cercade 61%encontra-se dentro doterritorio brasileiro. Dado a grande importancia do monitoramento ambiental,
sobretudo para paises de proporgdes continentais como o Brasil, o presente trabalho teve como objetivo analisar e descrever a
evolucdo cronoldgica do sensoriamento remoto face ao estudo de &reas degradadas. Para isso, se utilizou de uma busca
sistematica na literatura cientifica nas bases “Web of Science” ¢ “Google Scholar”, no momento em que foram utilizados os
descritores: “Sensoriamento Remoto”, “Amazonia” ¢ “Degradagdo”. Considerando apenas trabalhos publicados entre os anos
2000e2022,apdsa leitura do tituloe resumo de artigos potencialmente aptos para compor a revisao, e aplicagdode critérios de
incluséo e exclusdo, foramselecionados um total de 19 artigos para fazer este estudo. Os resultados apontarampara a importancia
do sensoriamento remoto no contexto de detecgdo e monitoramento de areas degradadas, pois foi perceptivel através da literatura
analisada que os produtos de sensoriamento remoto possibilitaram avangos incontestaveis no monitoramento da Amazénia nos
Gltimosanos. Em especial, pode ser notado a evolugdo temporal do sensoriamento com finalidade de monitoramento ambiental
a partirdo surgimento de novas técnicas e/ou incorporacio de ferramentaspara aumentar a robustez das analises espaciais.

PALAVRAS-CHAVE: Bioma amazdnico; Monitoramento; Impactos Ambientais.

ABSTRACT

Located in South America, the Amazon rainforest represents one third of the planet's forests. Constituting itself asan essential
biome fortheterrestrial balance, concentrating the greatestdiversity of species on the planet. Of its extension, which inc ludes6
countries, about 61% is within Brazilian territory. Given the great importance of environmental monitoring, especially for

countries of continental proportions like Brazil. The objective of this study was to analyze and describe the chronological
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evolution of remote sensing in relation to the study of degraded areas. For this, a systematic search was used in the scientific

literature in the “Web of Science” and “Google Scholar” databases, when the descriptors were used: “Remote Sensing”’,
“Amazon” and “Degradation”. Considering only works published between the years 2000 and 2022, afterreading the title and
abstract of articles potentially suitable for composing the review, and applying inclusion and exclusion criteria, a total of 19
articles were selected for this study. The results pointed to the importance of remote sensing in the context of detection and
monitoring of degraded areas, as it was noticeable through the analyzed literature that remote sensing products made possible
undeniable advances in monitoring the Amazonin recent years. In particular, the temporal evolution of sensing for the purpose
of environmental monitoring could be noted from the emergence of new techniques and/or incorporation of tools to increase the
robustness of spatial analyses.

KEY WORDS: Amazon biome; Monitoring; Environmental Impacts.

RESUMEN

Ubicadaen América del Sur, la selvaamazonica representa untercio de los bosques del planeta. Constituyéndose como unbioma
esencial para el equilibrio terrestre, concentrando la mayor diversidad de especies del planeta. De su extension, que incluye 6
paises, cerca del 61%esta dentro del territorio brasilefio. Dada la gran importancia del monitoreo ambiental, especialmente para
paises de proporciones continentales como Brasil. El objetivo de este estudio fue analizary describir la evolucion cronol6gica
de la teledeteccién en relacién con elestudio de areas degradadas. Paraello se utilizd una busqueda sistematica en la literatura
cientifica enlasbases dedatos “Web of Science” y “Google Scholar”, cuando se utilizaron los descriptores: “Remote Sensing”,
“Amazon”y “Degradation”. Considerando s6lo los trabajos publicados entre los afios 2000y 2022, después de leereltitulo y el
resumende los articulos potencialmenteaptos para la composicién dela revision, y aplicar los criterios de inclusiony exclusion,
se seleccionaron un total de 19 articulos para este estudio. Los resultados sefialaron la importancia de la teledeteccion en el
contextode la deteccidny monitoreo dedareas degradadas, ya que se percibié a través de la literatura analizada que los productos
de teledeteccion posibilitaron avances innegables en el monitoreo de la Amazonia en los Gltimos afios. En particular, se pudo
notar la evolucién temporal de la deteccion con fines de monitoreo ambiental a partir del surgimiento de nuevas técnicas y/o
incorporacion de herramientas para aumentar la robustez de los anélisis espaciales.

.PALABRAS CLAVE: Amazon Biome; monitorizacion; Impactos Ambientales.

INTRODUCAO

A floresta amazonica localizada na América do Sul é considerada a maior floresta tropical da terra, de suma importancia
para o equilibrio do planeta. Cerca de 61% desse bioma encontra-se dentro do territério brasileiro, e 40% cobre a América do
Sul e aproximadamente 31% representa a area de floresta tropical imida do mundo, formando um biomacom rico ecossistema
e maior diversidade de espécies (BATISTA, 2021).

A Amazoénia desempenha importantes funcdes, entre elas, encontra-se 0 ajustamento e normalizacdo do clima,
globalmente e regionalmente, devido as arvores possibilitarem a remocao do didxido de carbono do ar ocasionando a reducio
do efeito estufa, principal responsavel pelo aquecimento global. Pesquisadores estimam que cerca de 100 bilhdes de toneladas
de carbono, estdo armazenadas na floresta amazonica. Outro ponto em destaque na regido é a bacia amazénica, apontada como
doistercos do fornecimento de d&gua doce doplaneta. (BATISTA, 2021).

Desta forma a ciéncia enfatiza a preservacdo do uso racional dos recursos florestais, entretanto intervengdes
antropogénicas de forma exploratéria vém provocando danos ambientais na floresta amazonica. H4 décadas, a regido fazparte
do plano de desenvolvimento do pais devido o vasto territdrio, abundéancia de riquezas minerais, madeira e outros recursos
naturais. Por ser abundante em muitos aspectos, esse bioma sofre com diversos problemas, oriundo das atividades como
agropecuaria, mineracdo, inddstrias quimicas e outros grandes empreendimentos que em sua instalacdo ou processos geram



impactos ambientais negativos (SANTANA, 2021).

Hoje j& é notdrio o efeito das atividades mineradoras na poluicéo de rios e lagos, o impacto no meio ambiente por
construcdes de hidrelétricas, a retiradatotal ou parcial da cobertura florestal, 0 uso inadequado de areas, dentre outras, reduzindo
biodiversidade (ROSSONI, 2020; VAREDA, 2019). No contexto de exploracio, 0 bioma amazdnico tem gerado inlimeras areas
degradadas. A degradacdo ambiental corresponde as alteraces cometidas aos ecossistemas naturais, que produzem mudancas
em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de forma prejudicial, comprometendo sua capacidade de regeneracdo
natural queno principio era possivel, consequentemente sendo imprescindivel a recuperacio dessas areas (MACHACEK, 2018).

O processo de degradacdo das terras e consequentemente da natureza é considerado um problema global. Afeta 0 meio
econdmico e social, produzindo enormes prejuizos (MATRICARDI et al., 2020). Os ecossistemas florestais sofrem com a
degradacdo, devidoa falta deacdoeficaz nouso dos recursos provenientes da mata. Com isso surgiram programase tecnologias
visandoa recuperacdo desses ambientes, 0s quais consideram varios fatores, entre eles o ecolégico, o social, 0 econbmico dentre
outros. (GRANDE, 2018).

As medidas para mitigar os danos catastroficos na floresta amazonica ocorrem através das fiscalizagSes fisica por meio
de 6rgdos comoo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), I nstituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e conduzidas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). E realizada também umaanélise primordial
do monitoramento da cobertura florestal notadamente na Regido Amazdnica, por meio do Projeto de Estimativa do
Desflorestamento da Amazénia (PRODES), pelo Sistema Detec¢do de Desmatamento em Tempo Real (DETER) e o Sistema
Mapeamento da Degradacdo Florestalna Amazonia Brasileira (DEGRAD).

Dentro desse contexto, tecnologias voltadas para 0 monitoramento e detecgdo de areasdegradadas visando a protecdo da
Amazonia tem auxiliado no manejo da regido. Weiss (2020) conceituao sensoriamento remoto, como a area das ciéncias
aplicadas que se destina a obtencdo de imagens adquiridas por meio de sensores remotos de radiacio eletromagnética onde é
registrado o meio fisico, podendo ser interpretadas as informagdes geradas, na (Figura 1) é apresentado o funcionamento dessa
tecnologia.

Figura l - Elementos do Sensoriamento Remoto

g
Raiossolares | A s _ @b
Satélite

Estacdo de
recepgao

Fonte: Mouraet al, 2017.

Ha trés tipos de sensoriamento, aéreo (drones e vants), o terrestre (sensores unidos em magquinas agricolas) e orbital
(satélites), eles captam como a radiacdo interage com osalvos, a energia refletida, a variacdo dos comprimentos de onda e das
faixas espectrais (COSTA, 2019). Os sensores chamados de passivos necessitamde fonte de luz externa geralmente proveniente
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dosole o sensorativo emiteluz propria, essa energia € denominada reflectancia, absortancia e transmitancia (COSTA, 2019;

MOLINetal., 2015).

As utilidades dastécnicas de sensoriamento remoto nas analises ambientais tém se tornado uma préatica frequente entre
as diversas areas de pesquisa. Em bacias hidrograficas, na formacéo de ilhas de calor, uso do solo e cobertura vegetal, estas
técnicas contribuem de modoexpressivo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas analises que envolvem os processosde
degradacdo da vegetacgdo natural, e outros pardmetros que podem influenciar em modificagbes do ambiente natural (ABAD-
SEGURAZetal., 2020)

A deteccdo por meio de geotecnologias de areas degradas surgem como importantes aliadas no combate a degradacio
ambiental da Amazobnia, sob essa perspectiva o presente estudo busca analisar como as técnicas de sensoriamento remoto tém
sido aplicadas na identificacdo de area degradadasna Amazonia brasileira no periodo de2000ha 2022, através de levantamento
bibliografico. Contribuindo com pesquisas neste ramo e conhecimento por meio da investigac¢do cientifica de trabahos

publicados e evolucdodo temanaregido.

MATERIAL E METODOS

A metodologia empregada se pautou na pesquisa quali-quantitativa por meio de analise bibliométrica, utilizada com
proposito exploratdrio-descritivo, com intuito de descobrir e interpretar os fatos que estio definidos em um cenario. Para Allan
(2020) o fenbmeno é importante, pois a quantidade é uma tradugdo dos ndmeros que demostram algum objetivo, e também é
necessario que seja interpretada os detalhes dessa quantidade para compreender a dificuldade e o significado dos dados dando
vista aotermo qualitativamente. Com isso foram realizadas buscas na literatura cientifica, via bases dedados: “Web of Science”
e “Google Scholar”.

Na base de dados “Web of Science” utilizou-se os descritores: “Sensoriamento Remoto”, “Amazonia” e “Degradacio”
onde detectou-se 80 artigos, os quais, no primeiro momento, passaram pela leitura do titulo e resumo, para selecionar alguns
potencialmente capazes de compor a revisdo. A partir da selecdo dos artigos potenciais, passou-se para aplicacdo dos critérios
deinclusdoe exclusdo, conforme é visto no (Quadro 1), ao final restando 9 artigos para compor este trabalho. E na base “Google
Scholar” foi realizada buscas com 0s mesmos descritores, sendo identificado 7.380 artigos, seguiu-se com a leitura do titulo e
resumo dealguns potencialmente relevantes para o estudo, e posteriormente, foram aplicados aos critérios deinclusio e exclusio,
onde aofinal, selecionou-se 10artigos para compor este trabalho.

Tabela 1- Critérios de inclusdo e excluséo de artigos.

Critériosde Inclusdo Critérios de Excluséo
Artigo Original Completo CartaaoEditor

Revisd o Sistematica e Meta-analise Artigo de Opinido

Artigos de Acesso Aberto Nao Englobama Tematica

Fonte: Autores.

Vale ressaltar que se considerou somente trabalhos completos, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, disponiveis
gratuitamente, do tipo artigo original e publicados em um intervalo de tempo que compreende entre 0s anos 2000 e 2022. A
revisao ficou composta por 19 artigos completos, os quais foram lidos integralmente e analisados de maneira profunda, seguindo
apodsisso, paraa elaboracdo da sintesede cada artigo no Microsoft Excel, para finalmente proceder na escrita do texto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultadosapontaram que o sensoriamento remoto tem sido utilizado em diversos contextosde aplicagdes ambientais.

A obtencdode dados remotos, pode ser usada para integrar os monitoramentos a campo, dependendo da velocidade de

processamento, os dados e mapas podem ser disponibilizados praticamente em tempo real ou em frequéncias regulares
(ARAULO, 2020; LOBOetal.,2017;CHELOTTI, 2018). Esse estudo se propds analisar a aplicabilidade do SR na gestdo
ambiental, particularmente na deteccdo areas degradadas no contexto da Amazbnia brasileira a luz da literatura cientifica. No
(Quadro 2),a seguir, sdo apresentadas informac@es sobre 0s 19 artigos selecionados para compor o presente estudo.

Tabela 2 - Artigos incluidos na Revisédo.

Titulo do Texto Autor(es) Periddico Base de busca
Uso de técnicas de sensoriamento remoto na Revista

y 3 Andrade et al, . )
deteccdo de processos de degradagdo de 2013 Engenharia na Web of Science
pastagens ' Agricultura
MODIS Time Series to Detect Anthropogenic .

) . ~ Aguiar et al, ] )
Interventions and Degradation Processes in 2017 Remote Sensing Web of Science
Tropical Pasture '

Detecgdo da expansdo da area minerada no
quadrilateroferrifero, minas gerais, no perfiodo  Diniz et al, Boletim de .
) o o Web of Science
de 1985 a 2011 através de técnicas de 2014. Ciéncias
sensoriamento remoto Geodésicas
The Red Queen race in Brazilian Amazon ]
. . . Souza e Junior, Natureza e .
deforestation: the necessity of a sustainable 5 Web of Science
] 2015. Conservagio
economyto zerodeforestation
Assessment of deforestation in near real time
over the Brazilian Amazon using Anderson et al, .
. o . IEEE Web of Science
multitemporal fraction images derived from 2005
Terra MODIS
Mappingand monitoring deforestationareas in ]
. . . . Shimabukuro et )
Amazon region using semi-automatic L 2000 IEEE Web of Science
al,, .
classificationof Landsat Thematic
Fraction Images Derived From Terra MODIS )
_ _ Shimabukuro et )
Data for Mapping Burned Area in Acre State, L 2009 IEEE Web of Science
al,, .
Brazilian Amazonia
Cropland expansion changes deforestaton Morton et al, Proc Natl Acad .
o B . Web of Science
dynamics in the southern Brazilian Amazon 2006. Sci USA
Potencial de dados multiespectrais e ) ]
. . . Moreira et al, GIScience & )
hiperespectrais para detectar solos expostos a ) Web of Science
2015. Remote Sensing

salinidade noBrasil

UMA CONTRIBUICAO DO
SENSORIAMENTO REMOTO PARA
DETECCAO DE AREAS DEGRADADAS
NA CAATINGABRASILEIRA

Pacheco et al,
2006.

Boletim Goiano
de Geografia

Google Scholar




Sensoriamento remoto e recursos naturaisda  Souza Filho et Ciéncia e
- Google Scholar
Amazonia. al,2006. Cultura
Processamento  digital de  imagens )
. . Shimabukuro e
multitemporais Landsat-5 TM e JERS-1 SAR ) ) )
) ) Almeida Filho, Geografia Google Scholar
aplicado ao mapeamento e monitoramento de 2002
areasde alteragdoantropica na Amazonia '
Hidrogeomorfometria e indice  de
) o Panza et al,
desmatamento da microbacia Rio 2021 RICA Google Scholar
dos VVeados, Amazonia Ocidental, Brasil '
Caracteristicas da paisagem para manejodos __, Boletim
. ] ] ) . Tévora et al, =
recursos naturais na microbacia do Rio Jacun, 2011 Cientifico Google Scholar
Amazonia Ocidental, Brasil. ' ESMPU
Identificacdo de classes de cobertura da tema .
. . . Revista
na Amazoébnia  utilizando  imagens Prado et al, o
o ) Brasileira  de Google Scholar
ALOS/PALSAR e classificacdo Orientada a 2010.

] Cartografia
objeto
indice de desmatamento na Bacia do Rio Revista

; Vendruscolo et .
Bamburro durante periodo de 1985 a 2015, L 2016 Geogréafica Google Scholar
al, .
Amazonia Ocidental, Brasil Venezolana
Perda de vegetagdo e Politicas Publicas: Revista de
. Lima et al,

Estudo de uma Area de Assentamento de 2020 Ciéncias Google Scholar
Reforma Agraria na Amazénia Meridional. ' Agrarias

Sensoriamento remoto como instrumento de
controle e protecdo ambiental: analise da
cobertura vegetal remanescente na Bacia do
Rio Araguaia.

Mascarenhas et
al.,2009.

Sociedade e
Natureza

Google Scholar

Aplicacdo do modelo linear de mistura
espectral para mapeamento de pastagens
degradadas e solo exposto na Amazonia.

Lealetal., 2020.

NATIVA:
Pesquisas
Agrarias e
Ambientais

Google Scholar

Fonte: Autores.

Analise dos artigos pela técnica utilizada

11

Em todos os artigos escolhidos foi aplicado alguma técnica que utilizasse produto de sensoriamento remoto. Nesse

aspecto, existe diversas missdes e projetos que fornecem tais produtos. Abaixo, no (Quadro 3) é possivel observara origem do

produtoutilizado e a quantidade de artigos queo utilizou.

Tabela 3 - Origem do produto de sensoriamento remoto.

Origem do produto de Sensoriamento

Remoto

Artigos em que é utilizado

LANDSAT
MODIS

12

4
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CIBERS 2
SPOT
ALOS 1

Fonte: Autores.

E perceptivel que a maioria dos produtos utilizados nos estudos selecionados, sio de origem da missio LandSat, isso se

deve ao fatodas missdes LandSat serem pioneiras na geracdode informagBes sobre observacio da terra. Nesse sentido, a série

para finsde SR teveinicio em 1975, a partir de um projeto desenvolvido pela Administragdo Nacional de Aerondutica e Espago
(NASA), sendo dedicado exclusivamente a observacao dos recursos naturais terrestres (INPE, 2022).

O satélite LandSat-1 foi o primeiro satélite de sensoriamento remoto no mundo. A missdo perdura atualmenteatravés do
satélite LandSat-8. Apesar de ser a primeira missdo para formacdo de produtos no sensoriamento remoto, hunca perdeu sua
importancia, sendo utilizadas em grande parte das pesquisas espaciais atuais, sobretudo quando objetiva-se analisar algum
fendmenoambiental temporalmente (FRUTUOSO et al., 2021).

Andlise dos artigos pela aplica¢do do Sensoriamento Remoto

E importante destacar que outras missdes mais recentes também vém ganhando espaco no contexto de observagio
terrestre, como é o caso do satélite CIBERS-4, fruto de um acordo sino-brasileiro. Outro dado importante acerca dos artigos
selecionados ¢ a respeito do contexto de aplicagdo do sensoriamento remoto. Desta forma, no (Quadro 4) é mencionado a divisio
dosartigos selecionados por contexto.

Tabela 4 - Aplicagdo do sensoriamento remoto no estudo de degradacdo em diferentes contextos.

Contextode degradagédo Quantidade de artigos
Pastagem (pecuaria) 4

Mineragao 1

Desmatamento e queimadas 12

Agricultura 2

Fonte: Autores.

O Quadro 4 aponta para os principais problemas ocorrentes na Amazonia brasileira, dentre os quais 0 desmatamento e as
gueimadasdestaques negativos. Os estudos dePanza et al. (2021), Panza et al. (2020), Shimabukuro et al. (2009), Shimabukuro
et al. (2002), Shimabukuro et al. (2006), Morton et al. (2006), Vendruscolo etal. (2016), Souza e Junior (2015), Tavora et al
(2011),Prado et al. (2010), Pacheco et al. (2006) e Andersonet al. (2005) corroboram nesseaspecto.

Dentre os trabalhos que buscaram detectar areas degradadas seja em qualquer contexto, uma importante caracteristica
notadaé a necessidade dese utilizar dados historicos de SR. A comparacao entre cenas historicasé quase protocolar para detectar
um alvo em degradacdo. Nesse sentido, Panza et al. (2020), em seu estudo na Amazénia ocidental brasileira, concluirm que
entreosanosde 1994 e 2020a area de estudo perdeu cerca de 76,42% da sua floresta nativa.

Logo a partirda primeira missdo LandSat, em 1975, diversos estudos vém demostrando preocupagdo no monitoramento
e deteccdo dedareas degradas na Amazdnia. Nesse aspecto, € importante ressaltar um avanco e aprimoramento crescente e natural
das técnicas utilizadas para esse fim no transcorrer do tempo. Tomando como exemplo Shimabukuro et al. (2002), Pacheco et
al. (2006), Morton et al. (2006) e Shimabukuro et al. (2009) em suas pesquisas utilizaram apenas técnicas de classificacdo
supervisionada ou ndo supervisionada para detectar mudancas na Amazonia.



13
Anderson et al. (2005) traz uma comparacdo entre duas técnicas para deteccdo de areas degradadas, uma utilizando

modelo linear para tratar resposta espectral oriundas de produto MODIS e outra uma técnica basica de classificacdo via produto
de origem LandSat. Os resultados apontaram que a técnica que incorporou tratamento estatistico foi mais eficiente para analisar
o fendmenoestudado.

Mascarenhas et al. (2009) utilizaram indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDV1) para analisar a cobertura
vegetalde uma bacia hidrografica da regido. Com relacdo ao NDVI, indicam a proporgdo de vegetacao fotossinteticamente ativa.
Com valores variando entre -1 e 1, quanto mais proximos de 1, mais densa e vigorosa é a cobertura vegetal. Por outro lado,
valorestendendo a zero ou negativos indicama ocorréncia de solo, d4gua, ou vegetacdo em processo de senescéncia, como é 0

caso das pastagens que predominam nas areas antropizadas (MASCARENHAS et al., 2009).

Seguindo essa cronologia, mais recente Moreira et al. (2011), Souza e Junior (2015), Tavora et al. (2015), Lima et al
(2020), Lealetal. (2020), Panzaetal. (2021) integraram técnicas estatisticas nas analises de dados de sensoriamento remoto. A
utilizacdo da chamada assinatura espectral de alvos terrestres ja estava mais difundida. Assim, a mesclagem de técnicas no
tratamento de dados sensoriais de maior qualidade possibilitou um avango significativo em estudos de sensoriamento remoto
para deteccdo de areas com degradagio.

Dentre os trabalhos dos autores citados mais recente considerando a cronologia, (3 trabalhos), os Tavora et al. (2011),
Moreira etal. (2015) e Lealetal. (2020) realizaram estudos utilizando Indice de Vegetacio (1V) para detectar solos expostos a
salinidade, areas degradas por atividades da pecuéria e avaliacdo da recuperagdo de &reas degradadas, respectivamente. Ja 0s
demais estudos, trazem um viés mais estatistico para tratamento de dados de sensoriamento remoto.

O estudo de Souza e Junior (2015) trouxe uma analise estatistica descritiva comparando dados de sensoriamento sobre
desmatamento com dados de crescimento econdmico na Amazdnia brasileira. Panza et al. (2021) realizaram um estudo de
caracterizacao hidrogeomorfométrica e indice de vegetacdo. No trabalhode Panzaetal. (2021) pdde-se contemplar um produto
nao muito recorrente nos estudos considerados, trata-se da utilizacdo de Modelo Digital de Elevacdo (MDE), importante
ferramenta para estudar variacdo de algum fendmeno influenciado pela altitude, como por exemplo a temperatura do ar. A
pesquisa de Tavora et al. (2011) utilizou NDVI para avaliar a recuperacdo de 4reas degradadas e concluiu que o indice tem
relacdo forte com a densidade foliar e pode ser empregado para avaliar a evolucdo temporal da recuperagdo de uma area
degradada.

Evolugdo Temporal

A partir dos estudos analisados nesse trabalho, p6de-se esboucar uma linha cronologica (Figura 2), dividida em 3
principais momentos, 0s quais organizam temporalmente a aplicacdo do sensoriamento remoto na detecgdo e monitoramento de
areas degradadas na Amazdnia. De acordo com os estudos de Almeida (2022) a evolugio do sensoriamento remoto em areas
urbanas e rurais é vista de acordo com a melhora na qualidade de imagens e dados obtidos por meio das adapta¢des ao longo dos
anosnoramo. Dos Santos (2020) menciona osresultados positivos e retrata 0 aumento do uso dessa tecnologia em areas exposta

a degradacdo ambiental.
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Figura 2 - Evolugdotemporal do sensoriamento remoto para estudo de areas degradadas.
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remoto até meados remoto
de 2005. ’ degradadas.

Fonte: Autores, 2023.

CONCLUSAO

O presente estudo analisou 19 artigos onde foi possivel através destes descrever a evolugdo temporal do sensoriamento
remoto face ao estudo de &reas degradadas. Os produtos de sensoriamento remoto possibilitaram avangos incontestaveis no
monitoramento terrestre. Tais avangos tem contribuido para a melhor compreenséo do sistema terrestre por meio de pesquisas
cientificas.

No ambito da deteccdo e monitoramento de areas degradadas vimos 0 quédo importante sdoas ferramentas e técnicas de
sensoriamento remoto pois de todas as possiveis aplicabilidade constatou-se que o Sensoriamento Remoto é mais utilizado nas
atividades de desmatamento e queimadas. E importante ressaltar a aplicacio conjunta com outras areas para tratamento de dados
de sensoriamento remoto, em especial a estatistica, que tem contribuido significativamente com técnicas atualmente ja
consolidadas nomeio cientifico e profissional.

Observou-se que 0 Landsat 8 é uma das tecnologias mais usual no SR, bem como as técnicas que o acompanha.
Especialmente na Amazdniaa evolugdo do SR pelo landsat 8 apresentou maior crescimentonos anos 2010 até 2022 de acordo
com a andlise da evolucdo temporal na regido. Desta forma conclui-se que a floresta amazonica € um patrimdnio ambiental
importantissimo para o equilibrio do sistema natureza e homem, e que sistemas tecnoldgicos colaboram para um manejo

sustentavel dos recursos naturais.
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