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RESUMO 

 

Este artigo apresenta um novo método para mapear 

rapidamente a cobertura florestal na América do Sul 

utilizando imagens-fração derivadas dos dados do sensor 

Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS). 

Foram selecionadas séries temporais de 2012 a 2022 

disponíveis na plataforma Google Earth Engine (GEE). 

As imagens-fração anuais foram geradas com base nos 

endmembers de frações de vegetação, solo e sombra. Uma 

técnica de limiarização foi aplicada a essas imagens, 

considerando que áreas florestadas normalmente exibem 

proporções medianas de vegetação e sombra e baixas 

proporções de solo, enquanto áreas não-florestadas 

geralmente apresentam baixas proporções de vegetação e 

sombra, e altas proporções de solo. Foi encontrado um 

total de 7.933.000 km
2
 de florestas na América do Sul, 

predominantemente no Brasil (54,4%) e na Colômbia 

(10,8%). O método proposto permite uma abordagem 

rápida de avaliação da cobertura florestal para análises 

globais. 

 

Palavras-chave — séries temporais, modelo linear de 

mistura espectral, uso e cobertura da terra. 

 

ABSTRACT 

 
This article presents a new method for rapidly mapping 

forest cover in South America using fraction images 

derived from the Visible Infrared Imaging Radiometer 

Suite (VIIRS) datasets. We selected the VIIRS time series 

from 2012 to 2022 available on the Google Earth Engine 

(GEE) platform. Annual fraction images were generated 

based on endmembers of vegetation, soil, and shade 

fractions. A thresholding approach was applied to these 

images, considering that forested areas typically exhibit 

median proportions of vegetation and shade and low soil 

proportions while no-forested areas generally show low 

vegetation and shade proportions and high soil 

proportions. We found a total of 7,933,000 km
2
 of forests 

in South America, predominantly in Brazil (54.4%) and 

Colombia (10.8%). The proposed method offers a rapid 

approach of assessing forest cover for global analyses. 

 

Key words — time series, linear spectral mixing 

model, land use and land cover. 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

Vários estudos e aplicações operacionais envolvendo 

cobertura florestal têm-se baseado no índice de vegetação 

por diferença normalizada (NDVI) por causa da sua 

formulação matemática simples e da sua capacidade de 

descrever as propriedades biofísicas da vegetação [1]. No 

entanto, as limitações do NDVI, especialmente quanto à 

saturação ao estimar parâmetros estruturais da vegetação 

em dosseis densos, são amplamente conhecidas [2-3].  

As imagens derivadas de modelos lineares de mistura 

espectral (MLME), os quais expressam frações de 

vegetação e outros alvos como solos e sombras, podem 

superar algumas limitações dos índices de vegetação. As 

frações de vegetação oferecem uma representação física 

das condições de vegetação e são menos susceptíveis à 

saturação ao representar copas densas, em comparação 

com o NDVI [4]. 

Em outubro de 2011, foi lançado o sensor Visible 

Infrared Imager Radiometer Suite (VIIRS) a bordo do 

satélite Suomi National Polar-Orbiting Partnership 

(Suomi-NPP) com o intuito de dar continuidade à 

aquisição de dados do sensor Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS) [5]. Os dados do 

VIIRS são adquiridos em cinco bandas I, com resolução 

espacial de 375 m a nadir, e 16 bandas M, com resolução 

espacial de 750 m a nadir, em diferentes periodicidades 

(diária, 8 dias, 16 dias, mensal e anual) e disponibilizados 

em tamanhos de pixels de 500 m, 1 km, e 5,6 km (0,05 

graus). Passados 13 anos desde o seu lançamento, já se 

pode afirmar que há disponível uma série temporal 

consistente que permite análises de mudanças ou 

manutenção de uso e cobertura da terra de diferentes 

regiões, principalmente em escalas nacionais e 

continentais. 

 Este trabalho objetivou apresentar um método para 

mapear, de forma expedita, a cobertura florestal da 

América do Sul. Para isso, foi utilizada uma abordagem 

de limiarização aplicada a imagens-fração de vegetação, 

solo e sombra, derivadas de dados adquiridos pelo sensor 

VIIRS nas bandas I, disponibilizadas com tamanho de 
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pixel de 500 m e reamostradas para 1 km neste estudo. 

Nesse continente, observam-se as maiores taxas de 

cobertura florestal e uma das mais altas taxas de 

desmatamento do mundo [6]. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1. Área de estudo 

 

A área de estudo é o continente da América do Sul que 

abrange aproximadamente 18 milhões de km², está 

localizado entre as latitudes 11° N e 55° S e longitudes 

entre 34° W e 82° W, e engloba 12 países diferentes. 

Devido à diversidade das condições físicas do continente, 

a vegetação que cobre a região é bastante variada, com 

51% dessa área coberta por florestas, principalmente na 

bacia amazônica [7-8]. A cobertura vegetal é complexa, 

principalmente nos planaltos e nas áreas com diferenças 

acentuadas na precipitação. Além disso, o continente 

enfrenta uma acelerada expansão da ocupação humana. 

De acordo com Zalles et al. [9], a conversão de coberturas 

naturais para coberturas antropizadas aumentou em 2,68 

milhões de km
2
 no período de 1985 a 2018. 

 

2.2. Métodos 

 

A Figura 1 mostra o fluxograma das principais etapas do 

trabalho. Neste estudo, foram selecionados os produtos 

denominados de VNP09GA Versão 1 [10] que fornecem 

estimativas de reflectância da superfície terrestre nas 

bandas I1 (0,640 m, vermelho), I2 (0,865 m, 

infravermelho próximo) e I3 (1,61 m, infravermelho de 

ondas curtas) com um tamanho de pixel de 500 m, além 

de nove bandas (M1-M5, M7, M8, M10 e M11) com 

tamanho de pixel de 1 km, corrigidas para efeitos de gases 

moleculares e aerossois. Os dados diários do produto 

VNP09GA foram utilizados para compor os mosaicos 

anuais (medianas) de todo o continente sul-americano, no 

período de 2012 a 2022, utilizando a plataforma Google 

Earth Engine (GEE). 

As cenas obtidas pelas bandas I1, I2 e I3 foram 

filtradas com base nas informações da banda Quality Flag 

(QF) para minimizar os efeitos das nuvens em cada 

imagem diária. As bandas de reflectância de superfície do 

produto mensal de 500 m, reamostradas para 1 km, 

referentes ao período de 2012 a 2022, foram utilizadas 

para compor mosaicos anuais de junho a outubro, os quais 

serviram de parâmetros de entrada do MLME [11] para 

produzir as imagens fracionadas. As imagens-fração 

geradas foram processadas pelo algoritmo de classificação 

baseado no método do paralelepípedo, considerando os 

limiares que separam as áreas florestadas de outros tipos 

de uso e cobertura da terra [12]. 

 

 
Figura 1. Fluxograma das principais etapas de trabalho 

deste estudo. 

 

Neste estudo, as áreas com floresta estacionais, 

deciduais e semi-deciduais, manguezais, restingas 

arborizadas e reflorestamentos artificiais (por exemplo, 

plantios de eucalipto) foram consideradas como 

pertencentes à classe florestal. Por outro lado, as áreas de 

savanas arborizadas e savanas arbóreo-arbustivas foram 

consideradas como não pertencentes à classe florestal. Os 

resultados obtidos foram comparados com os dados 

disponibilizados pelo Projeto MapBiomas [13] para os 

seis biomas brasileiros. 

 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

A Figura 2 mostra a composição colorida RGB das 

bandas I1, I2 e I3 do sensor VIIRS para a América do Sul, 

juntamente com o mapeamento das áreas florestais do 

continente. Foi encontrado um total de aproximadamente 

7.933.000 km
2
 de cobertura florestal em todo o continente 

sul-americano (Figura 3). Esse valor corrobora o total de 

cobertura florestal de 8.240.000 km
2
 encontrado por Eva 

et al. [14] para a mesma área de estudo e que foi baseado 

em 1.600 imagens de satélites adquiridas por três 

diferentes sensores: Along Track Scanning Radiometer; 

Spot Vegetation; e Operational Line-scan System. 

Conforme esperado, os países equatoriais (Brasil, 

Colômbia, Peru e Venezuela) apresentaram as maiores 

áreas florestadas em termos de valores absolutos. Por 

outro lado, o Paraguai e o Uruguai, localizados no 

extremo sul do continente e ocupados predominantemente 

por formações campestres (pampas e chacos), 

apresentaram as menores coberturas florestadas. 

Na Figura 4, são apresentados os cálculos de áreas 

florestadas para os seis biomas brasileiros. Houve 

destaque para o bioma Amazônia, que apresentou 3,47 

milhões de km
2
 de cobertura florestal, seguido pela Mata 

Atlântica, com 438 mil km
2
. Em comparação com os 

dados do MapBiomas, houve uma ligeira tendência do 

VIIRS em superestimar os valores de floresta, exceto para 

o bioma Cerrado. 
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(a) 

 
(b) 

Figura 2. Composição colorida RGB das bandas I1 (faixa espectral do vermelho), I2 (infravermelho próximo) e I3 (infravermelho 

médio) do sensor VIIRS da América do Sul (a) e as correspondentes áreas de florestas, estimadas pelas imagens-fração (b). 

 

 
Figura 3. Cálculo de áreas ocupadas (em km2) por cobertura 

florestal na América do Sul. 

 

 

 
Figura 4. Cálculo de áreas ocupadas por cobertura florestal 

nos seis biomas brasileiros. Os resultados obtidos também 

foram comparados com os dados disponibilizados pelo 

Projeto MapBiomas. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Os resultados deste estudo indicaram que os dados do 

sensor VIIRS processados pelo modelo linear de mistura 

espectral permitem mapear as áreas de cobertura florestal 
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com rapidez e boa acurácia. Trabalhos futuros podem 

incluir a avaliação do potencial deste sensor para detecção 

de mudanças rápidas causadas por atividades antrópicas e 

eventos climáticos extremos. 
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