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Abstract. This article is about the efficiency of change detection techniques using the method of simple
difference applying over NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). The study site is the ‘Serra
Catarinense’, in Southern Brazil. The cities under the study are ‘Sdo Joaquim’ and ‘Urubici’. That is a region
with a increased tourism activity, due natural beauty and cool climate. Where the altitudes are over 1.800m in
some places and there are more than 25 days of frost per year. In that region in the past (decades 1940, 50 and
60), there was a big Araucaria angustifolia timber cut. So, there was the dramatic reduction of forests in the
region. Four images from Landsat 5 TM were used, in four different years: 1986, 1997, 2005 and 2009. Each
change detection image was created as a product from a final date minus an initial date. As a result we have three
change detection images. The analysis shows small changes in the landscape as a whole, but looking in some
zoom places, the simple difference techniques proved to be efficient to detect changes between forest and
grassland. But the techniques were inefficient for showing the dynamic between successional stages into forest
places. The rigorous co-georeferencing between the images is an essential procedure when applying the change
detection techniques.

Palavras-chave: remote sensing, NDVI, change detection, sensoriamento remoto, dindmica de
ecossistemas campestres.

1. Introducao

A Serra Catarinense ¢ uma regiao de grande beleza cénica onde destacam-se a paisagem
montanhosa da Serra Geral, sendo o Morro da Igreja o atrativo mais visitado, € 0os campos
entremeados de pinheiros (Araucaria angustifolia). Além disso, os municipios de Sao
Joaquim e Urubici apresentam no inverno temperaturas muito baixas, sendo especial atrativo
turistico a ocorréncia de neve. Encontra-se ai a nica regiao do Brasil em que o fendmeno da
neve pode ocorrer a cada ano.

Durante as décadas de 1940, 1950 e 1960 a exploracdo de madeira alcangou em Santa
Catarina indices incriveis. Somente nos municipios de Sao Joaquim e Urubici instalaram-se
200 serrarias, que diuturnamente exploravam principalmente a madeira de Araucaria
angustifolia. Como resultado desta acdo exploratorio, houve uma grande fragmentacdo e
descaracterizacdo da unidade fitogeografica em que esta espécie ¢ destaque, a Floresta
Ombroéfila Mista. Com isso, os ecossistemas campestres que hoje sdo muito presentes na
paisagem de parte do Sul do Brasil (RODERJAN et al., 2002) podem ter aumentado em
decorréncia da redugdo da cobertura florestal. Assim sendo, através deste trabalho, serdo
utilizadas fimagens de satélite Landsat 5 TM para avaliar o quao eficiente sdo as técnicas de
detec¢do de mudancgas através do método de diferenca simples, aplicadas ao indice de
vegetacdo normalizado - NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). O estudo
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considera a hipotese de que a andlise da dinamica entre a cobertura florestal e os campos
podera ser eficiente através do método de diferenga, pois nas areas de abandono da atividade
pecuaria tem ocorrido a regeneragao da cobertura florestal e, conseqiientemente, o aumento da
biomassa detectavel pelos sensores remotos.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de Estudo

A érea de estudo abrange toda a extensdao dos municipios de Sao Joaquim e Urubici,
Santa Catarina, Brasil. Ambos se localizam na regido da Serra Catarinense. As altitudes
variam de 900 m a 1.816 m acima do nivel do mar. As maiores altitudes do Estado diminuem
em sentido oeste e em sentido leste, sendo, neste ultimo, abruptamente, formando vales e
canhdes de rios da Serra Geral (Figura 1). A temperatura média anual ¢ de 13,2°C, sendo
média do més mais frio (Junho) de 9,4°C e média do més mais quente (Fevereiro) de 17,2 °C.
A precipitacao total anual ¢ de 1.691mm.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

A paisagem local caracteriza-se dominio de ecossistemas campestres formando mosaicos
com a Floresta Ombroéfila Mista (IBGE, 2004), magnificada pela exploragdo madeireira. A
base economica da regido decorre de quatro fontes principais. Nas menores altitudes, de 900
m a 1.000 m, em Urubici, a principal atividade ¢ olericultura. Acima desta altitude, a pecudria
de corte ¢, ha muito tempo, a principal fonte de renda. Contam os historiadores que o gado
bovino foi introduzido no Sul do Brasil quando da chegada dos jesuitas. Nas ultimas décadas
as fruticulturas da maga e de outras espécies de clima temperado receberam grande destaque,
servindo de suporte econdmico a parte da populagdo. Mais recentemente tem havido aumento
importante do turismo como fonte de renda local, devido aos atrativos naturais da regiao.

2.2 Base cartografica e imagens de satélite
A base cartografica utilizada foram cartas planimétricas na escala 1:50.000 e o modelo digital de elevagio
(MDE) produzido através de projeto conjunto entre agéncia espacial americana (NASA) e a agéncia de
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inteligéncia geo-espacial (NGA). Este material ¢ disponibilizado pela Epagri em sua Mapoteca Digital
(http://ciram.epagri.rct-sc.br).

Imagens do satélite Landsat5 TM de quatro datas, entre 1986 ¢ 2009, foram adquiridas através do catalogo
de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (www.inpe.br). As especificagdes técnicas das imagens
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Especifica¢des técnicas das imagens utilizadas no estudo.

Especificagdes técnicas Imagens

t1 t 13 s
Data de Passagem 10.06.1986 | 23.05.1997 | 01.08.2005 | 12.08.2009
Azimuth Sol (°) 41,0327 60,2596 40,9821 42,6766
Elevacdo do Sol (°) 26,7639 29,7404 33,0921 35,8796

2.3 Processamento de Imagens e Deteccio de Mudancas

As imagens adquiridas foram co-georrefenciadas, utilizando um polindmio de segunda
ordem e o0 método de reamostragem vizinho mais proximo. O erro  maximo observado foi de
0,32 pixel. O co-georreferenciamento ¢ necessario a fim de serem evitados possiveis
deteccdes de falsas mudangas (BRUZZONE & COSSU, 2002 e 2003 e BRUZZONE et al.,
2007).

Neste estudo obteve-se o indice de vegetacdo normalizado (Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI), que traduz o “’verdor* de uma imagem de satélite (BACA, 2005).
O NDVI evidencia a absor¢ao da luz solar pela clorofila, ao fazer a diferenca entre as bandas
do infravermelho proximo e do vermelho. O NDVI ¢ especialmente eficiente para a analise de
mudancgas de cobertura do solo, especialmente confrontando areas de “solo exposto” versus
areas com “cobertura florestal”.

A deteccao de mudancgas (change detection) ¢ uma técnica de analise de imagens, aos
pares, da mesma area geografica e de datas diferentes, de modo a identificar possiveis
alteragdes ocorridas (BOVOLO & BRUZZONE, 2005 e RADKE et al. 2005). A
disponibilidade facil na atualidade de imagens de sensoriamento remoto permite o
mapeamento de mudangas temporais de pequena, média ou larga escala de tempo e/ou espaco.

Os algoritmos para a deteccdo de mudancas em imagens de satélite sdo muitos e foram
evoluindo com o passar do tempo. Eles sio dos mais simples aos mais complexos,
dependendo da necessidade e dos objetivos de cada estudo (CARVALHO JR. & SILVA,
2007). No presente caso, utilizou-se o método de diferenga simples, que consiste no célculo
da diferenca porcentual entre os NDVIs em quatro momentos (tj, tp, t3 € t4), como segue:

D(x)=t,(x)—t,(x)
Onde:
D(x) = imagem classificada por diferenga simples;
t2(x) = indice de vegetacao no tempo final da anélise;
t1(x) = indice de vegetacdo no tempo inicial da analise.

2.4 Levantamento de campo

Durante o periodo de Abril a Novembro de 2011, foram amostrados 270 pontos em
campo nos quais foram levantadas as seguintes informagdes: coordenadas geograficas,
cobertura florestal, profundidade do solo, presenga ou auséncia de hidromorfia no solo,
natureza organica ou mineral do solo. Estes dados foram espacializados e inseridos num
Sistema de Informacdo Geografica (SIG). Através do SIG obtiveram-se as informacdes
referentes a declividade e altitude de cada ponto amostrado. Através destes pontos e de suas
adjacéncias checou-se a eficiéncia da deteccdo de mudangas apresentada nos mapas de
mudancas obtidos.
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3. Resultados e Discussiao

Os resultados serdo apresentados com a seqiiéncia de imagens e de fotos que ilustram trés
exemplos de tipologia de vegetagdo (campo abandonado, floresta arbdérea e floresta com
araucdria com dossel aberto) para a regido da Serra Catarinense (Figura 2), quando aplicadas
as técnicas de deteccao de mudancas.

3

Os resultados indicam a mesma tendéncia de modificagdo na paisagem em todos os anos
de andlise (Figura 3). H4, portanto, um ritmo de modificagdo lento, uma vez que as mudancas
sdo suaves, tanto para as perdas, quanto para os ganhos de biomassa (as mudangas ocorrem
proximas ao eixo 0).

Areas com campo abandonado (Figura 2a) indicam o inicio do processo de sucessdo que
resultard em uma floresta similar a que o margeia. As técnicas de de detec¢do de mudancas
indicam aumento de cobertura florestal/vegetal, ou seja, tem havido avango da Floresta
Ombrofila Mista sobre as areas de campo, manifestado pelo aumento da biomassa entre o ano
de 1986 a 2009 (Figura 4).

Nas areas onde houve pouca mudanca ao longo dos periodos de analise, foi observado um
pequeno incremento em biomassa (Figura 05). As caracteristicas da vegetacdo neste local
(Figura 2b) indicam dindmica da sucessdo da floresta ndo tem sido captada pela imagem, nao
representando ganho de biomassa suficiente para representar ganho expressivo. .

E finalmente o exemplo de uma area com Araucaria angustifolia e dossel aberto ha
desenvolvimento de vegetacdo de sub-bosque (Figura2c). Neste caso, devido a abertura do
dossel promovido pela ocorréncia de exemplares nao contiguos de Araucaria angustifolia, o
surgimento de sub-bosque tem sido captado pelos mapas de mudanca (Figura 6).
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Figura 2. Intensidade de mudangas na paisagem.
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Figura 04. Dinamica de area identificada como regenerag¢do natural. Altitude de 1.008 m e
declividade de 2,13°.
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Figura 05. Dinamica de 4rea identificada como floresta. Altitude de 1.509 m e declividade de
13,79°.
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Figura 06. Dinamica do sub-bosque detectada em area com dossel aberto de Araucaria
angustifolia. Altitude de 1.249 m e declividade de 7,59°.

4. Conclusoes

Os dados de campo sugerem que o método de diferenga simples mostrou-se eficiente para
a detec¢do de mudancas ocorridas na dindmica entre fitofisionomias campestres e inicio de
florestais.

A detec¢do do incremento de sub-bosque foi boa, quando este se encontra sob dossel
aberto, devido ao aumento da biomassa confrontado com o solo exposto. No entanto, a
diferenga entre estagios sucessionais florestais ndo ¢ detectado pelo método. Acredita-se que
isso se deve ao fato de que o NDVI normaliza as informagdes e, com isso, perde a
sensibilidade necessaria para a deteccdo de mudancas tao sutis da biomassa.

E necessario que as datas de obtengdio das imagens sejam em esta¢io semelhante do ano
para evitar falsas mudancas causadas por sombra ou alteragdes fenoldgicas da vegetagao.

Ressalva-se ainda a necessidade de co-georreferenciamento muito rigoroso entre as
imagens utilizadas na aplica¢do do método.
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