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Abstract. In spite of its aggressive pace of land conversion, very few attempts have been made towards the
systematic monitoring of the Brazilian Cerrado. With this respect, in this paper we present the change detection
approach being implemented within the scope of the Integrated Deforestation Warning System for the State of
Goias (SIAD — GO). The expectation is that the change detection algorithm, based on the comparison of filtered
MODI S vegetation index images of different dates and on the use of appropriate change thresholds, will be fully
operational by June 2005.
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1. Introducéo

O Cerrado brasileiro, com aproximadamente 208 milh&es de hectares (area continua), um dos
maiores e mais ricos ambientes de savana do mundo, € também um ecossistema ameacado
devido a severa conversdo de terras para as atividades agropastoris. Em fato, o Cerrado é hoje
0 ecossistema brasileiro que tem sofrido a maior pressdo em termos de uso e ocupacdo do
solo, notadamente em Goiés e Mato Grosso do Sul (produtores de carne bovina), ou em Mato
Grosso, com extensos cultivos de soja e milho, (IBGE, 1998).

Especificamente em relacdo ao Estado de Goias, 0 qual abriga parte consideravel das
nascentes de trés grandes bacias hidrogréficas (S&o Francisco, Araguaia/Tocantins e Parand),
aproximadamente 42.5 % do seu territdrio encontram-se recobertos por pastagens cultivadas
(SANO et. al., 2001). Estimativas indiretas apontam que aproximadamente 50.000 ha da
cobertura vegetal nativa sejam convertidas anuamente no Estado de Goiés, sendo que a
maioria destes desmatamentos ndo segue as normas estabelecidas pelo codigo florestal (lei
4771 de 1965).

Neste contexto, foi firmado um convénio entre a Secretaria do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos do Estado de Goids — SEMARH e a Universidade Federal de Goias - UFG
com vistas a0 desenvolvimento de um sistema voltado a0 monitoramento sistemético da
cobertura vegetal nativa do Estado.

Este sistema, denominado Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos (SIAD —
Goids) e em desenvolvimento no Laboratorio de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG) do Ingtituto de Estudos Sécio-Ambientais da Universidade
Federal de Goias (UFG/IESA), compreende os seguintes modulos e produtos: 1) Modulo de
deteccdo automatica de desmatamentos (identificacdo de desmatamentos, a partir do
processamento do produto MOD13Q1); 2) Modulo de Legislacdo Ambiental (andlise espacial
dainformacéo a partir de dados socio-econémicos, ambientais e institucionais); 3) Modulo de
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Andlise de Impactos de Desmatamentos (geracdo de cenarios futuros, com vistas a prospeccao
de éreas em risco de desmatamentos); 4) Mddulo de Prospeccdo (Geracdo de mapas
indicativos de areas que poderdo ser desmatadas no futuro - mapas de tendéncia); 5 - Modulo
de Transferéncia de Informagdes (disponibilizacdo de informacfes através de um portal na
internet - SIAD-Goiés OnLine).

Especificamente, neste trabalho apresentamos o modelo 16gico-conceitual e fisico do
modulo de deteccdo de desmatamentos, 0 qual se baseia no uso de dados MODIS (produto
MOD13Q1).

2. Modulo de Deteccéo: Modelo L ogico-Conceitual

O médulo de deteccdo e mapeamento de desmatamentos do SIAD baseiase
fundamentalmente na comparacéo de imagens MOD13Q1 (indices de vegetacdo com 250m
de resolucéo espacial) consecutivas (i.e. data 1 — data 2). Esta comparagéo, realizada pixel a
pixel por um algoritmo de subtracdo de imagens, se da em funcéo de um determinado limiar
de mudanca (ex. 10%) e nivel de qualidade radiométrica dos pixels envolvidos, o qua é
acessado através do conjunto de metadados que acompanha o produto MOD13 (Huete et. al.,
2002).

Em relacdo aos indices de vegetacdo MODI S, esta sendo utilizado o indice de vegetacéo
realcado (EVI), hga vista a tendéncia do indice de vegetacdo da diferenca normalizada
(NDV1) em superestimar a deteccdo de mudancas em areas de Cerrado (Teixeira, 2004).

Quanto ao limiar de mudanca e area minima de detec¢do, até o momento foram avaliados
limiares de 50, 42, 35 e 20% e &rea minima de 50ha (Ferreira et a., 2004) . Por outro lado,
estamos procedendo a uma andlise de sensibilidade, através da qual o impacto do limiar de
mudancas na deteccdo de desmatamentos em potencia esta sendo avaiado a cada 5%.
Quanto a uma definicdo mais precisa da aea minima de deteccéo, edta tera por base a
andise da digribuicéo de freqUéncia dos desmatamentos detectados a partir de imagens
Landsat. Contudo, os parametros relativos ao limiar de mudanca e &ea minima de
deteccdo serdo avdiados e vdidados através de dados de campo.

Um outro ponto importante a ser considerado diz respeito a freqiiéncia com que o sistema
sera executado (i.e. freqiiéncia de mapeamento: quinzenal, mensal ou sazonal). Uma avaliacéo
neste sentido esta sendo realizada a partir de uma andlise temporal da incidéncia de nuvens e
focos de calor ao longo do ano, bem como a partir da andlise da periodicidade dos pedidos de
licenciamento de desmatamento solicitados aos 6rgaos ambientais do Estado de Goiés.

3. Modulo de Deteccéo: Modelo Fisico (fluxo operacional)

A etapainicial do médulo exige aredlizacdo de selecéo e download dos produtos MOD13Q1
para duas datas (antigo e recente), no site do Servico Geoldgico Americano (USGS). Apds o
download das imagens (via ftppull), os produtos MOD13Q1 (imagem EVI e respectivo
metadado) sdo convertidos para o formato tiff e transformados para o sistema de coordenadas
geogréficas, utilizando-se neste processo o software de dominio publico Modis Reprojection
Tool.

Estas imagens sdo entdo analisadas através de um “script” (extensdo SIAD) que opera
sobre a plataforma ArcGis 9.0. Em um primeiro momento, asimagens EVI's (i.e. data 1 e data
2, aém dos respectivos metadados), com valores de pixels expressos em porcentagem (i.e. 0 a
100%), sdo filtradas quanto a ocorréncia de nuvens e sombras. Esta filtragem baseia-se nas
imagens quality assurance (qualidade), as quais sdo transformadas em imagens binérias para
gue sgjam utilizados os bit-fields 14 (shadow), 10 (mixed clouds), 1 e 2 (VI quality).
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O procedimento seguinte é a deteccdo das areas onde ocorreram reducdes de biomassa
(i.e. desmatamentos), segundo um determinado limiar de mudanca (ex. 20%) e area minima
de deteccdo. Na imagem resultante (imagem diferenca) da subtracéo das duas imagens EVI
(i.e. data anterior — data recente), os pixels que tiverem valores menores que o limiar
previamente fornecido recebem valor zero (ndo alteracdo de biomassa ou aumento da
biomassa), e os pixels que tiverem valores maiores que o limiar recebem valor 1 (perda de
biomassa). A imagem binéria resultante (com valores de pixels de 0 e 1) € vetorizada
automaticamente, sendo que para cada poligono € atribuido um identificador Unico e as
respectivas areas cal culadas em hectares.

Extensao SIAD — Deteccao de Desmatamentos

... 3 D

Reprojecio NDVI Entrada no | ArcView/SIAD
P .
Produto MOD13Q1 ————— | MRT QA ) SIAD ArcGis9/slAD |
Bandas E‘;pECI.TJI‘;

L. Process‘amento

Procesgamento

Desmatame‘nto Yetarial

Figura 1. Rotina de execucéo (modelo fisico) do moédulo de deteccéo de desmatamentos do
Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos (SIAD).

4. Consider acdes Finais e Resultados Esper ados

O Estado de Goias, apesar da economia fortemente apoiada na producéo agropecuéria, ndo
possui ate 0 momento de um mapeamento sistematico dos seus recursos naturais, ou de um
programa especifico de monitoramento da cobertura vegetal .

O derta de desmatamento mensal aqui apresentado vem de encontro a esta lacuna,
possibilitando, de forma exequivel e operacional, ndo sb a deteccdo, mas principamente a
prevencdo e fiscalizacdo de desmatamentos em curso. Para maiores informagdes sobre o
Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos para o Estado de Goiéds, visite
http://www.ufg.br/lapig.
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