IEHEHIHII Anais X| SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 2831 - 2834.

AVALIACAO DE METODOSDE CHANGE DETECTION PARA O
MONITORAMENTO SISTEMATICO DO CERRADO GOIANO

SIMONE DE ALMEIDA JACOMO NOGUEIRA
LAERTE GUIMARAES FERREIRA 1
EDSON E1Jy SANO2
Y 0SI0 EDEMIR SHIMABUKURO3

Ingtituto de Estudos Socio-Ambientais
Universidade Federal de Goiés
Campus Samambaia, Cx Postal 131 — 74001-970 — Goidnia— GO, Brasil
j aconmonoguei ra@otmail.com , |aerte@ esa. ufg.br

Embrapa Cerrados
BR-020 Km 18 Cx Pogtal 08.223 — 73301-970 — Plandltina— DF, Brasil
sano@pac. enbr apa. br

INPE — Ingtituto Naciona de Pesquisas Espacials
Cx Postal 515 — 12201-970 — Sao José dos Campos — SP, Brasil
yosio@tid.inpe.br

Abstract. It is estimated that 40% of the Cerrado, the second largest biome in South America, has been already
converted. Therefore, the systematic monitoring of the vegetative cover becomes mandatory. In this study, we
discuss the methodological approaches for such monitoring, on an operational and effective basis. Specifically,
our study, in its beginning, intends to evaluate the use of change detection techniques, applied to both raw and
enhanced Landsat imagery. In addition, the impact of seasonality on detecting changes will be assessed as well.
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1. Introducéo

O Estado de Goiés, Unica unidade da federacdo totamente inserida nos dominios do Cerrado,
caacteriza-se como uma das formacbes de savana de maor biodiversdade do mundo,
abrigando aproximadamente, 0.5% dos vertebrados existentes no planeta e 10.000 espécies de
plantas®. Em se tratando de recursos hidricos superficiais e subterrdneos, o Estado abrange
pate consideravel das nascentes de trés grandes bacias hidrogréficas (S8 Francisco,
AraguaiaTocantins e Parand). Apesar desta posicdo edratégica sob o ponto de vista
ambienta, cerca de 425 % do seu teritdrio jA se encontram recobertos por pastagens
cultivadas (Sano et d., 2001), e estima-se que aproximadamente 50.000 ha de Cerrado sgam
desmatados anua mente®.

Dados de sensoriamento remoto, como agueles fornecidos pelos satélites da s&rie
Landsat, com a sua visdo sindptica e cobertura repetitiva, oferecem o poténcid para o
monitoramento sistemético do bioma Cerrado no Estado de Goias. Por outro lado, poucas tém
ddo as iniciativas neste sentido. Em fato, apesar de dois acervos Landsat completos em
formato digitd (2001 e 1997) terem Sdo adquiridos pelo Governo Estadua, o Unico
mapeamento sstematico do uso e cobertura do solo para 0 Estado de Goiés foi redizado ainda
no ambito do projeto Radambrasil, na decada de 70.
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Em pate, esta lacuna de informagbes se deve a necessdade de procedimentos
metodologicos mais eaborados para a interpretacdo das imagens Landsat, e ao préprio
volume de dados necessarios ao recobrimento completo do Estado (23 cenas).

Neste sentido, esta pesguisa tem por objetivo gerd o0 estabelecimento de protocolos
gue possihilitem o uso operaciona de imagens Landsat para 0 monitoramento sstemético e
detalhado do uso e ocupacéo do solo no Estado de Goias. Objetivos especificos incluem:

a) Avdiacdo de dgoritmos de change detection para a identificacdo e
quantificacdo de mudancas de estado e condi¢des da superficie;

b) Avdiacdo dos efeitos de contaminacdo amosférica na quantificacdo destas
mudangas,

c) Avdiacdo da sazondidade da vegetacdo do Cerrado sobre a identificacéo e
quantificacdo das mudancas na superficie.

2. AreasdeEstudo

Este estudo esta sendo conduzido em diferentes locaidades na Regido do Entorno de Brasilia,
e em paticular em éreas proximas ao Municipio de Luzidnia, o qual, no periodo entre 1995 e
2001 o nimero de pivés de irrigacdo aumentou de 47 para 279°.

Por outro lado, o Parque Naciond de Brasilia, com érea aproximada de 30000 ha e
localizado ao norte de Brasilia, entre as latitudes S 15°35" e 15°45 e longitudes W 47°53" e
48°05°, esta servindo como &ea teste na avaiacio e quantificacdo dos efeitos da sazondidade
e contaminacdo atmosférica sobre a deteccdo de mudancas na superficie.

3. Aquisicéo e Processamento dos Dados Or bitais

Cinco cenas Landsat 5 e Landsat 7 estdo sendo utilizadas neste estudo. Estas cenas
correspondem a orbita 221 / 71 (WRS-11), passagens de 12 de julho e 29 de agosto de 1995 e
20 de julho, 21 de agosto de 2001 e 06 de setembro de 2001. Passagens proximas em um
mesmo ano tem por objetivo avaiar os efeitos da sazondidade da vegetagdo. Por outro lado,
os efeitos de contaminacdo atmosférica et sendo avaiados a partir das cenas obtidas em 12
de julho de 1995 e 20 de juho de 2001 transformadas para vaores de reflectancia aravés do
codigo de smulagdes de trandferéncia radiativa 6S e corregdes para espahamento Rayleigh e
absorcdes de ozbnio (Vermote et al., 1997).

4. Métodosde Analise e Discussdo
O méodo de change detection em andlise é a subtracdo de imagens (Singh, 1989; Macleod e
Congalton, 1998), consderando tanto as bandas individuais ndo redcadas (ex. banda %001 —

4 . Dados fornecidos pela Delegacia Regional de Fiscalizagso do Municipio de Luziania— GO.
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banda 5;995), quanto aquelas transformadas por indices de vegetacdo e modelos de mistura
espectral:
Dxij “=Xij k(tz) - Xij k(tl) +C

onde %ij = valor do pixel para a banda K, | e | correspondem a posicao do pixel na
imagem, t; = primeira data, b = segunda data e C € uma congtante para produzir nimeros
digitais pogtivos.

A expectativa € de que a transformacdo destas imagens através do indice de vegetacdo
da diferenca normalizada (IVDN) e indice de vegetacéo red¢cado (Huete et d., 1997), dém de
minimizar efeitos esplrios (contaminacdo amosférica resdud, diferencas na geometria de
aquisicdo dos dados, etc) também favoreca a deteccdo de mudancgas nas condigdes superficiais
(ex. variagbes no vigor da vegetacdo devido a variagles climéticas).

Quanto ao uso de modeos lineares de mistura espectral, a expectativa € de que estes
evidenciem principdmente as mudancas de estado (ex. Cerrado dtrictu sensu [1995] -
pastagem cultivada [2001]). A suposicdo neste caso € de que conversdes das véaias
fisonomias de Cerrado para aess de pastagem, por exemplo, resultem em estruturas menos
complexas e com menor contribuicdo arboOrea, e, portanto, passivels de serem ressatadas
através das diferencas entre imagens fracdo sombra, solo ou vegetacéo.

A diferenca entre bandas individuais, indices de vegetacdo ou imagens fracdo
resultar)d em uma nova imagem, cujos vaores digitals dos pixds indterados sfo proximos de
zero. A definicdo de um limiar de mudanga, em relacdo ao qua um dado pixd pode ser
considerado inalterado ou ndo, tera por base a corrdacdo entre as imagens de 1995 e 2001,
assumindo-se neste caso que o coeficiente de corrdlacdo (r) € proporcional a0 nimero de
pixels indterados. Assm, para um vaor de r = 0.75, e consderando que os pixels da imagem
diferenca gpresentam uma digtribuicdo gproximadamente norma, todos os pixels com vaores
entre zero e +/- 2s seriam cons derados inalterados.

A performance de cada uma destas imagens diferenca quanto a deteccdo de mudancas
(ex. Imagem Diferencaypn, €C) serd avaiada a partir da comparacéo, pixel a pixd, entre a
Imagem_Diferenca em questéo e a Imagem Referencia, um mapa de mudancas na cobertura
em formato raster®, elaborado a partir da interpretacdo visual da cena 221 / 71 para os anos de
1995 e 2001. A partir da andlise do erro médio quadréico RMSE), por tipo de cobertura e
mudancas associadas (ex. Cerrado drictu sensu (1995) - pastagem cultivada (2001)) e
méodo (ex. diferenca entre imagens fracdo “sombra’), bem como dos efetos da
sazondidade e contaminacdo atmosférica, sera possivel determinar a acuidade, preciséo e
limitagOes destes procedimentos e estabelecer potocolos para 0 uso efetivo e operaciona das
imagens Landsat para 0 monitoramento sistemético da cobertura vegetal no Estado de Goiés.
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