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Abstract Four bands Landsat TM data obtained in 1984 e 1998 were used to evaluate
major changes in land cover types in a study site located at Formoso Island, State of Tocantins,
Brazil.. Both Landsat TM data sets were normalized, geometrically corrected, registered, and
resampled to a 30 meter grid prior to the analysis. Image difference change tecnique was used
and the results showed that this technique was effective in detecting the mgor cover type
changes, mainly in the bands 3 e 5.

K eywor ds: remote sensing, change detection.

1 Introducédo

As técnicas de sensoriamento remoto vem sendo amplamente utilizadas desde a década de 70,
trazendo uma grande contribuicdo para 0 mapeamento e monitoramento dos recursos naturais. A
utilizacdo de satélites orbitais, que propiciam coberturas repetitivas em interval os relativamente
curtos, tém-se tornado uma das principais ferramentas de deteccdo de mudancas da paisagem de

uma dada regido. CROSTA et a, 1995) afirmam que ateragdes na superficie terrestre,
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significativas ou ndo, podem ser detectadas por diversas técnicas, das quais citam-se as deteccdes
por meio de técnicas de andlisses visuais e digitais.

Diversos estudos tém sido conduzidos na avaliacdo de técnicas de deteccdo de mudancgas
das feicoes presentes na cobertura terrestre. SOARES e HOFFER (1997) avaliaram mudancas
em povoamentos de eucaliptos e outras coberturas no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. Neste
estudo, a técnica de deteccdo de mudancgas usando a andlise dos componentes principais foi
superior a técnica de indice de vegetacdo. MELO e ALMEIDA FILHO (1996) utilizaram
imagens TM/Landsat para o levantamento de areas degradadas em diferentes épocas. O trabalho
permitiu fornecer um diagnostico sobre a dindmica de ocupagdo do solo e, consequentemente,
qualificar e definir quantitativamente a extensdo das éreas degradadas. ALENCAR et a (1996)
também mostraram que o sensor TM/Landsat é apropriado para detectar os diversos estagios de
sucessdo secundaria em éareas tropicais, compreendendo a dindmica de uso do solo na avaliagdo

temporal, usando duas imagens de satélite em periodos diferentes.

O objetivo deste trabalho foi 0 de analisar as mudancas ocorridas ha cobertura vegetal da
ilha do formoso, municipio de Lagoa da Confusdo-TO, utilizando-se imagens multitemporais
TM/Landsat obtidas nos anos de 1984 e 1998.

2 Material e M éodos

2.1. Caracterizacéo da Area de Estudo
A érea objeto deste estudo localiza-se na Ilha do Formoso, municipio de Lagoa da
Confusio, TO. E uma llha de aproximadamente 13.000 ha, formada pelos rios Dueré, Urubu e
Formoso, nas proximidades da Ilha do Bananal. A &rea do projeto situa-se entre os paralelos
10°45'S e 11°00'S e 0s meridianos 49°45'WGr e 49° 52'WGr. Ocupada por posseiros a mais de 15

anos, ainda na década de 80, d&se inicio as primeiras lavouras de subsisténcia.

2.2. Materiais e Equipamentos
Dados do Sensor TM do Satélite Landsat-5, naformadigital contendo as bandas, 2, 3, 4 € 5;
GPS geoxplorer Il Trimble sub métrico;
Composicao colorida no formato anal 6gico das bandas 2, 3, 4 e 3, 4, 5, escala 1.100.000;
Carta Planiatimétrica na escala 1:100.000, DSG, 1976;
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2.3. CaracteristicasdasImagens TM / Landsat-5

Este trabalho foi efetuado usando dois conjuntos de imagens TM/Landsat-5, datadas de
25 dejunho de 1984 e 02 de julho de 1998 (Figura 1).

A) Imagem 1984 B) Imagem 1998
Figura 1 - Composi¢éo colorida 2 3 4 das imagens utilizadas neste trabal ho.

Asbandas 1, 6 e 7 correspondentes, respectivamente, a regido do azul (0.45-0.52um), do
infravermelho termal  (10.4-12.6um) e infravermelho intermedi&rio (2,08-2,3um), foram
excluidas em ambas as imagens, reduzindo-se a quatro bandas espectrais, sendo duas na regido
do visivel, uma naregido do infravermelho proximo e outra naregido do infravermelho médio.

As duas imagens TM/Landsat-5 foram corrigidas geometricamente, georreferenciadas e
remontadas sobre uma rede de 30m. Neste estudo, aimagem de 1998 foi inicialmente retificada,
utilizando-se 16 pontos de controle coletados utlilizando um GPS (Global Positioning System)
submétrico, com apoio de uma carta topogréfica de escala 1:100.000 e uma composi¢do colorida
no formato analégico 3 4 5 (RGB) do ano 1996 na escala 1:100.000. Apos retificada, aimagem

de 1998 foi usada como controle para o registro da imagem obtida em 1984, sendo utilizados os
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mesmos 16 pontos de controle. Em ambas as retificacOes, foi empregado o método da
interpolacdo do vizinho mais proximo ja que este € um processo eficiente computaciona mente,
sendo o preferido por pesquisadores da area ambiental uma vez que ndo altera o valor de brilho
do pixel (JENSEN 1996). Terminado o processo de retificacdo, obteve-se um erro médio
guadrético de 0,49 pixel na primeira retificacdo e de 0,47 pixel na segunda, que representa um
erro aproximado de 15m, em ambas as imagens.

As imagens multitemporais também foram normalizadas para minimizar as mudangas nos
seus valores de brilho devido a calibracdo do detector, angulo do sol, atenuagéo atmosférica e o
angulo da base entre as datas. A técnica utilizada neste trabalho foi baseada em modelos de

regressdo linear smples entre as imagens.

2.5. Andlise dos Dados

O quadro 1 mostra os seis tipos de coberturas usadas nas andlises de mudancgas. Nota- se
que naimagens de 1984 (Figura 1-A), praticamente toda a &rea se encontrava coberta de floresta.
Nesta época iniciou-se a ocupacdo da érea pelos posseiros, dando- se inicio a utilizacdo do solo
para lavouras de subsisténcia. Naimagem de 1998 (Figura 1-B) varios niveis de mudancas foram
identificados, a saber: solo expostol, solo exposto2, solo exposto3, area agricola, capoeira e
pastagem. Contribuiu para sua caracterizacdo uma visita feita ao campo durante o més de julho

de 1998, mesma data da obtencéo da imagem.

Quadro 1- Tipos de Coberturas usadas na andlise de deteccdo de mudancas

Numerode | Imagem de Imagem de 1998 Classes de mudanca
classes 1984

1 Floresta Solo Expostol Floresta/sol o expostol
2 Floresta Solo Exposto2 Floresta/sol o exposto2
3 Floresta Solo Exposto3 Floresta/sol o exposto3
4 Floresta Area Agricola Floresta/agricola

5 Floresta Capoeira Floresta/capoeira

6 Floresta Pastagem Floresta/pastagem
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A técnica de deteccdo de mudarcas utilizada neste estudo foi a da diferenca entre
imagens. Nesta técnica, quatro imagens transformadas, uma para cada banda, foram obtidas pela
subtracdo dos valores de pixels dentro de uma banda particular de imagem de 1998 dos
correspondentes valores de pixels da mesma banda da imagem de 1984. A equacdo para o
calculo da diferenca entre as bandas é dada a seguir:

Xijk = VB;jx1998 - VB;jx1984 + 255 ;

uma constante foi acrescentada a equacdo para produzir uma imagem com valores
positivos, assumindo uma variagdo dindmica de 256 tons de cinza. Neste sentido, os valores de
brilho dos pixels nas imagens transformadas podem variar de 0 a 510, com os valores proximos

de 255 indicando regides de nenhuma mudanca.

A avdiagcdo qualitativa foi baseada na andlise visual em tela do monitor das quatro
imagens transformadas. A avaliacdo quantitativa por sua vez, baseou-se nas médias das classes
de mudancas obtidas de 10 poligonos, cada um contendo 10 pixels,totalizando 100 pixels por

classe.

3 Resultados e Discussao

3.1. Avaliagdo Qualitativa

A andlise visual das imagens mostradas na Figura 2 indica que as bandas 2,3 e 5 possibilitaram,
de uma maneira clara, a separacdo das classes de mudancas em relacdo a de ndo-mudanca, com
uma ligeira superioridade para as bandas 3 (melhor contraste entre os tons claros e escuros) e 5.
A banda 4 mostrou ser relativamente pobre para diferenciar as areas de mudancas das de néo-
mudanca, devido ao baixo contraste tonal entre elas, com excegdo de peguenas areas que ficaram
muito escuras nas imagens. A provavel explicacdo para este comportamento da tonalidade pode
ser baseada no fato de que a vegetagdo tem menor reflectancia do que o solo no visivel (bandas 2
e 3) e no infravermelho médio ( banda 5), porém a mesma € maior na banda do Infravermelho
préximo (banda 4), causando uma inversdo de reflecténcia desta regido, em comparacéo com as

regides do visivel e do infravermelho médio.
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d) Banda 4 €) Banda 5
Figura 2 — Resultado da diferenca entre imagens.
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3.2. Avaliacdo Quantitativa

Conforme mencionado anteriormente, seis classes de mudangas foram definidas. Solo
Expostol (solo desprovido de cobertura vegetal, encontrando-se em processo de vogoroca), Solo
Exposto2 (solo cobertura esparsa de gramineas), Solo Exposto3 ( solo em estégio inicia de
degradacdo), Area Agricola, Capoeira e Pastagem. A classe de ndo - mudanca inclui a categoria
floresta.

Para a avaliac8o quantitativa, calculou-se a média dos valores digitais dos 100 pixels
obtidos de dez poligonos, para cada classe em cada banda utilizada no estudo. Em seguida, os
valores digitais médios de cada banda da imagem de 1984 foram subtraidos dos respectivos
valores digitais médios da de 1998 e adicionados a uma constante de 255

Ap6s a subtracdo, os valores digitais médios das classes de mudangas e ndo - mudanca
para as quatro bandas foram plotados em um grafico, conforme figura 3. A andlise dessa figura
indicou que as classes de mudancgas estéo localizadas acima da zona de ndo-mudanga, com
excecdo das classes agricola e solo exposto3 que se encontram abaixo na banda 4. Os valores
digitais médios para a classe de ndo-mudanca nas bandas 2 e 3 encontram-se um pouco abaixo
do vaor indicado para ndo-mudanca (proximo a 255), enquanto que nas bandas 4 e 5 eles se

encontram mais proximos.

A possivel razéo para 0s valores se encontrarem um pouco abaixo da zona de ndo-
mudanca, para as bandas 2 e 3 (regido visivel), € que os efeitos atmosféricos ndo tenham sido
completamente removidos durante a etapa de normalizagdo e, consequentemente, afetado os
valores de brilho nas diferentes datas. Haja visto que os efeitos atmosféricos aumentam com a
reducdo do comprimento de onda. Ja no caso das bandas do infravermelho (4 e 5) a influéncia

atmosférica € muito pequena e provavelmente tenha sido removida na normalizag&o.

Umaandlise geral da Figura 3 indica que a melhor separacdo das classes de mudancgas em
relacdo a de ndo-mudanca ocorreu na banda 5, sendo a pior a da banda 2.

4 Conclusbes
. A andlise qualitativa (visual) das quatro imagens transformadas mostrou que as bandas 3 e 5

foram ligeiramente superiores as demais, com a banda 4 sendo a menos eficiente entre todas as

bandas examinadas na detecgdo de mudancas.
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. A andlise quantitativa mostrou que a banda 5 foi superior as demais na avaliacdo de mudancas

das diferentes coberturas presentes na area.
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Figura 3— Diferencas entre Bandas.
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