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Abstract: This work had as objective to establish a preliminary analysis of the viability of training data use,
through the mixture technique, in the elaborated model for monitoring the vegetation cover dynamic in
Amazonia. This model is based on the technique denominated Vegetation Continuous Fields (VCF), where a
larger emphasis is in the integration of different sensor data with different spatial resolutions. As the study area,
it was chosen one region in Mato Grosso State, for presenting a great representativity of the Brazilian Amazonia
in terms of land cover characteristics. The methodological process elaboration occurred, jointly, with the
application of several tests, using different training data (ETM+ and TM scenes) obtained through the same
process. Through its preliminary results and its comparison with the data obtained from PRODES Project (year
of 2002), the feasibility of the mixture application was verified. It is expected that with this methodology the
monitoring of vegetation cover dynamics contribute and complement projets like PRODES.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho foi motivado pela necessidade de se estabelecer uma analise da viabilidade do
uso de dados de treinamento, obtidos através de diferentes técnicas, neste caso a de mistura,
em um modelo elaborado para o monitoramento da dindmica da cobertura terrestre na
Amazonia (Latorre et al, 2005).

Este modelo enfatiza a integragdo de dados de diferentes sensores e resolugdes
(Terra/MODIS, Landsat5/TM e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper)), sendo baseado na
técnica desenvolvida por Hansen et al. (2002, 2003) e denominada Vegetation Continuous
Fields (VCF).

O modelo proposto e desenvolvido apresenta inimeras fases, podendo ser resumidas da
seguinte forma:

1) Criacao das varidveis independentes (as métricas) e dependentes (dados de
treinamentos gerados a partir de cenas de melhor resolugao espacial: ETM+ e TM).

2) Transformagdo das varidveis em arquivos .TXT para o emprego no programa S-
PLUS, que realiza uma regressao baseada em arvore.

3) A elaboracdo de uma func¢do que permita a leitura dos dados gerados pelo programa
S-PLUS e posterior expansdo a toda cena MODIS, obtendo ao final um mapa de cobertura
terrestre da regido proposta.

Tendo em vista o foco deste trabalho, serdo abordadas nas segdes posteriores apenas as
descricdes referentes a obtencdo dos dados de treinamento e os resultados obtidos ao
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emprega-los, usando para isto da técnica de mistura. A aplicacdo desta técnica fez parte de
uma das etapas de desenvolvimento do processo metodolégico que teve como objetivo de
verificar a eficiéncia da aplicacdo de diferentes sensores e técnicas na elaboracdo do modelo
proposto (Latorre et al, 2005).

O processo ¢ finalizado através de uma analise comparativa entre o melhor resultado
obtido pelo modelo e os gerados pelo Projeto PRODES para a mesma area de estudo no ano
de 2002.

Cabe salientar que, utilizou-se como area teste o Estado do Mato Grosso. Esse se
caracteriza por apresentar uma grande diversidade de tipos de formagdes vegetais, além de
estar sujeita a uma alta taxa na conversdo da sua cobertura vegetal, devido a utilizacdo da
agricultura mecanizada e pecuaria nas areas de cerrado, bem como o desmatamento e
queimadas nas 4reas de floresta. Neste contexto, observou-se que a regido mostrava-se
interessante para os fins a que se destinava este trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Dados de Sensoriamento Remoto

Para a realizacdo deste estudo foram utilizadas imagens dos sensores MODIS (500m),
LANDSATS/TM e ou LANDSAT7/ETM " referente aos anos de 2002.

2.2. “Softwares”

Neste trabalho foram empregados os softwares ENVI 3.6 (Environment for Visualisation
Images) para o processamento digital de imagens e a linguagem IDL 5.6 (Interative Data
Language) para o funcionamento do sistema de monitoramento, complementado pela arvore
de decisdo (Software S-PLUS). Utilizou-se também, o Software PCI Geomatic para realizar o
registro das imagens de resolu¢do mais fina (TM/ETM+) com as imagens do MODIS (500m)
(Latorre et al, 2005).

2.3. Metodologia

O estudo apresentado neste trabalho foi dividido em trés etapas distintas: a) apresentagdo da
obtencdo dos dados de treinamento empregando-se a técnica de mistura; b) andlise preliminar
do mapa final obtido a partir destes dados de treinamento; e ¢) andlise comparativa do mapa
final gerado a partir dos dados de treinamento (técnica de mistura) com os dados PRODES
obtidos, para a regido em estudo, no ano de 2002. Para tanto, empregou-se o melhor resultado
(definido através de uma andlise visual e comparativa — (acurdcia global) dos mapas finais
gerados) obtido com os dados de 500m do MODIS, considerando os diversos tipos de dados
de treinamentos empregados.

Algumas adaptagdes foram realizadas, uma vez que, os produtos apresentavam projegoes,
resolucdes e metodologias diferenciadas. Assim:

» O primeiro passo foi colocar os resultados (mapas) na mesma proje¢ado, utilizando
como referéncia a definida para os dados MODIS.

» O segundo passo foi definir as mesmas resolugdes, uma vez que os dados
PRODES estdao na resolugdo de 120m e estes dados MODIS (empregados como
base) em 467.63m.

» O terceiro passo foi estabelecer as mesmas classes, uma vez que o modelo
proposto define, floresta, ndo floresta e agua / areas inundéaveis; enquanto o
PRODES estabelece floresta, ndo floresta, desmatamento e hidrografia. Para tanto,
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as classes, ndao floresta e desmatamento foram convertidas para a classe nao
floresta.

» O quarto passo consistiu em recortar as cenas de maneira correspondente, ou seja,
na mesma grade ou area de atuagao.

» O ultimo passo foi realizar as comparagdes em funcao dos resultados obtidos com
o modelo proposto.

2.3.1 Obtencio dos dados de treinamento e mapas finais

Os dados de treinamento, de uma maneira geral, sdo obtidos, inicialmente, por meio da
classificagdo e interpretagdo de imagens de mais alta resolucdo considerando areas mais
homogéneas (floresta e ndo floresta e 4gua / reas inundéveis ou qualquer outra classe).

Para esta situacdo, no entanto, a técnica de mistura, substitui o processo anterior
utilizando-se das Imagens fracdo/vegetacdo (Figura 1) dos diferentes sensores, geradas a
partir do programa ENVI.

Figura 1 — Exemplo de cena imagem fra¢do/vegetacao da regido do Estado do Mato Grosso
(Landsat7/ETM+ - ano 2002) obtida no programa ENVI.

O proximo passo na obtencdo dos dados de treinamento ¢ o registro com os dados
MODIS. Todo este processo ¢ realizado utilizando-se dos programas ENVI (programa em
IDL criado especialmente para esta tarefa) e o PCI 9.1 Geomatica.

O programa PCI ¢ utilizado apenas para coletar os pontos de controle necessarios ao
registro das cenas (Figura 2). Em seguida estes pontos sdo inseridos durante o registro no
ENVIL

Nesta fase de registro ¢, justamente, onde as cenas, obtidas a partir de um modelo de
mistura, de melhor resolugdo sao agregadas a escalas mais amplas (dados de 500m), rotulando
cada estrato em fun¢do dos valores médios definidos no processo (neste caso em valores que
variardao de 0 (menor cobertura vegetal) a 1 (maior cobertura vegetal)), sendo em seguida,
estabelecido um valor médio sobre as células de resolu¢do mais ampla (Figura 3).
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Figura 2 - Exemplo de obteng¢do de pontos de controle no programa PCI 9.1 para futuro
registro dos dados MODIS com as cenas de melhor resolucdo (ETM+, TM)
classificadas. Coleta realizada empregando cenas do Landsat5/TM da regido do
Estado do Mato Grosso.
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Figura 3 — Exemplo de: (A) Imagem TM (modelo de mistura); (B) dado de treinamento
(obtido através do sensor TM) agregado a resolugdo dos dados MODIS; e (C)
produto MODIS da mesma area de atuagao.

Uma vez definidas todas as varidveis e inseridas no modelo propostos obtém-se os mapas
finais podendo ser obtidos tanto em porcentagem quanto em classes discretas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 4 apresenta o melhor resultado obtido ao se empregar a técnica de mistura.
Observa-se um bom grau de refinamento (separagdo) entre floresta e nao floresta. No entanto,
verificaram-se algumas deficiéncias no quadrante relativo a 4rea do pantanal, causadas,
provavelmente, pela alta sazonalidade e complexidade (fisiondmica / estrutural) desta area.

Adicionalmente, observou-se que o emprego do dado de treinamento obtido a partir desta
técnica (modelo de mistura - imagem fragdo / vegetagdo) ndo era suficiente para definir com
precisdo a classe de hidrografia. Desta maneira, optou-se por gerar um produto considerando
apenas as classes de floresta e ndo floresta. Acredita-se que o acréscimo de um dado de
treinamento empregando-se a imagem fragdo / sombra possa minimizar este problema
verificado.

Resumindo, apesar do nimero reduzido de classes e uma provavel superestimagdo do
modelo em questdo, através desta analise preliminar, verifica-se que o resultado geral do
mapa foi bem satisfatorio (andlise visual e acuricia global / coeficiente kappa) ao se
considerar a cena como um todo.

Confusion Matriz: C:~Documents and Settii

Overall Accuracy = (5885-6067) 97 .0002% E
Kappa Coefficient = 0.9400

Figura 4 — Melhor resultado obtido (mapa final) ao se empregar o dado de treinamento —
(modelo de mistura). (A) Um exemplo do detalhe empregado para uma analise
visual na comparagdo com os mapas gerados; (B) detalhe do mapa final
empregado na analise e com as seguintes classes: vermelho — floresta, ciano - ndo
floresta. (C) Exemplo de métrica (dados 500m - MODIS) composicdao R (NIR) G
(RED) ¢ B (BLUE) da cena H12V10 do Estado do Mato Grosso; ¢ (D) Mapa
final gerado da cena toda. (E) Acuricia global e o coeficiente kappa do mapa
final.
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A Figura 5 mostra um exemplo de analise comparativa realizada com os dados PRODES.
Através desta analise pode-se verificar que os resultados mostraram-se satisfatorios, tendo em
vista o grau de precisdo apresentado pela estatistica kappa. Acredita-se que um estudo mais
apurado do emprego destes dados de treinamento permitird a viabilidade de todo o processo
apresentado, podendo, inclusive, auxiliar outros projetos desenvolvidos para a Amazonia ¢ ja
consagrados, como ¢ o caso do PRODES. Acredita-se ainda que, o seu emprego podera
diminuir o tempo de processamento do modelo em questdo, tendo em vista que, para esta
situacdo, ndo se faz necessdrio o emprego de classificadores na obtencdo dos dados de
treinamento do modelo em questao.

Confusion Matriz: C:“Documents and Settings“Pa

E

Overall Adccuracy = (2064937-2223565) 92 8661%
Kappa Coefficient = 0.8334

Figura 5 — Exemplo de melhor resultado obtido na comparagdo com os dados do Projeto
PRODES (area do Estado do Mato Grosso — ano de 2002). (A) Detalhes do
mapa final obtido com o Projeto PRODES; (B) detalhes do melhor resultado
obtido com o modelo proposto (mistura) (classes: floresta e ndo floresta); e
(C)/(D) seus respectivos Mapas finais. (E) Acuracia global e o coeficiente kappa
do mapa final obtida empregando como verdade os dados do Projeto PRODES.
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4. CONCLUSOES

A partir da andlise e os resultados preliminares apresentados pode-se concluir que apesar do
numero reduzido de classes, os dados de treinamentos obtidos a partir desta técnica
mostraram-se vidveis, necessitando, no entanto, de um estudo mais apurado de sua inser¢ao
no modelo proposto, de forma a implementa-lo e permitir gerar resultados similares ao se
inserir mais classes, como por exemplo, a de 4gua / areas inundaveis.
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