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Abstract. At the brazilian semi-arid region, the pressure of human occupation changes is shown by non-

sustainable land use forms. The multi-temporal analysis of changes from the Caatinga Land Cover, provides
sufficient information about the dynamics of this typical land use.The definition of land degradation

indicators is considered a fundamental stage to stablish an operational monitoring system. In remote sensing
techniques, the effort is to improve the use of spectral identification of degradation indicators. We propose an
experimental indicator method: the statistical distance to the non-change axis of image scatterogram. The
selected area for this study is located at the central-southern semi-arid section of Pernambuco State, NE
Brazil. It covers an area of about 190 km® and is located between geographical coordinates8° 00' Sand &
07" S latitude and 39° 45'and 39° 53' W. The method use the new technique of RCENM (Controled Rotation

by Non-change axis) desenvolved in INPE. This was combined with a dlicing of 2nd PC. The principle of this
method consists of a radiometric rotation of the Non-change axis of multitemporal images with the band of
the visible spectrum. This technique controls the rotation angle to obtain the best result in terms of Map
Accuracy Kappaindex. The best performance of the method is achieved through the use of interactive field
data. The original images were rotated in an angle of 42°, for PCA(Principal Component Analysis. Thus,
starting from a rotation angles obteined from regression of Non-change field samples, we arrived to a better

result. This method minimizes the relationship time/cost of digital map processing. Using the statistical
distances to the scatterogram no-change axis, we can arrive to an indicator of land degradation for different
environmental conditionsin the semi-arid regions.

Keywords: caatinga, remote sensing, principal components analysis, change detection, land use, land cover,
smi-arid region.

1 Introducdo
A definicdo de indicadores de degradacéo de terras, € consderada uma etgpa fundamenta
paa edabdecer um Sgema operaciond de monitoramento. No desenvolvimento de
Técnicas de Sensoriamento Remoto, os esforgos sfo orientados a identificacéo espectrd de
indicadores de degradacén. Negte trabdho € proposto um indicedor experimentd: “a
digéncia eddidica ao exo radiométrico de ndo mudancd’ do dispersograma da imagem
multitempord. Edte indicador € utilizado por uma nova técnica desenvolvida no INPE, a
RCEN (Rotagéo Controlada por Eixo de N&do Mudanca), obtida da modificacéo da ACP
(Andise por Componentes Principais), e combinada com um fatiamento da v componente
da rotacdo. Eda técnica basda-se huma rotacdo radiomérica da imagem multitempord
composta por bandas do espectro visive. A modificacdo principd da ACP, edta relacionada
com o0 agulo da rotacio. Eda técnica, controla a rotagdo, obtendo bom resultado em
termos de Indice de precisio do mapeamento ou indice Kappa.

Novos técnicas no tratamento de dados de satdlite, B0 hecessirias quando se trabaha
com dta heterogenedade como é 0 caso da cagtinga Uma das técnicas que tem
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apresentado adequado desempenho é a ACP (Madonado et d., in press), na tarefa de
avdiar 0 grau de modificagp, provocado pela acd humana, na paisagem de dominio da
cadtinga Baseada neda tecnica, foram desenvolvidas no INPE, dues técnicas: a RCIP
(Rotacgo Controlada por indice de Precisio) apresentada em Maldonado et d. (2001 )ea
RCEN (Rota;,ao Controlada por Eixo de ndo mudanca) apresentada em Madonado et d.
(2001%), aque é utilizada neste trabal ho.

2Material e Métodos

A a&ea de estudo compreende uma superficie de 190,37 Knf, entre as coordenadas 8° 00" -
8° 07’S e 39 45 - 39° 53'W, locdizada na porcéo centrd do semidrido brasilero, estado
de Pernambuco. A regido gpresenta uma homogenedade térmica, em torno de 27 °C, mas
com grande vaiabilidade interanua de chuvas, com vaores de 600 mm concentrados em
éoca Umida e 7 a 8 meses de edacdo seca, com precipitacdo zero. Apresenta solos
pedregosos, ricos em dilica e argilas, porém pobres em nutrientes, onde se desenvolve uma
vegetacio estépica arbudtiva- arbdrea esparsa e baixa.

O procedimento de andlise da dindmica de cobertura e uso do solo tem utilizado
imagens digitais TM/Landsat (Orbita 217/66), de dues datas num intervalo de 12 anos.
Cartas topogréficas , dados pluviométricos, carta dos tipos edtruturais da vegetacdo e um
extensvo trabadho de campo, conforme rdaado em Madonado (1999) e Mddonado e
d.(in press), tém suportado a andise de deteccdo de mudangas da paisagem locd.
Inicidmente, o procedimento metodoldgico constou da gplicacdo da ACP e da RCEN na
imagem multitemporad TM/Landsat, numa faixa espectrd (banda TM 3), com as fases de
fatiamento, rotulaco da 2 componente, para a geracdo de duas imagens deteccdo e cdculo
de desempenho do mapeamento. A caracterizacdo dessa andise foi baseada em 73 pontos
de campo, com 20 desses referentes a coleta de parametros fisonOmico-edruturais da
vegetacdo de caatinga, através de transectos, conforme descritos em Ma donado (1999).

Nedta técnica, 0 angulo de rotagdo (& ) € obtido como a tangente do coeficiente de
regresso linear dos pixds de ndo mudanca identificado previamente no terreno. A imagem
deteccéo é gerada utilizando os adgoritmos:

XDet=- X1 $n &+ Xz cosa (@)
sendo IDet : Imagem Deteccéo de mudangas

X1 : bandaprimeiradata

X2 : banda segunda data

cos &: coseno do angulo de rotacéo

A peformance desta técnica edd rdlacionada com a interacdo direta das técnicas
digitais com os dados de campo, como pode observar-se no fluxograma da Figura 1.
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Fig. 1. Dispersograma daimagem multitempora e fluxograma da técnica RCEN.

3 Resultados e consider agdes finais.

As imagens originds foram rotadas pea Andise por Componentes Principas em um
angulo de 42°. A nova técnica obteve mehor indice de precisio rotando radiometricamente
as imagens multitemporais 39,11°. Depois de obter-se a imagem deteccéo, foram andisadas
duas classes de degradacdo, duas de recuperacéo e uma outra de ndo-mudanca, as quas
foram invedtigadas de acordo com critérios de forma, padréo e relagbes de contexto. O uso
conjunto de obsarvaghes pontuais e aguelas de descrigbes fitosociolOgicas, permitiram
condruir uma méatriz de confusfo, para determinar 0 desempenho para a edratificacéo das
mudancas geradas naimagem deteccéo.

Utilizando a digancia edtatidtica ap exo de ndo mudanca do digpersograma, obtivemaos
um indicador de degradac@o resgtente ao efdto das diferencas nas condigbes amosféricas
na data do imageamento. Estas variaghes na regido semidrida sSo poduto da nuvosidade e
poeira (produto dos ventos ou das correntes de ar ascendentes). A variedade de fontes dos
aeros0is no semi-arido, dificulta as correcBes das imagens, em razdo digo, € importante o
deservolvimento de técnices dmples que minimizem as diferencas entre as datas sem
complexas corregdes amosféricas.

A seguir na Figura 2, se comparam os resultados obtidos com a ACP, com os obtidos
com a RCIP e com a nova técnica RCEN, a que utiliza o Indicador da digéncia ao eixo de
ndo mudanca. Pode-se obsarvar uma mehora na precisio em relacéo a ACP, e uma menor
precisfo que a RCIP. Ese melhor resultado da RCIP, € 0 esperado para a Deteccdo de
mudancas entre imagens com diferenca de 12 anos entre das. Sendo que a RCEN utiliza
somente amostras de campo de ndo mudanca e a RCIP utiliza amostras de Degradacéo, Néo
mudanca e Recuperacao.
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Fig. 2. Resultados obtidos por trés Técnicas de Deteccéio de Mudancas. RCEN em (a),
RCIPem (b), eACPem (). Ondesio  : angulo de rotacio; K: indice Kappa.

A dmplicidade e aglidade dos procedimentos de rotacdo controlada oferecem a
posshilidade de otimizar os resultados interagindo com os dados obtido em campo.
Partindo dos resultados obtidos pode-se conduir que este méodo minimiza a rdacéo cuso
beneficio dos processamentos digitais. 190, melhora a deteccdo de mudangas em grandes
aeas, diminuindo o tempo computeciond. A disténcia edtatidica ap eixo de ndo mudanca,
mostrorse um indicador de degradac@o eficiente para as diferentes condigdes ambientais
da regdo do sami-&ido. O proximo passo nedta abordagem metodologica sra a
quantificacdo deste indicador.
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