COBRAC 2008 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 19 a 23 de Outubro 2008

Utilizacao do Médulo Idrisi LCM para modelar o
Potencial de Transicao entre Classes de Uso e
Ocupacao do Solo

Carlos Henrique Crespo da Silva
Leandro José do Carmo Poleto
Tatiane Assis Vilela
Carlos Antonio Oliveira Vieira

UFV - Depto. de Engenharia Civil
36570-000 Vigosa MG
carcrespo_ufv@yahoo.com.br
leoeam@gmail.com
tatianeavilela@yahoo.com.br
Carlos.vieira@ufv.br

Resumo: Este trabalho tem por objetivo modelar o potencial de mudanca das classes
informacionais de uso do solo, enfatizando principalmente as perturbagbes causadas pelo homem
(antrépicas). Na realizagdo dessa modelagem empregou-se analise multitemporal e o médulo Land
Change Modeler (LCM) do sistema Irisi, além de duas imagens tematicas da cidade de Chiquitania
(Bolivia) relativas ao periodo de 1986 e 1994, uma imagem contendo as estradas base da regido e
um modelo digital de elevagdo. Os resultados obtidos mostraram que o modelo de potencial de
transigdo facilitou a identificagdo e distribuicdo espacial das dareas que possuiam maior
probabilidade de serem modificadas com o tempo.

Palavras chaves: Analise multi-temporal, Land Change Modeler, Modelagem

Abstract: The aim of this work is to model the potential of land use informational class changes,
emphasizing disruptions caused by human activities. In order to carry out these experiments, it was
performed multi-temporal analysis using the Land Change Modeler (LCM) Idrisi module. It was also
used two thematic images of the city of Chiquitania (Bolivia) from the period of 1986 to 1994, and an
image database containing the road networks and a digital elevation model. The results showed that
the transition potential model allowed the identification and spatial distribution of the areas that had
high probability to be modified over time.
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1 INTRODUGAO

O mapeamento da cobertura do solo de uma dada regido € de extrema importancia para a organizagdo do
ambiente e para um acompanhamento frequente das mudancas ocorridas, uma vez que o ambiente
encontra-se em constante alteracéo, devido as atividades antrépicas (BRITO, 2005).

Ao longo das ultimas décadas os dados de sensoriamento remoto tém sido utilizados ho mapeamento do
uso e cobertura do solo. Além disso, com a viabilidade de obtengado de dados de imagens orbitais, tem sido
possivel fazer uma anadlise temporal da mudanga do ambiente fisico (ROSA, 2003).

Segundo Graciani (2000), com uma analise multi-temporal das imagens de sensoriamento remoto é
possivel monitorar processos dindmicos. Devido as imagens serem adquiridas de um sensor situado em
orbita com periodicidade de recobrimento da mesma area, é possivel estudar as mudangas ocorridas na
superficie terrestre, num certo intervalo de tempo, sejam elas ocasionadas por fatores naturais ou
antrépicos.



COBRAC 2008 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 19 a 23 de Outubro 2008

Atualmente, a comparacéo entre duas imagens tematicas de épocas diferentes tem sido efetuada com o
uso conjugado de uma série ferramentas, presentes nos softwares existentes, com diferentes finalidades
como por exemplo: encontrar areas em comum e areas de mudangas nas duas imagens tematicas. A
utilizacao destas ferramentas torna o processo demorado e muitas vezes ineficiente, pois necessita de um
total acompanhamento dos processos pelo analista.

Segundo Carvalho et al. (2005), os trabalhos que abordam a analise multitemporal, cada vez mais se
intensificam, considerando as caracteristicas espectrais e temporais das imagens de satélite. Esses
procedimentos permitem monitorar e auxiliar os trabalhos de extenséo agricola, como também avaliar a
evolucao dos desmatamentos e ainda o crescimento urbano.

Graciani (2000) buscou diferenciar lagoas quanto a qualidade da agua, em fungéo de suas tonalidades de
niveis de cinza e de dados coletados em campo, utilizando as bandas 1, 2 e 3 do sensor Landsat-TM,
baseado na refletancia produzida pelas lagoas de menor e maior qualidade da agua, utilizando para isso
uma analise multitemporal de 1986 a 1996, para determinar se aconteceram mudancas na qualidade da
agua das lagoas durante o intervalo de tempo considerado.

Coppin et al. (2004) apresentaram uma revisdo dos métodos de deteccao das evolugdes dindmicas dos
ecossistemas. Apontaram também que as técnicas baseadas nos dados multitemporais e multiespectrais,
adquiridos pelos satélites, demonstraram alto potencial na identificagdo, classificagdo, delineamento,
mapeamento e detecgdo das evolugdes de usos do solo.

2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € modelar o potencial de mudangas das classes informacionais de uso do solo,
enfatizando principalmente as perturbagcbes causadas pelo homem na regido em estudo, utilizando o
modulo LCM. Para isso, assumiu-se que qualquer transformagdo de uma area natural em area urbana,
area de cultivo ou area de desmatamento, como perturbagéo causada pelo homem.

3LCM

O Land Change Modeler (LCM) € um modulo do sistema IDRISI Andes, que pode ser integrado a alguns
outros softwares de geoprocessamento, possibilitando a utilizagdo de recursos dindmicos para a
modelagem de cenarios direcionados a variagao do ambiente.

Esse moddulo destina-se a projetos de sustentabilidade ambiental e é orientado as necessidades analiticas
de conservacgéao da biodiversidade, cuja finalidade principal é auxiliar na tomada de decisao nesse aspecto,
gerando para isso: relatérios e parametros auxiliares que permitem planejar intervengdes para manutengio
da sustentabilidade ecolégica.

Além disso, ele amplia as aplicagcbes relativas ao sensoriamento remoto através de um conjunto de
técnicas de processamento, que incluem o aperfeicoamento dos algoritmos de classificagdo, tais como
redes neurais e analise de arvore de decisdo; caracterizagdo do potencial das variaveis envolvidas nas
mudangas; funcbes de previsdo de crescimento e dispositivos capazes de estimar implicagbes
relacionadas ao ambiente e a biodiversidade.

Esse médulo necessita de pelo menos duas imagens tematicas de diferentes datas da mesma area,
contendo as mesmas caracteristicas (linhas, colunas, classes tematicas), nas quais constam as mudangas
ocorridas nesse intervalo de tempo, permitindo ao analista trabalhar tais informagoes.

O moddulo LCM fornece uma interface intuitiva, organizada sequencialmente, que abrange fungdes
associadas a analise de mudangas, previsdo e modelagem de variaveis relativas as transi¢cdes do
ambiente e habitat. O LCM é organizado em um conjunto de cinco areas de tarefas principais expressas
como ambientes de analise. Sao elas: Analise de mudangas, Potencial de Transicdo, Predigdo de
Mudangas, Implicagdes e Planejamento.

O ambiente de Analise de mudancas disponibiliza um conjunto de ferramentas para a avaliagao rapida de

mudangas, permitindo gerar avaliagdes de ganhos e perdas, mudanga liquida, persisténcia e transigbes
especificas em forma de mapa e/ou forma grafica.
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O ambiente de Potencial de Transigao permite agrupar transicbes em um conjunto de sub-modelos e
explorar o potencial de variaveis explicativas. Podem ser acrescentadas ao modelo: variaveis estaticas
(expressam aspectos de conveniéncia basica para a consideragao da transigédo, e sdo invariaveis com o
passar do tempo, por exemplo, o relevo) ou componentes dinamicos (sdo dependentes do tempo sendo
recalculadas durante o curso de uma predi¢édo, geralmente relacionadas a infra-estrutura, por exemplo, as
estradas, que geram crescimento econdmico na regido na qual se insere).

O ambiente de Predicdo de Mudanga prové os controles para uma cobertura do solo mais dindmica
mudando o processo de predicdo. Depois de especificar a data final, a quantidade de mudanga em cada
transicdo que pode ser modelada por uma cadeia de analise Markov ou especificando a matriz de
probabilidade de transigcdo de um modelo externo.

O ambiente de Planejamento oferece um conjunto de intervengdes, que podem ser: Restricbes e
incentivos (avaliam os impactos gerados por ferramentas como incentivos fiscais, por redirecionar o curso
das mudangas. Estas intervengbes sdo integradas com o processo de predicdo de mudanga);
Modificagbes de infra-estrutura (especificam um conjunto principal de infra-estrutura indicando infra-
estrutura existentes e as datas em que eles foram efetivados); Desenvolvimento de corredor (desenvolve
corredores bioldégicos baseado em modelos de conveniéncia de espécies e ponderagdo de
desenvolvimento de conveniéncia).

4 AREA DE ESTUDO

A area em estudo envolve a cidade de Chiquitania, localizada a 200 km de Santa Cruz de La Sierra, na
Bolivia. Essa regido apresentou um consideravel crescimento econémico na area de petroquimicos e
agronegdcios durante o periodo de 1986 a 1994. Esta € uma regido de colinas entre a floresta amazbnica
e a floresta tropical seca.

Essa area é predominantemente coberta por Floresta Amazénica, por Floresta Decidua, além de areas de
Savana (inundada ou n&o), areas urbanas e de cultivo agricola. As imagens tematicas da regido para os
anos de 1986 e 1994 foram obtidas pelo recorte e classificacdo de uma imagem LandSat da area em
estudo (FIGURA 1).
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Figura 1 : Imagens tematicas da area de estudo dos anos de 1986 e 1994.

5 METODOLOGIA

A partir de duas imagens tematicas da area de estudo relativas as datas de 1986 e 1994, uma imagem
contendo as estradas base da regido e um modelo digital de elevagao, iniciou-se os procedimentos.

O primeiro procedimento foi gerar um mapa de mudangas para a area através da ferramenta mapas de
mudanca (FIGURA 2), e observou-se que as alteragdes ocorridas nesse periodo se dividiram em sete tipos
diferentes de transicdo entre as classes: Savana inundada, Floresta Amazonica, Palma Cusi, Agua,
Savana, Floresta Decidua e Bosque para a classe perturbagéo antropogénica.
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Figura 2 : Ferramenta de mapas de mudancas e mapa de mudanga gerado.

Porém, algumas destas mudangas ndo foram significantes, ou seja, ocuparam pequenas &reas se
comparadas as demais e, portanto foram descartadas do modelo. Para isso, foi considerado que areas
menores que 500 ha (critério a ser definido pelo usuario e pela problematica envolvida) deveriam ser
ignoradas, resultando em uma diminuicdo do numero de transicbes entre as classes de sete para quatro,
sendo estas: Bosques, Floresta Amazénica, Savana e Floresta Decidua para perturbag¢des antropogénicas.

Em seguida, foi necessario modelar empiricamente cada uma destas quatro transi¢des, agrupadas em um
Unico sub-modelo (FIGURA 3), para isso utilizou-se a rede neural (MLP — multiplas camadas de neurénio),
na qual todas as transicdes foram modeladas ao mesmo tempo, cujos fatores determinantes da rede
neural (numero de neurénios, taxa de aprendizado, entre outros) sdo determinados pelo proprio médulo.
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Figura 3 : Ferramenta de criacdo de um sub-modelo, inclusas apenas as quatro transi¢des significativas.
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Posteriormente foi gerado um mapa utilizando o médulo distance sobre as areas de Perturbagdes
Antropogénicas da imagem de 1986, uma vez que o LCM utiliza imagens quantitativas para analises tipo
fuzzy durante seu processamento. Foi gerado também um mapa de tendéncia de mudanga, utilizando para
isso a ferramenta de Téndencia de Mudanca Espacial (FIGURA 4) a fim de identificar as areas de maior
propensdo a mudancga (FIGURA 5).
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Figura 4 : Ferramenta de tendéncia de mudanca espacial.
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Figura 5 : Mapa de distancia das perturbag¢des e a esquerda mapa de tendéncia de mudangas.

Para introdu¢do dos dados em uma modelagem utilizando MLP é necessario que todas as variaveis sejam
quantitativas continuas, uma vez que o LCM em seu processamento utiliza analises tipo fuzzy. Neste
trabalho foram utilizados os seguintes mapas: mapa de distancia das vias, mapa de distancia da area
urbana, mapa de elevagdo, mapa de distancia das perturbagdes, mapa de distancias da hidrografia e
mapa de declividade.

Para a utilizagdo do mapa de uso do solo no modelo foi necessario a transformagdo dessa variavel
qualitativa para quantitativa através do painel de Transformagdo de Variavel, que utiliza a freqiiéncia
relativa com que as diferentes classes de cobertura do solo aparecem nas areas que sofreram mudangas
durante periodo de estudo.

Em seguida, foram aplicadas todas as variaveis na ferramenta de Processamento de Sub-Modelo, que
utiliza a MLP para gerar o modelo de potencial de transicdo (FIGURA 6). Essa MLP empregou sete
neurbnios na camada de entrada, sete neurbnios na Unica camada intermediaria e oito neurbnios na
camada de saida e, além disso, a taxa de aprendizado foi de 0,5 e foram feitas 5000 iterag¢des.
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Figura 6 : MLP para gerar o modelo de potencial de transigao.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado foram obtidos mapas que medem o potencial de transi¢cdo das classes Savana (pequena
area), Floresta Amazonica, Savana e Floresta Decidua para a classe denominada perturbagbes causadas
pelo homem, respectivamente (FIGURA 7).

Potencial pars Transisao de Bosque para Pertubagio Antropogénica Potencial para Transigio de Floresta Gnica para Fertubagao

Potendal pars Translgio de Savana para Pertubagio Antropogénica Patendal para Transigio de Flaresta Decidua para Pertubiagio Artropogérica

n.oo
0.08
042
048
024

030
037
043
049
058
06

0ET
073
ki)
08s
03

097

Figura 7 : Mapa de probabilidade de mudanca da classe 1 (Pequena area de Savana), 2 (Floresta
Amazdnica), 5 (Savana) e 7 (Floreta Decidua) para classe 8 (Perturbagédo causada pelo homem)
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Ao lado do mapa ha um indice de probabilidade que varia entre zero e um, indicando o valor um o maior
potencial de mudancgas.

Ao se analisar o mapa de potencial de transicdo de cada uma dessas classes com a imagem tematica
inicial, foi notado que regides mais proximas das areas de perturbagdo antropogénicas tém maior
probabilidade de ser modificada. Isso se deve ao fato de que a infra-estrutura existente, tal como estradas,
geram desenvolvimento econdmico na regiao de sua insercéo, modificando portanto a paisagem e gerando
nova infra-estrutura em sua redondeza.

7 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi alcangcado uma vez que foi executada a modelagem do potencial de
mudangas das classes informacionais de uso do solo, enfatizando principalmente as perturbagdes
causadas pelo homem na regido em estudo.

Esse modelo de potencial de transicdo facilita a identificagdo e distribuicdo espacial das areas que
possuem maior potencial de serem modificadas com o tempo. Esse € um dos primeiros passos para se
fazer uma predicdo da mudanga para o futuro da regido utilizando o LCM, que € uma ferramenta que
possibilita previsbes futuras de uso e ocupagdo do solo a partir de mudangas ocorridas em um
determinado periodo de tempo (duas imagens tematicas da mesma area de diferentes datas).

E importante ressaltar que o médulo LCM apresentou-se como uma ferramenta eficiente para a realizagéo
de tal tarefa, gerando os resultados de forma mais rapida que pelos métodos convencionalmente
utilizados, uma vez que os comandos ja estdo arranjados sequencialmente para executar tais analises.
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