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Abstract: The present study aimed to analyze the change in cover and land use with satellite images
Landsat and LISS Ill, with temporal difference of 10 years, along with the series of products EVI (Enhanced
Vegetation Index) from MODIS (Moderate resolution Imaging Spectroradiometer ) in order to generate
spectrum-temporal profiles for the different agricultural areas of the city of Sinop - MT, to better characterize the
agricultural areas in the city. The use of time series of EVI, showed good results as additional information for
mapping and understanding the dynamics of land use. After analysis of the profile in all classes, followed by the
visual classification for that added and deleted vectorized areas that have not been classified by the methods
automatic and semi-automatic, with images Landsat 7 and LISS-1Il. The classes identified after analysis, we
increase or decrease the areas used for these purposes, which were: Native Forest, which decreased by 46%,
which is directly related to an increase of 384% in class Deforested Areas, Areas and second Soybean Crop
fallow in which increased by 54%, and the urban area increased by 26%. It also identified the Second Class of
Crops, where their differences in size, with a reduction of 95% of the original area, were justified because of the
temporality of images analyzed.

Palavras-Chave: Spectrum Temporal Profiles, Vegetation Index, Agricultural Mapping , Perfil espectro-
temporal, Indice de Vegetacdo, Mapeamento Agricola.

1. Introducéo

Segundo Oliveira (2010), um dos importantes desafios da agricultura atual é o aumento
da qualidade dos produtos, associado a preservacao do meio ambiente e permitindo beneficios
sustentaveis nas explorages agricolas.

Os componentes do meio fisico sdo de fundamental importancia na avaliacdo ambiental
de uma regido, dai a necessidade de se ter um diagnostico bem circunstanciado, para que a
avaliacdo ambiental seja verdadeira e confidvel. A analise ambiental é guiada para entender o
padrdo territorial, ou seja, as caracteristicas e organizacdo da dimensdo fisico-natural.
(ESPINOZA E ABRAHAM, 2005).

Segundo Xavier da Silva e Zaidan (2004), o Geoprocessamento pode ser definido como
um conjunto de conceitos, métodos e técnicas que auxiliam a investigar sistematicamente as
propriedades e relagdes dos eventos e entidades representadas em uma base de dados
georreferenciados, convertendo-os em informacéo destinada ao apoio na tomada de decisdes.

As imagens derivadas de produtos do sensoriamento remoto sdo excelentes fontes de
dados para produzir mapas de uso e cobertura da terra. Estes mapas s@o gerados a partir de
técnicas de processamento de imagens, como a classificacdo digital (Powell et al., 2004).

Segundo Toledo a Epiphanio (2007), os indices de vegetacdo, gerados de dados de
satélites que possuem resolucBes espectrais, espaciais e radiométricas diversas, tém sido
usados amplamente pelos mais variados usuarios. Na Gltima década, os indices espectrais de
vegetacdo como o EVI (Enhanced Vegetation Index) tém demonstrado potencial no
monitoramento agricola e em varias aplicacbes feitas por académicos, agéncias
governamentais e instituigdes educacionais na deteccdo de mudangas ou na estimativa das
propriedades biofisicas da vegetacdo (Gusso,2009).

Segundo Arvor et al (2007), o estado do Mato Grosso vem apresentando um significativo
desenvolvimento agricola nos ultimos 30 anos. A grande expansdo das fronteiras agricolas
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rumo a regiao norte do Estado, tem provocado uma rapida substituicdo da cobertura vegetal
natural, pela atividade agricola, que se tornou sua maior fonte de renda e riqueza.

Segundo Beckmann (2010), a agricultura compreende uma das principais atividades
econdmicas da regido dos municipios de Sinop, Sorriso e Lucas do Rio Verde, que
apresentam caracteristicas econdmicas comuns, decorrentes especialmente de aspectos
geoclimaticos, com solos e clima que favorecem uma safra a mais que outras regides do pais,
sendo que atualmente esta safra a mais tem se concentrado no cultivo de milho (conhecida
como safrinha de milho).

Desta forma, este trabalho analisou a alteracdo na cobertura e uso da terra com imagens
de satélite com diferenca temporal de 10 anos, juntamente com a série histérica de produtos
EVI (Enhanced Vegetation Index) do sensor MODIS (Moderate resolution Imaging
Spectroradiometer), e gerou um perfil espectro-temporal para diferentes areas agricolas do
municipio de Sinop, afim de melhor caracterizar das areas agricolas no municipio.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de Estudo

O municipio de Sinop, esta localizado no Estado do Mato Grosso, no noroeste da regiao
Centro-Oeste do Brasil. Localiza-se na latitude de 11°50°53” S, e longitude de 55°38°57” W.

Segundo a Classificacdo de Koopen, o municipio de Sinop possui o Clima Tropical
Chuvoso (Aw): Quente e umido, com trés meses de seca, de junho a agosto. Precipitacdo
anual de 2.500 mm, com maior intensidade nos meses de janeiro, fevereiro e marco.
Temperatura média anual de 24° C.
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Figura 1: Area de Estudo, municipio de Sinop - MT, imagem LIS 111, julho de 2012.

2.2 Obtencao das Imagens

Foram obtidas trés imagens, para realizagdo do estudo, duas do ano de 2002, reunidas
através de mosaico, de forma a abranger toda a area do municipio de Sinop, e uma imagem de
2012.

Para a imagem do ano de 2002, foi utilizado o satélite LandSat 7, sensor ETM+, obtidas
a partir do sitio, http://earthexplorer.usgs.gov/, as imagens ja se encontram georreferenciadas,
e realizou-se 0 mosaico de duas cenas, para a completa cobertura do municipio de Sinop,
Orbitas 227, ponto 68, de 30 de maio, e 226, ponto 68, de 21 de abril.

A imagem de 2012, foi utilizado o satélite IRS-P6, sensor LISS I11, obtidas no catalogo de
imagens do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), de 13 de julho de 2012, érbita 320, ponto
75, a mesma foi georreferenciada com base nas imagens LandSat, no software ENVI®.
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As imagens foram posteriormente recortadas para a area referente ao municipio de Sinop,
no software ENVI®.

2.3 Classificagdo

A Classificacdo das imagens foi realizada no software SPRING 5.2.1. Para a imagem
LandSat, utilizou-se o método supervisionado Bhattacharya, e, para a imagem IRS-P6,
utilizou-se 0 método nao-supervisionado Isoseg.

As datas das imagens escolhidas foram em periodos de entre-safras, pois as imagens
disponiveis para o periodo de safra, encontravam-se com grande contaminacao por nuvens.
Por este motivo, estabeleceu-se uma classificagdo comum entre as imagens, que se deu da
seguinte forma: corpos d agua, mata nativa, area urbana, cultura anual, as classes agricultura
em pousio, solo exposto e areas de pastagens e ou desmatadas, foram reunidas em uma
mesma classe, para analise posterior com produto EVI.

2.4 Mascaramento das areas agricolas

Para determinar a classificacdo agricola das areas de solo exposto, agricultura em pousio
e areas desmatadas ou pastagens, efetuou-se o mascaramento destas regides, no SIG
ArcGIS®. Entdo no ILWIS®, através de rotinas de processamento de imagens, foram
extraidos os valores de EVI para todas as regifes da mascara.

O processo deu-se inicialmente, com a obtencdo de uma serie temporal de produtos EVI
do sensor MODIS, com resolucao espacial de 250 metros e temporal de 16 dias, que abrange
desde o fim de fevereiro de 2000 até maio de 2012. Através de uma rotina de processamento
de imagens elaboradas na forma de scripts para o SIG ILWIS, os dados de EVI foram
importados, processados, mascarados para as areas de agricolas descritas no item anterior, e
em seguida, recortados para, finalmente, serem extraidos os perfis de EVI das diferentes
regides da mascara.

2.5 Analise das areas agricolas com base no EVI/MODIS

Com base na analise da imagem de EVI, determinou-se visualmente as regides de mesmo
comportamento, ou seja, as areas continuas que apresentam o mesmo padrdo de resposta
espectral, que é indicativo da classe correspondente. Desta forma, foram analisados também o
comportamento destas areas em relacdo ao perfil multitemporal de toda a série histérica do
produto, e alguns conjuntos de dados foram extraidos como os caracteristicos das classes mais
importantes. Com isso, definiu-se as regides que sdo descritas no mapa de cobertura e uso da
terra final.

Ao fim da anélise do perfil em diversas regiGes por todas as classes, seguiu-se a para
classificagdo visual no SIG ArcGis, que consistiu em adicionar e excluir as areas vetorizadas
gue ndo foram possiveis classificar apenas com as imagens LandSat 7 e LISS-II1.

3. Resultados

Na figura 2, apresentou-se as imagens obtidas para a classificacdo da cobertura e uso da
terra com o recorte da area de estudo do municipio de Sinop - MT. As imagens sdo
apresentadas na composicdo “falsa cor”, 4R5G3B do sensor ETM+, e 3R4G2B no LISSIII,
onde percebe-se visualmente grandes diferencas no municipio ap6s 10 anos de exploracdo da
terra.

Ja na figura 3, € apresentado o perfil espectro-temporal de EVI, sendo a linha em azul o
dado original, e linha suavizada em vermelho, obtido nas coordenadas 11°50'35,12"S,
55°35'05,10"W, que na primeira imagem em 2002, foi classificada como de Soja em Pousio.

A partir da analise dessa informacéo percebe-se que no inicio da série temporal, entre as
safras 00/01, a curva espectral é caracteristica do ciclo de uma Unica cultura anual, que pelas
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informacdes e caracteristicas da regido correspondem a soja, havendo apenas um pico dentro
do periodo de safra, 0 que comega a mudar em 2002, contudo ainda sem grande resposta
espectral ou mudanca na data do periodo de pico de safra.

O ano safra 02/03, apresenta um leve pico no indice, no inicio do més de novembro, e
outro mais intenso em marco, apenas em 03/04, notou-se maior diferenca no espectro,
confirmando que esta passou por mudanca no cultivo agricola regional. A partir da safra
04/05, ficou bem claro a presenca de dois picos de EVI, comprovando a mudanca na regido,
que passou de um cultivo inicial dado unicamente pela soja, e que, passou a cultivar também
uma segunda cultura no mesmo periodo safra, que pela caracteristica da regido de Sinop, €
provavelmente, a cultura do milho com variedades precoce, dado o curto ciclo da cultura
observada no perfil.

Tal como nesta coordenada, diversas outras regibes apresentaram as mesmas
caracteristicas, o que pode ser facilmente analisado com o recurso Maplist Graph do SIG
ILWIS, que gera automaticamente o perfil da série, em diversos pontos para analise. Desta
forma, classificou-se a regifo como Areas de soja e culturas de 2° safra em pousio.

SINOP, abril de 2002 SINOP, julho de 2012

55°500"W 55°40'0"W 55°30'0"W 55°20'0"W 55°100"W  55°50'0"W 55°40'0"W 55°30'0"W 55°20'0"W 55°100"W

11°50'0"S 11°40'0"S 11°30'0"S 11°20'0"S
1 1 1 1

12°0'0"S
1

12°100"S
1

0 10 20 40 60 80 55°400"W
Km 1:800.000

55°30'0"W 55°20'0"W 55°100"W

2012.

5168

11°40'0"S 11°300"S 11°20'0"S

11°50'0"S

12°100"S




Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

L t
0,9 PS & o
0,8 | 4 ‘ : . 1
0'7 > > b F y ; :
0,6 1 ) ﬁ 9 ﬁ 73
* L 3
AR VAT S i |
0,3 T b [ u q* >* 4 3 3 -
02 - )
y & p 3
0,1 $
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Q 0 O 6 B \
QO "N QO QQ QQ QP Q\ N
\%\Q’L\l\%\@\m\%\\w\%\ St \Q”\fL \@D o \\Q\%\<>O\Q°°\%\oo\0€’\%\oo\Q 8 \Q’L\q’ \0\1 e

—e—EVI Area de Soja e 22 Safra —=— Perfil suavizado

Figura 3: Perfil espectro-temporal do comportamento do EVI para a classe area de soja e culturas de 22 safra, juntamente
com o perfil suavizado por média ponderada de segunda ordem.

Na figura 4, tem-se o perfil caracteristico de regides que em 2002, foram classificadas
como areas desmatadas, nele o EVI tém picos anuais em diferentes datas, que é sinal da
resposta da vegetacdo remanescente as chuvas anuais, e que, a partir de 2003, possui média
anual inferior a 0,5, e se mantém ainda com picos erraticos anuais, sem apresentar sinal de
que a area esta sendo utilizada para outros fins agricolas.

Segundo dados econdmicos locais, obtidos no sitio eletronico da prefeitura de Sinop, o
municipio tem uma forte indUstria moveleira, que é abastecida com o desmatamento das areas
de floresta nativa, e atividades é ilegais, dado as constantes operacfes de repressdo ao
desmatamento do IBAMA na regido. Com este perfil, foi possivel mapear as areas iniciais de
desmatamento em detectadas 2002, e seguir a sua expansdo sem utilizacdo agricola na
imagem LISSIII em 2012, o que gerou a classe de areas desmatadas.
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Figura 4: Perfil espectro-temporal do comportamento do EVI para a classe areas desmatadas, juntamente com o perfil
suavizado por média ponderada de segunda ordem.

Em contraposicdo no perfil espectro-temporal de EVI (Figura 5), obtido nas coordenadas
11°28'42,60"S, 55°42'20,23"W, correspondente as &reas que foram mapeadas como vegetacdo
nativa, nas duas imagens ao longo de 10 anos.

Observou-se diversos picos anuais da vegetacdo seguidos de periodos de relativa
estabilidade. No perfil suavizado, nota-se que, em média ndo ha quedas significativas do EVI,
sendo que, 0s picos mais baixos encontrados na série original devem-se provavelmente a
contaminacdo de nuvens, seguida por grandes picos decorrentes da resposta das chuvas, foi
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observado ainda que, a média total do perfil se mantém acima de 0,5, sendo este um
indicativo da manutencgéo da vegetacdo nativa, como observado na classificacao final.
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Figura 5: Perfil espectro-temporal do comportamento do EV1 para a classe mata nativa, juntamente com o perfil suavizado
por média ponderada de segunda ordem.

Na figura 6, foi apresentado o perfil espectral caracteristico encontrado nas areas
classificadas como mata nativa na primeira imagem quando observamos a estabilidade do
EVI, na fase inicial da série apresentando uma queda significativa apenas no fim de 2002,
apos a obtencdo da imagem LandSat 7, indicando o desmatamento da area, logo na safra
seguinte 03/04 e 04/05 nota-se 0 aproveitamento da area desmatada para o plantio de soja
como Unica cultura anual, e por fim a &rea mudou para cultivo de soja em primeira safra
seguida de culturas de segunda safra, possivelmente milho, conforme as duas curvas nas areas
de EVI durante o periodo safra, com calendario bem definido de com o primeiro pico no més
de dezembro e o segundo em abril.
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Figura 6: Comportamento médio de uma regido com transicéo de classes aso longo do perfil espectro-temporal, juntamente
com perfil suavizado de segunda ordem.

A figura 7, corresponde ao mapa final levantado apos a analise das imagens LandSat e
LISS, juntamente com as analises dos perfis temporais de EVI. Desta forma, foi possivel
analisar ndo sé a mudanca da cobertura e uso da terra, como também entender as razdes das
diferencas de classes, e 0 comportamento das regifes entre as imagens mapeadas.
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SINOP, abril de 2002 SINOP, julho de 2012

55°50'0"W 55°400"W 55°30'0"W 55°200"W 55°100"W  55°50'0"W 55°400"W 55°30'0"W 55°20'0"W 55°10'0"W
1 1 1 1 1 1 1

I
5
=l
B

11°50'0"S

1
11°200"S

1
11°30°0"S

|
1°50'0"S

12°0'0"8

12°1000"S

1
12°100"S

0 10 20 40 60 80 S5+400W s5°300°W 55200 s5100W N
Km 1:800.000
Legenda W®E
- Area Urbana - Areas de Soja e 2° safra em Pousio Cultura de 2°safra s
I ireas Desmatadas I corpos c'Agua I Mata Nativa

Figura 7: Classificagao final do municipio de Sinop.

Conforme andlise preliminar das imagens, apds realizar a quantificacdo das areas
mapeadas, observou-se as altera¢fes nas classes de cobertura e uso nas imagens, ao longo dos
dez anos. Na tabelal, esta disposta esta alteracdo. Onde se pdde observar que, na Classe de 2°
Safra, houve diminuicdo de 95% da &rea original, encontrada na imagem de 2002, o que pode
ser atribuido as datas de aquisicdo das imagens que foram, imagem de 2002 em abril, e de
2012 em julho, que é o periodo pos-safra.

A classe de Mata Nativa, diminuiu em 46%, que esta diretamente relacionado ao aumento
de 384% da classe Areas Desmatadas, aumento este que é justificado pela forte presenca da
indUstria moveleira no municipio, além de acdes ilegais provenientes desta pratica, porém
também foi observado que as areas desmatadas encaminharam-se para duas categorias, parte
da érea foi abandonada, e a maior parte destinou-se para agricultura, como péde-se observar
na classe de Areas de Soja e 2% Safra em Pousio que apresentou aumento de 54% .

Como era de se esperar, a area urbana aumentou em 26%, refletindo diretamente a
expansao das atividades socioeconémicas ao longo dos anos do estudo.
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Tabela 1: Alteracdo das areas de cobertura e uso classificadas, entre os anos de 2002 e 2012.

Classes Area Km? Alteracéo (%)
2002 2012
Cultura de 2% Safra 275,0 11,4 -95,87
Areas Desmatadas 59,1 286,2 384,53
Areas de Soja e 2* Safra em Pousio 1168,0 1807,3 54,73
Mata Nativa 3817,7 2044,0 -46,46
Area Urbana 32,6 41,2 26,31

4. Concluséo

Dada as condicdes desfavoraveis de contaminagdo de nuvens em grande parte do periodo
de safras no Estado do Mato Grosso, as imagens disponiveis dificilmente trazem informac6es
diretas das areas agricolas, e nesse contexto a utilizacdo de series temporal de indices de
vegetacdo, no caso o EVI, apresentaram resultados satisfatorios como informagéo
complementar para 0 mapeamento e melhor compreensao da dinamica do uso da terra.
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