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Abstract: Conversions of natural landscapes to croplandseagvaluated by remote sensing techniques, more
specifically by change detection methods and bytiteadporal data. These are essential sources afriation

to understand land use and land cover dynamicss Wark has arisen from needing to compare diffeesnin

land cover using two Landsat /TM datasets througtmaitime (1986 and 2007). It aims to quantify itherease

of croplands in Lucas do Rio Verde, in the StateGofas — Braziland the loss of native vegetation in that
region. Change detection on land use and land cwasrevaluated by difference image between 1986286d
vegetation index. Difference image between NDVIasbrought changed areas out, although it has been
affected by variances in the crop calendar on thenemt of images acquirement. By applying morphaalgi
filters on both datasets, a good estimate of aljui@l area and its expansion was obtained. Diffeeeimage
between filtrated images allowed to identify sitls change on land use and land cover. Morphological
proceedings seem to be useful to discriminate dichous conditions, as for instance croplands arivena
vegetation. Further, an unsupervisioned classifinaby cluster analysis (k-means algorithm) to bdétasets
has been carried out, but the results have beeagtadrby clouds cover.

Palavras-chave vegetation index, NDVI, morphological filters fféirence image, indices de vegetacao, filtros
morfolégicos, imagem-diferenca

1. Introducéo

Desde a década de 1980, com a expansdo da prodegdi@os no pais, a questdo da
fronteira agricola passou a centralizar as disassegferentes a economia e meio ambiente. A
regido Centro-Oeste até entdo mais voltada a pecd@rcorte foi ocupada por agricultores
das regides Sul e Sudeste que foram atraidos paineente pelo baixo valor da terra e
passaram a explorar esse territorio. Esta regidopentos anos passou a ser a maior
produtora de grdos do pais, este crescimento trgaxe regido um desenvolvimento
instantaneo. Entretanto, a agricultura avanca ajibes de Cerrado e floresta Amazonica.
Mais especificamente a regido norte do estado de NEOSSO passou por importantes
alteracdes sofrendo nas ultimas duas décadas empest modificacbes na configuragédo
espacial de sua fronteira agricola em relacao ataego nativa (SOUZA, 2006). A reducao
das areas de Cerrado pode ser atribuida principtédn@ecrescente demanda de novas areas
para agricultura. Caracteristicas como topografeaag e condi¢des climaticas adequadas
enquadram este bioma como uma regido com condpgiaso desenvolvimento de culturas
anuais.

A rpida conversao das paisagens naturais pargassgastinados a agricultura pode ser
monitorada por técnicas de sensoriamento remotds Bspecificamente por métodos de
deteccdo de mudancas a partir de dados multiteispddaste modo, o presente trabalho
surgiu da necessidade de se comparar diferencasobertura das terras em dados
multitemporais (1986 e 2007). Foram empregadosésdie vegetacao e filtros morfoldgicos
com o objetivo de verificar o avanco da area ataino Municipio de Lucas do Rio Verde -
GO em detrimento de areas de vegetacao nativa.
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2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

O Municipio de Lucas do Rio Verde esta localizadaorte do Estado do Mato Grosso,
delimitado pelas coordenadas 12°38'16"S e 56°3%85¢ 13°28'06”S e 55°51'44"W, a 350
km da capital Cuiaba, pela rodovia BR 163, na me@@&ntro-Oeste do pais (Figura 1). A
vegetacdo nativa é constituida por fitofisionondasCerrado nas areas altas e floresta nas
matas ciliares e areas baixas; apesar disso o ipignido consta no IBGE como pertencente
ao bioma Amazoénico. O municipio ocupa o segundarlung lista dos maiores produtores de
grados do Brasil segundo dados da Pesquisa AgrMalacipal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (PAM/IBGE, 2007). Em 19%0ea plantada de soja foi de 65.351 ha,
enquanto que em 2006 a area foi de 224.420 hectaremumento de 243% atras apenas do
municipio adjacente de Sorriso-MT. A primeira cith@nual de soja é realizada em Lucas
do Rio Verde o que antecipa a producao de milhonsaf no municipio. Em relacdo a este
produto, o0 municipio responde por 10% da produg@ional. Ainda se destacam os cultivos
de algodéo e de arroz.
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Figura 1. Situacdo Geografica do Municipio de Lu@a®io Verde (MT)

2.2 Processamento Digital de Imagens

Para o processamento digital de imagens, foi atiizosoftwareENVI 4.5° (RSI, 2008).
As imagens foram registradas com base em uma candsat 7 ETM, ortorretificada,
proveniente do acervo d@lobal Land Cover FacilityNASA, 2003). Adicionalmente foi
realizada uma correcdo atmosférica, com base rteagéb do pixel escuro dDOS - dark
objects subtraction (CHAVEZ, 1988).

Os indices de vegetacao foram calculados por neeicsd de um médulo para operacdes
matematicas de bandd@and Math existente no softwareNVI® (RSI, 2008). Para o célculo
do NDVI, foi utilizada a equagéo proposta por Roetsal. (1973) (Equacéo 1).

NDV| = ( Pavey ~ Pvermelng ] (1)

Puvey T Pvermelng

Neste trabalho, o método para detec¢do de mudamgasdas no uso e cobertura das
terras, entre os anos de 1986 e 2007, foi a daematjferenca. Esta técnica consiste, na
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subtracao, pixel a pixel, de duas imagens (NDVI61p8la NDVI 2007) para produzir uma
terceira imagem que representa as mudancas ertuasslatas (NELSON, 1982).

Para quantificar as &reas de vegetacdo naturalaeeas agricolas do municipio foram
empregados procedimentos de morfologia matemégiea, sdo baseados na aplicacdo de
operagfes matematicas em conjunto de pixels pssaltar aspectos especificos das formas,
permitindo que sejam contadas ou reconhecidas (GJZANTOS, 2007).

As imagens contendo o NDVI para as datas de 198®)& foram realgcadas de forma a
aumentar o contraste entre as areas de vegetat#alrea das areas agricolas, sendo, em
subsequéncia, convertidas para valor binario, galieacdo um filtro morfologico de abertura
(erosdo seguido de dilatacdo), com um elementautesinte quase-circular com 25
vizinhancas.

Adicionalmente foi realizada uma classificacdo sépervisionada por meio da analise de
agrupamentogcluster analysiy método dask-médias para as imagens de 1986 e 2007,
considerando apenas as bandas espectrais 5, $WIR,(NIR e vermelho em RGB). Este
método, a partir de niumero de class@ddrnecido, calcula e atribui, inicialmente, caubeel
a uma classe, distribuindo-as uniformemente nogespas pixels sdo reagrupados, a cada
iteracdo, considerando &sclasses preestabelecidas e a melhor particam gisels serd
aquela que otimiza o critério escolhido, neste casdinima Distancia Euclidiana. O
processo é repetido até o limite de iteracdes &idpeou até que a minima distancia seja
obtida (GONZALEZ e WOODS, 2002). Posteriormentesuitado foi interpretado e buscou-
se associar 0s agrupamentos as fei¢cdes correspesdienterreno.

3. Resultados

O uso da técnica de imagem diferenca para a detednudancas no uso e cobertura
das terras é um procedimento de facil implementd@ém,é uma analise visual complexa,
em que os niveis de cinza (ou cores no caso deasipdes coloridas), ndo tem significado
espectral, apenas realca as mudancas ocorridas denim determinado lapso temporal e/ou
intersticio espacial. E utilizada para detectainarmdica do uso e cobertura das terras, como a
expansdo de areas urbanas, mudancas no uso daditsrancas sazonais na vegetacao,
desmatamento ou desflorestamento, monitoracaoeds agricolas, dentre outros. A imagem
diferenca entre os NDVI das duas datas (Figuraef2gla quais foram os alvos que se
modificaram durante o intervalo de tempo em an&ligaais permaneceram inalterados.
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Figura 2. Composicao colorida da imagem diferem¢egeaeos NDVI das datas de 1986 e 2007.
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Na Figura 2, as areas em amarelo-palha correspoadagetacdo natural que ndo sofreu
alteracdo. Em magenta estéo os locais onde a gégéia suprimida com fins agricolas; em
verde as areas agricolas existentes nas duas eatasnarelo, os novos cultivos; em azul as
areas de solo exposto (incluindo-se a area urlzmmaprdantes nas duas datas; os outros tons
de azul correspondem a areas com solo expostoepanado em 1986 que tiveram alteracdo
de condicdo em 2007. A imagem diferenca entre ogldDoi submetida a uma classificacao
ndo supervisionada e os roétulos resultantes forsgsncados a classes de uso das terras,
porém o resultado ndo foi satisfatorio, sugeriminjamente, que o efeito da sazonalidade e
as diferencas relativas ao calendério agricolaeeasr datas pode prejudicar este tipo de
analise.

Outro tipo de abordagem empregada foi a aplica@diltlos morfolégicos do tipo
abertura sobre os indices NDVI das duas datas,proguto pode ser visto na Figura 3. As
imagens resultantes estdo binarizadas, isto é@salugédo radiométrica de 1 bit, resultando
em um produto preto (vegetacdo natural) e branmagaantropicas agricolas). E bastante
evidente a diferenca na proporcdo de areas agsipela total de vegetacdo natural entre as
duas datas. A imagem diferenca resultante da g@otrentre as imagens filtradas (Figuras 3 e
4) permite identificar e contabilizar, com relatigeecisédo, as regides da imagem onde as
mudancas de uso e cobertura das terras ocorreram.

Imagem diferenca
de
filtros morfologicos

Figura 3. Imagens binarias resultantes da aplicdeafiltros morfoldgicos do tipo abertura.
Imagem diferenca entre as imagens filtradas de @3B17.
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Figura 4. Detalhe da Imagem diferenca entre as emmdiltradas de 1986 e 2007 e
comparagao com a composicao colorida das duas datas

Na Figura 5, os locais em verde identificam asshaedropicas agricolas; em vermelho as
regides que se modificaram no periodo de tempdsadal em azul os remanescentes de
vegetacdo natural que foram conservados. As imagendtantes da aplicacdo de filtros
morfologicos do tipo abertura sobre os indices NWam vetorizadas a fim de compor um
plano de informacdo em SIG e terem suas areashiliwddas. Para os dados de 1986 (Figura
6a) identificou-se um total de 2.132 kmle paisagens agricolas, perfazendo 58.3% da &area
municipal (Tabela 1). Em 2007 (Figura 6b) este |tdta ampliado para 2.637 Km
significando um crescimento de 23,7 % em relac@ damlos de 1986. Por outro lado, as
areas de vegetacdo natural tiveram uma reduca8, i#3lo total existente em 1986, estando
restritas em 2007 a somente 28% do total terrltorimicipal (Tabela 1).
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Figura 5. Detalhe da Imagem diferenca entre as emmdiltradas de 1986 e 2007 e
comparagao com a composicao colorida das duas datas
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Figura 6. Areas antropicas agricolas inventarigdas os dados de a) 1986, e b) 2007.

Em outra abordagem efetuada, por meio de uma fitagsio ndo supervisionada
(método dask-médias) das bandas espectrais 5 (SWIR), 4 (NIR) (germelho), foram
obtidos resultados um pouco diferentes (Tabelpdr)considerar as nuvens que aparecem na
imagem de 1986. Estas foram digitalizadas, paraagirea correspondente fosse retirada do
calculo da classificacdo nos dois anos considerados

Tabela 1. Areas agricolas e de vegetacio nataralgs anos de 1986 e 2007.

Filtros morfolégicos de abertura Classificagdo ndsupervisionada

Classe Area (knf) Part. (%) Area (knt) Part. (%)

1986 2007 1986 2007 1986 200y 1986 2007
Agricultura 2.132 2.637 58,3 72 1.157 2.02b 31,6 55,4
Vegetagdo 1.526 | 1.021 41,7 28 1.927  1.058 52,7 28,9
Natural
Cobertura por . . . . 574 | 574 157 157
Nuvens
Total 3.658 3.658 100 100 3.658 3.658 100 100

Desta forma, a imagem de 2007 que ndo apresentmténcia de nuvens teve a area
correspondente a ocorréncia de nuvem (15,7%) ent H@&considerada, para que as
comparacdes da extensdo da classificacdo pudessegakzadas. Segundo este método, as
areas antropicas agricolas de 1986 (Figura 7a)semi@am um crescimento de 75%,
saltando de 1.157 Knpara 2.025 kfem 2007 (Figura 7b).
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Figura 7. Areas antropicas agricolas para os datsa) 1986 (classificacdo n&o
supervisionada), e b) 2007) (classificagcédo supendsia).
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Neste mesmo periodo as areas de vegetacao nataraht uma reducdo de cobertura em
torno de 45%, restando em 2007 apenas 1.058 frimcipalmente ao longo dos rios, em
areas de reserva legal. A ampliagcdo das areaspamatsoagricolas e a vegetacao natural
remanescente estao representadas na Figura 10.
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Figura 10. Classificagdo ndo supervisionada: amggdiadas areas antropicas agricolas de
Lucas do Rio Verde em 2007.

4. Concluséao

A analise de indices de vegetacao traz boas infiiresapara a interpretacdo de alvos de
interesse agricola e florestal, bem como paraecdéb de mudancas no uso e cobertura das
terras, quando comparadas temporalmente. Poréte, tresalho, tanto para a comparacao do
NDVI e do EVI para as datas de 1986 e 2007, quaauta a estimacdo do EVI para 1986, ndo
foi considerado as diferencas relativas a sazaddido que comprometeu a analise dos
resultados, principalmente devido as diferenca&rdpilo solar nas datas de aquisicdo das
imagens, dezembro de 1986 (final de primaveraiomie verdo) e abril de 2007 (outono). O
NDVI € muito sensivel as diferencas de angulo dgleometria de aquisicdo das imagens) o
que confere caracteristicas anisotropicas quandoongaracdo entre as datas. Outro fator
que interferiu na comparacao destes indices seera¢ediferencas entre o calendario agricola
no momento de aquisicdo das imagens, fato esta@ueermite uma avaliacdo conclusiva
sobre a evolucdo do uso e cobertura das terraso@alimagem diferenca entre os NDVI de
1986 e de 2007 retornou um produto bastante irs@nés, revelando os locais de mudanca de
uso. Porém pelos problemas ja abordados, as disesazonais relativas a época de
aquisicao dos dados comprometem a interpretacaoedaftados, inviabilizando inclusive a
classificacdo ndo supervisionada, cujos resultadodoram inclusos neste trabalho.

Os procedimentos de morfologia matematica se nrastramuito interessantes para
separar situacdes dicotbmicas como, por exemplaress antropicas agricolas e as areas de
vegetacdo natural. Porém em situagBes onde € Adoesketectar occontinuumentre as
classes tematicas, como por exemplo, as areasadsicfio entre cerrado e floresta, este
procedimento ndo é capaz de retornar uma solucéiefat@ia, superestimando ou
subestimando o resultado. Da aplicacdo dos filtnosfologicos de abertura para os dois
tempos analisados, obteve-se uma boa estimati@gaggaéreas antropicas agricolas e de sua
evolucdo. O resultado obtido pela classificacdo sifigervisionada foi semelhante para a
vegetacao, porém o resultado para as areas amisdgucicolas foi prejudicado pela condigcéo
de nuvens da imagem de 1986, retornado valoremipletos.
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