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Resumo/

A expansdo da agricultura comercial na regido Centro-Oeste do Brasil desencadeou a
transformacdo das areas ocupadas pelo dominio Cerrado em terrenos de cultivos agricola direcionado
aos agronegdcio. O presente estudo tem o objetivo de usar o sensoriamento remoto como recurso
tecnoldgico para mostrar o avanco das lavouras de grdos sobre as formagdes do cerrado florestal e
cerrado savanico, no municipio de Diamantino-MT, Brasil. Ademais, este o estudo fundamentou-se nas
concepgdes tedricas de Natureza (Porto-Gongalves, 2013); Cerrado (Machado et al 2004);
Sensoriamento Remoto (Florezano, 2005) e Sensoriamento Remoto da Vegetagdo (Ponzoni, 2012),
buscando aplicar a técnica de classificacdo supervisionada (método MAXVER) sobre as cenas da
imagem do satélite Landsat 8, sensor OLI, orbita 227, ponto 70, de 17/09/2018. Os resultados
mostraram que as lavouras da agricultura comercial ocupam 60,5% da &rea estudada, enquanto o
Cerrado florestal e savanico distribuem-se por 39,4%. Os resultados podem contribuir para a gestdo

territorial no contexto do municipio de Diamantino, no Mato Grosso.

Palavras chave:Agronegécio, Cerrado; Sensoriamento remoto; Uso da terra.

1. Introducéo

No Centro-Oeste brasileiro, a consolidagdo da agricultura comercial com foco no
cultivo de grdos deu-se por meio da conversdo das areas antes ocupadas pelo Dominio do
Cerrado (AB’SABER, 2003) em campos agricolas de cultivo mecanizado direcionado ao
agronegdcio, pelas vantagens que o ambiente oferece, seja pela riqueza hidrica que abriga, seja
pela topografia plana de suas chapadas e de seus chapaddes (PORTO-GONCALVEZ, 2013).
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O Dominio do Cerrado distribui-se sobre cerca de 25% do territorio brasileiro, do
ponto de vista do quadro ecoldgico-paisagistico, as estimativas indicam mais de 6.000 espécies
de arvores e 800 espécies de aves, além de uma grande variedade de peixes e outras formas de
vida (Brasil, 2007). Por conta dessas caracteristicas, o Cerrado é considerado um dos biomas
mais rico do planeta (MACHADO et al, 2004). Apesar dessa importancia, no periodo que
engloba 0 més de agosto de 2017 até julho de 2018, o Brasil perdeu 6.657 km® de florestas
ligadas ao Dominio do Cerrado (Brasil, 2018).

Quanto ao Mato Grosso, 0 terceiro maior estado brasileiro em area, no mesmo periodo
descrito, a taxa de supressao das florestas do Cerrado foi de 16,4% (Brasil, 2018). Estes dados
demonstram que as falhas de fiscalizagdo, as dificuldades de cumprir as leis ambientais e a
pratica da politica de troca de favores (MARTINS, 2003) contribuiram para que fossem

implantadas no Cerrado praticas de producdo econémicas danosas a natureza.

Nesse contexto, 0 sensoriamento remoto se tornou um recurso tecnoldgico
fundamental, uma vez que permite aos pesquisadores mensurarem o tamanho da area de
Cerrado que foi transformada em terreno agricola do agronegécio, ademais permite mapear
previamente as areas por onde se expande esse modelo de agricultura comercial. De acordo
com Florenzano (2005), as imagens obtidas através do sensoriamento remoto mostram o0s
ambiente e suas transformacGes, destacam os impactos antropicos, como 0s desmatamentos, as

gueimadas ou outras alteracdes do uso e da ocupacéo da terra.

No sensoriamento remoto voltado para o estudo da vegetagéo existem diferentes tipos
de técnicas, entre as quais as técnicas de classificacdo automética de imagem de satélite. No
universo das diversas propostas, optou-se pela classificacdo supervisionada, com o método
(algoritmo) Méaxima Verossimilhanga - Maxver. Este algoritmo considera que todas as cenas
que formam uma imagem de satélite tém distribuicfes equivalentes e calcula a probabilidade
de um determinado pixel pertencer a uma classe de uso especifica, realizando, em seguida,

agrupamentos que sdo convertidos em areas ou classe de uso (CROSTA, 1999).

Diante do exposto, o presente estudo concentra a sua atencdo no municipio de

Diamantino, estado de Mato Grosso, Brasil. A area de estudo possui uma extensdo territorial
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de 8.239,10 km2 (IBGE, 2010) e de acordo com o ultimo Censo Demografico, a populacéo de
Diamantino era composta por 20.341 habitantes (IBGE, 2010). A escolha da area de estudo
considerou a influéncia que o agronegdcio exerce no contexto do municipio de Diamantino
(figura 1), bem como a importancia que a escala municipal exerce na gestdo publica. Portanto,
este artigo tem o objetivo de usar imagens do satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI para
mostrar o avancgo da agricultura comercial sobre as formagdes florestais do Cerrado e a sua

distribuicdo espacial por meio de mapa.
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Um estudo multitemporal a partir de imagem de satélite. Aprovado no edital 033/2016 da PROPES-IFMT.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo, municipio de Diamantino-MT.
Elaboracéa: Avelino, 2017.

2. Materiais e métodos
Este estudo fundamentou-se nas concepcOes tedricas de Natureza (Porto-Gongalves,
2005); Cerrado (Machado et al 2004); Sensoriamento Remoto (Florezano, 2005) e

Sensoriamento Remoto da Vegetagdo (Ponzoni, 2012). Ademais, foram usadas: a base
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cartografica do Estado de Mato Grosso, com os limites territoriais do municipio de
Diamantino, em formato vetorial, escala 1:100.000 cedida pelo IBGE (2010); a carta
topografica da area de estudo, em formato vetorial, escala de 1:100.000 disponibilizada pela

Secretaria de Planejamento de Estado de Mato Grosso.

Quanto ao sensoriamento remoto, foram usadas as bandas 2, 3, 4, 5 e 6 do satélite
Landsat 8, sensor OLI, resolucéo de 30 m, érbita 227, ponto 70, de 13/06/2018, sobre as quais
foram processadas e extraidos os dados de uso da terra. Além disso, foi usada de maneira
complementar a cena Landsat 5, sensor TM, resolugdo de 30 m, com Orbita e ponto
correspondente a area de estudo e data de 17/06/1994. As imagens de sensoriamento remoto
foram adquiridas de forma gratuita por meio do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
INPE.

Em seguida, sobre as cenas Landsat 8 foram aplicadas a técnica de correcdo
atmosférica Dark Object Subtration— DOS, converter ndmeros digitais em valores de
radiancia, na sequéncia converter os valores de radiancia em reflectancia. A aplicacdo do
método DOS requer a conversdo dos valores de numeros digitais (ND) das imagens
para valores de parametros fisicos como radiancia e reflectancia (PONZONI, 2012).
Sendo assim, a transformagdo de ND em radiancia bidirecional aparente considerou a
equacéo (1) proposta por Markham & Baker (1986 apud PONZONI, 2012).

b —a. (1)

Sendo que a e b constituem as radiancias méximas e minimas (Wm?sr’m™)
identificado pelo sensor OLI; os numeros digitais (ND) variam de O até 255; i diz
respeito as bandas (4 e 5) das imagens do Landsat 8. Na sequéncia, os valores de
radiancia bidirecional aparente sdo usados para se calcular a reflectancia bidirecional
aparente, por meio da seguinte equacao (2).

)

_ mL(A)-d’
" Esun(A)-cos@
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Onde pi ¢ a reflectancia bidirecional aparente de cada banda; Lo (1) consiste na
radiancia bidirecional aparente (mW cm™srum™), d se relaciona com a distancia Sol-
Terra em unidades astrondmicas; Esun {) ¢ a irradiancia média do sol no topo da

atmosfera (MW cm™srum™) e 6 consiste no 4ngulo zenital solar.

Os procedimentos apresentados foram operacionalizados por meio da
metodologia sistematizada em planilha Excel conforme proposta de Gurtler et al
(2005). Sendo necessario também o uso de dados complementares tais como:
histograma de frequéncia da banda 2, o tipo de sensor, a data da imagem e o angulo de
elevacao solar; estes constituem os metadados que acompanham as cenas do satélite
Landsat 8.

Além disso, foram usadas as técnicas de interpretacdo visual com base na fotoleitura,
fotoanalise e fotointerpretacdo. Estes recursos deram subsidios para a elaboragédo da legenda do
mapa de uso da terra, posteriormente ajudou na aplicacdo da técnica de classificacdo
supervisionada, com o método Maxima Verossimilhanga — Maxver. Na parte de legitimacédo
do mapeamento do uso da terra foi usada a técnica da amostragem aleatoria simples, para
identificar o numero de pontos amostrais a serem visitados na area de estudo, e por fim

aplicagdo do coeficiente Kappa e Pabak.

A definicdo do total de pontos amostrais necessarios para serem visitados na
etapa da atividade de campo, para assegurar a confianca do mapa de uso da terra,
considerou a contribuicdo de Silva (2006), no que se refere ao procedimento usado
(equacao 3) para se mensurar 0 numero adequado da amostragem de pontos e atestar a
confianca de mapas temaéticos. Por meio desse procedimento, foi encontrado um total
de 50 pontos amostrais.

®)

Z'p-q

n= E2

Onde:
n = Tamanho da amostra de referéncia para cada classe tematica;
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Z = ponto critico para um limite de confianca de inclusdo para o parametro exatidao real;
p = exatiddo desejada;

q=1-p;

E = erro de amostragem admitido.

A distribuicdo da amostra sobre a area de estudo ocorreu com base no método
da amostragem aleatdria simples (Sampling Random Esse método consiste na selecédo
de uma amostra de n elementos de um total populacional de N, de maneira que

qualquer possivel amostra tenha a mesma probabilidade de ser selecionada.

Por fim, foi aplicado nesse estudo O Prevalence and bias adjusted Kappa
coeficiente Kappa (IK) e o Prevalence and Bias Adjusted Kapp&abak. Estes sdo
procedimentos estatistico-matematicos usados para quantificar o0s erros de
classificacdo temaética existentes no mapa e, assim, mensurar 0 quanto o produto
cartografico corresponde a realidade. De acordo com Silva (2006), o coeficiente Kappa

é calculado com base na seguinte equacéo (4):

(4)

Onde,

Po= Proporcao de simultaneidade observada.
Pe= Proporcéo de simultaneidade esperada, com independéncia entre os observadores.

Os pesquisadores Landis e Koch (1977 apud SILVA, 2006) estabeleceram 0s
seguintes intervalos para o coeficiente Kappa: 0,00 (sem correspondéncia); 0 — 0,20
(baixo); 0,21 — 0,40 (regular); 0,41 — 0,60 (moderado); 0,61 — 0,80 (substancial
correspondéncia) e 0,81 — 1,00 (quase perfeito).

Quanto ao coeficiente Pabak (equacdo 5), ele € utilizado para ajustar o
resultado do coeficiente Kappa, levando em consideracdo o desvio padrdo e a
prevaléncia das variaveis quantificadas. Dessa maneira, o Pabak torna mais apurado o
resultado da classificacdo tematica do mapa.

_ ®)
Pabak=2* P, -1
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3. Resultados e Discussoes

Os resultados do estudo evidenciaram, por meio da fotoanalise, fotoleitura e
fotointerpretacdo, que na imagem Landsat 5 TM, de 17/06/1994, as areas ocupadas pelas
formacgdes do cerrado foram reduzidas em funcdo do avanco da agricultura comercial voltadas
para exportagdo, conforme atesta a imagem Landsat 8 OLI, de 13/06/2018 (figura 2) .

Cenalandsat5 (sensorTM) 17/06/1994 | Cenalandsat8 (sensorOLI) 13/06/2018 Descrigao

B cor vermeiho intenso corresponde =209
remanexentesdo cerrado florestal.

D fragmento das imagens de satélite mostrg
b supress3o das termas ocupadas pelo cerradd
florestal na cena Landsat 8 (sensor OU) dg
[13/06/2018.

A cor vermelho intenso corresponde aod
remanexentesdo cerradoflorestal.

D fragmento das imagens de satélite mostrg
| supress3o das terras ocupadas pelo cerradd
florestal na cena Landsat 8 (sensor OU) dg
[13/06/2018.

A cor vermelho intenso corresponde acs
remanexentesdo cerradoflorestal.
D fragmento das imagens de satélite mostrg
b supress3o das terras ocupadas pelo cerradd
Florestal na cena Landsat 8 (sensor OU) dg
[13/06/2018.

A cor marrom corresponde aog
remanexcentesdo cerradosavanico.
D fragmento das imagens de satélite mostrd
Que as terras ocupadas pelo cerrado savénicd
foram convertidas em terra de cultivog
gricolas na imagem Landsat 8 [sensor OL) de
[13/06/2018.

A cor marrom corresponde 20§
remanescentesdo cerrado savanico.
D fragmento das imagens de satélite mostrg
Que terras ocupadas pelo cerrado savanicg
foram convertidas em terra de cultivog
pgricolas na imagem Landsat 8 (sensor OU) dg
[13/06/2018.

A cor marrom corresponde aos
remanesentesdo cerrado savanico.
D fragmento das imagens de satélite mostrg
fue terras ocupadas pelo cerado sav@nicd
foram convertidas em terra de cultivog
pgricolas na imagem Landsat 8 (sensor OU) dd
[13/06/2018.

Figura 2: Expansdo da agricultura comercial sobre a formacé&o florestal do cerrado.
Elaboracéo: Avelino, 2019.
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A matriz de confusdo elaborada para legitimar as classes de uso da terra mapeadas
resultou em coeficiente Kappa de 0,85 e Pabak de 0,70 (tabela 1); permitindo classificar o

mapa de uso da terra como excelente, segundo o nivel de exatiddo proposta por Landis e Koch
(1977 apud Silva, 2006).

Tabela 1 Matriz de confusdo — classes de uso da terra, municipio de Diamantino-MT.
Elaboracao: Avelino, 2019

Classe de uso Agropecuaria Cidade Cerrado Floresta | Cerrado ss | Total | Erro de comissao
Agropecuaria 16 0 0 2 18 (1-16/18)= 0,12
Cidade 0 18 0 0 18 (1-18/18)= 0
Cerrado Floresta 2 0 9 0 1 (1-9/11)= 019
Cerrado s 0 0 1 2 3 (1-2/3)= 0,34
Total 18 18 10 4 50
Erro de omisséo | (1-16/18)= 0,12 | (1-18/18)=0| (1-910)=0,1 | (1-24)=05 0,1

O mapa de uso da terra do municipio de Diamantino, estado de Mato Grosso,

elaborado no presente estudo consta na figura 3.

Classes de uso da terra
Agropecudria
- Cerrado Florestal
I cerrado Savanico
| Cidade

0 05 10Km
SN E—

2wrw Este documento faz parte do projeto de pesquisa: A dindmica da formac3o florestal do Cerrado no municipio de Diamantino - MT:

Convencoes
@ Cidade

Estrada

Rios perenes

14"35'0'S

I::-; Limites do municipio

Projecdo Mercator v

Datum Horizontal - SIRGAS 2000 2/
Base: IBGE, 2010, 1967/ DSG, 1977
Elaboracdo: AVELINO, E. N, 2017.

Apoio

4 B
g _,\r/

Um estudo muttitemporal a partir de imagem de satélite. Aprovado no edital 033/2016 da PROPES-IFMT.
- s s .

INSTITUTO|
FEDERAL
warn G,

INSTITUTO
FEDERAL
Eanla
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Figura 3: mapa de uso da terra, municipio de Diamantino- MT.
Elaboracéo: Avelino, 2019.
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Os resultados do mapeamento do uso da terra, no municipio de Diamantino,
estado de Mato Grosso, mostraram que 60,5% da area estudada é ocupadas com o
cultivo de géneros agricolas ligados ao agronegécio. Quanto as formagfes do cerrado
florestal, estas ocupam cerca de 27%; por sua vez, o cerrado savanico ocupa 12,3% da

area de estudo (tabela 2).

Tabela 2 Area ocupada pelas classes de uso da terra, municipio de Diamantino-MT.
Elaboracao: Avelino, 2019

Classes de uso daterra Area em (km) Area em (ha) Area em (%)
Agropecuaria 4.978,0735 497.807,35 60,50
Cerrado florestal 2.226,3888 22263888 27,05
Cerrado savanico 1.017 6382 101.763,82 12,36
Cidade 7,1993 719,93 0,09
Total 8.229,30 822.929,98 100

A classe de uso da terra Agropecuaria ocupa 60,50% da area de estudo. Os principais
géneros cultivados sdo: o algoddo (1.047, 622 hectares plantados); o milho (15.846, 517
hectares plantados); a soja (32.206, 387 hectares plantados); e o sorgo (740, 622 hectares
plantados) segundo o IBGE (2016). O tamanho da éarea (497.807, 35 hectares) usada para a
producdo desses géneros agricolas (figura 4) evidencia a forca que o0 agronegocio exerce sobre

a &rea do municipio de Diamantino.

Figura 4: Lavoura de milho, municipio de Diamantino- MT.
Elaboracéo: Avelino, 2018.
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A fitofisionomia do Cerrado em seu aspecto florestal (figura 5) ocupa cerca 27,05% da
area de estudo. O Cerrado florestal compreende as seguintes feicGes (Machado et al, 2004): a
Mata Ciliar, a Mata de Galeria, a Mata Seca e o Cerraddo, estas fitofisionomias reunidas
ocupam 222.638,88 hectares. As atividades de campo mostraram que apesar da existéncia de
leis ambientais e instituices de fiscalizacdo acontece o avanco da agricultura comercial sobre

as areas onde se localizam os remanescentes do Cerrado florestal.

Figura 5: Mata de Buritis, cerrado florestal, municipio de Diamantino- MT.
Elaboracéo: Avelino, 2018.

A formacédo do Cerrado Savanica (figura 6) engloba o Cerrado Stricto Sensu, este se
caracteriza pela fisionomia de estrato arb6reo e arbustivo-herbaceo definido, além disso,
possuem arvores distribuidas aleatoriamente no terreno em diferentes densidades (Machado et
al, 2004). O Cerrado savanico distribui-se sobre 12,36% da area de estudo, ocorrendo com
maior frequéncia na parte Leste, devido a existéncia de falha geoldgica que reflete em terrenos

ondulados, tornando essa area pouco atrativa para a agricultura comercial.

Figura 6: Cerrado stricto sensu, municipio de Diamantino- MT.
Elaboracéo: Avelino, 2018.
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Por fim, a classe de uso da terra, cidade distribui-se sobre 719,93 hectares. Esta
pesquisa reconheceu que existe limitacdo na aplicacdo das imagens de satélite Landsat 8 OLI
para 0 estudo sobre recortes espaciais detalhados. No caso da &rea de estudo, a resolugdo
espacial de 30 metros ndo deu subsidio para que fossem identificados os vetores de expansdo

urbana da cidade de Diamantino.
4. Conclusdes

As concepc0es teoricas de Natureza (Porto-Gongalves, 2013); Cerrado (Machado et al,
2004); Sensoriamento Remoto (Florezano, 2005) e Sensoriamento Remoto da Vegetacédo
(Ponzoni, 2012) ajudaram a compreender 0s pressupostos tedricos que existem na relacdo entre
a agricultura comercial, a formacao florestal do Cerrado e o sensoriamento remoto, permitindo
a operacionalizacdo dessa tecnologia para se compreender a conversdo do Cerrado em terrenos

agricola voltados para o agronegécio.

Por fim, os resultados do mapeamento do uso da terra, no municipio de Diamantino,
estado de Mato Grosso, mostraram que 60% da area estudada é ocupado com o cultivo de
géneros agricolas ligados a agricultura comercial. Quanto as fitofisionomias do dominio
Cerrado no aspecto florestal e savanico, estas ocupam 39,41% da area de estudo. Os resultados
desse estudo podem subsidiar a¢Bes relacionadas a gestéo do territdrio, especialmente no que

se refere aos quadro ecoldgico-paisagistico do municipio de Diamantino, no Mato Grosso.
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