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RESUMO:

As técnicas de sensoriamento remoto aplicadas no monitoramento do cerrado, permitem mapear
as areas vegetadas, ndo-vegetadas e areas desmatadas.O imageamento destas areas podem
ocorrer através de diversos satélites que estdo em 6rbita, como exemplo podemos citar o Landsat
8 e 0 Sentinel-2A. Estes satélites apresentam diferentes resolucao espectral, espacial e temporal
que interferirdo nos mapeamentos, ou seja, poderd apresentar resultados distintos. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho é realizar um comparativo dos dados obtidos no mapeamento
das areas de Cerrado e suas fitofisionomias através do satélite Landsat 8 e do Sentinel-2A. Este
estudo é importante, pois permite demonstrar a diferenca de resultados em mapeamentos
obtidos através de dois satélites com resolucdo espacial e temporal distintas. A metodologia
utilizada foi baseada em vetoriza¢é@o, no classificador Méxima Verossimilhan¢a e indices de
vegetacdo como o indice de Area Foliar. Constatou-se diferentes resultados devido as
caracteristicas apresentadas pelas imagens, principalmente quando se trata das fitofisionomias
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denominadas Campo Cerrado e Cerrado sensu stricto. Os dois satélites apresentaram vantagens

e desvantagens no mapeamento do Cerrado na Microrregido de Grdo Mogol, o Landsat 8

apresenta limitagdo em sua resolugéo espacial, enquanto o Sentinel-2A é limitado pela resolugéo

temporal, pela quantidade de nuvens, dentre outros fatores.

Palavras-Chave:Landsat 8, Sentinel-2A,Fitofisionomias do cerrado.

ABSTRACT:

The remote sensing techniques applied in the monitoring of the cerrado allow mapping of
vegetated, non-vegetated and deforested areas. The imaging of these areas can occur through
several satellites that are in orbit, such as Landsat 8 and Sentinel-2A. These satellites present
different spectral, spatial and temporal resolution that will interfere in the mappings, that is, they
may present different results. In this sense, the objective of this work is to perform a comparative
of the data obtained in the mapping of Cerrado and its phytophysiognomies through Landsat 8
satellite and Sentinel-2A satellite. This study is important because it allows to demonstrate the
difference of results in mappings obtained through two satellites with different spatial and temporal
resolution. The methodology used was based on vectorization, in the Maximum likelihood
classifier and vegetation indices as the Foliar Area Index. Different results were observed due to
the characteristics presented by the images, especially when it comes to the phytophysiognomies
called Campo Cerrado and Cerrado sensu stricto. The two satellites presented advantages and
disadvantages in the mapping of the Cerrado in the GrdoMogolMicroregion, Landsat 8 presents
limitations in its spatial resolution, while Sentinel-2A is limited by temporal resolution, cloudiness,
and other factors.

Keywords: Landsat 8, Sentinel-2A,Phytophysiognomies of the cerrado.

INTRODUCAO

As areas de Cerrado sdo consideradas importantes para a conservacao
da biodiversidade (MMA, 2002). No entanto, esta biodiversidade vem sendo
ameacada pelo uso intensivo do solo para agricultura e pecuaria e pelas
gueimadas, conforme apontado por Nepstad et al. (1997). Desta forma, o
monitoramento da vegetacdo torna-se fator importante, devido possibilitar
compreender a dindmica natural da vegetacao, identificar e quantificar de areas
desmatadas, dentre outros.

Assim sendo, para efeito de monitorar as &reas vegetadas e nao-
vegetadas, as técnicas de sensoriamento remoto podem ser utilizadas.Esta
técnica baseia-se na reflectancia do objeto dentro do espectro eletromagnético,
através de sua interagdo com a radiacdo eletromagnética (PONZONI,
SHIMABUKURO e KUPLISH, 2009).

Dentro do sensoriamento remoto, existem métodos distintos que podem
ser utilizados para distinguir e delimitar a vegetagcédo, como exemplo, podemos
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citar a Classificacdo Supervisionada, os Indices de Vegetacéo, a interpretacio
visual de imagens, entre outros.

E importante frisar que n&o apenas o método utilizado é importante na
obteng&o dos dados como também o meio (sensor/satélite) pelo qual o dado foi
obtido é fundamental. Neste caso podemos citar as imagens de satélite obtidas
pelo Landsat 8 com resolucdo espacial de 30 metros e o Sentinel-2A de 10
metros. Uma vez que, quanto maior a resolucdo espacial ha maior probabilidade
de resultados mais eficientes no mapeamento da cobertura vegetal.

No entanto, quando a imagem apresenta baixa resolugéo espacial e alta
resolucdo temporal, permite que os objetos da superficie sejam mapeados e
monitorados devido ao histérico de cenas. Nesse sentido, 0 objetivo deste
trabalho é realizar um comparativo entre os dados obtidos no mapeamento das
areas de Cerrado e suas fitofisionomias por meio do satélite Landsat 8 e do
Sentinel-2A. Este estudo é importante, pois permite demonstrar a diferenca de
resultados em mapeamentos obtidos por meio do sensoriamento remoto através

de dois satélites com resolucao espacial e temporal distintas.

MATERIAIS E METODOS

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Microrregido de Grdo Mogol (Figura 1) estad localizada entre as
coordenadas 16°23'20” e 16°58’40” de latitude sul e 42°47°20” e 43°22’40” de
longitude oeste. Encontra-se situada na Mesorregido Norte de Minas - Minas
Gerais /IMG, e compreende seis municipios — Grdo Mogol, Itacambira, Botumirim,
Cristalia, Josenopolis e Padre Carvalho, totalizando uma area de 9.078,67 kmz?
(IBGE, 2010).

O municipio de Grao Mogol possui uma populacdo de 15.024 habitantes
em uma area de 3.885,294 km?, com um total 5.391 residentes na area urbana
e 9.633 residentes na area rural, apresenta um Indice de Desenvolvimento

Humano — IDHM de 0,604. Itacambira é um municipio da Microrregido de Grao
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Mogol composto por 4.988 habitantes em uma &rea de aproximadamente
1.788,445 km2, com 1.006 pessoas na area urbana e 3.982 pessoas na area
rural, apresenta IDHM de 0,731 (IBGE, 2010).

’ LOCALIZAGAO DA MICRORREGIAO DE GRAO MOGOL - MINAS GERAIS
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Figura 1: Localizagdo da Microrregido de Grao Mogol, Minas Gerais - MG
Fonte: IBGE, 2010 e Imagens Landsat 8, 2015.

Ainda de acordo com o IBGE (2010), o municipio de Botumirim é
composto por 3.470 pessoas ha area urbana e 3.027 na area rural em uma area
de 1.568,884 kmz2, possui IDHM de 0,602. A populacdo urbana de Cristélia
composta por 3.053 pessoas e a populacéo rural refere-se a 2.707 pessoas em
uma area 840,720 km? de extensao territorial, com IDHM de 0,583. Com uma
area de 541,393 kmz?, Josenopolis apresenta uma populacédo de 2.444 na area
urbana e 2.122 na area rural, o IDHM refere-se a 0,564. Quanto ao municipio de
Padre Carvalho, este apresenta 3.462 na area urbana e 2.372 na area rural em
uma area de 446,275 km? e IDHM de 0,599.

PROCEDIMENTOS TECNICOS OPERACIONAIS
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A fim de cumprir o objetivo proposto, inicialmente foi realizado uma revisédo
tedrica sobre o0 sensoriamento remoto aplicado no monitoramento da
vegetacdo.Em seguida, adquiriu-se a base cartografica no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) dos limites da Microrregido e municipios, no site
da United States Geological Survey (USGS) obteve as Imagens Landsat 8, as
bandas utilizadas foram 3 (0,53 — 0,59 uym), 4 (0,64 — 0,69 ym) e 5 (0,85 - 0,88
pm). Este satélite foi lancado em fevereiro de 2013, possui 11 bandas e com
tempo de revisita de 16 dias (USGS, 2016).

Através do Electro-Optical System (EOS) adquiriu as imagens Sentinel-
2A, as bandas 2 (0,490 pym), 4 (0,665 ym) e 8 (0,842 um). O Sentinel-2A foi
lancado em junho de 2015 na Guiana Francesa pela Airbus Defence and Space
com 12 bandas de 10, 20 e 30 metros de resolucao espacial (SATELLITE
IMAGING CORPORATION, 2017). Por ultimo, foi adquirido o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) de 30 m do Projeto TOPODATA disponivel no site do Instituto
Nacional de Pesquisas espaciais (INPE).

As imagens Landsat utilizadas referem-se ao inverno do ano de 2015 e
do Sentinel-2A é do inverno de 2016. Este ultimo, mesmo lancado em junho de
2015 somente apresenta imagens de satélite referente a Microrregido de Gréao
Mogol a partir de julho de 2016. Desta forma, embora apresente maior resolucao
espacial do que o Landsat, apresenta restricdes quanto sua resolucao temporal.

Logo apds a aquisicdo das imagens, inseriu-as no software ArcGis 10.2.1
e realizou a composicao espectral das imagens através da ferramenta Composit
Bands e fez a juncdo das cenas através do Mosaic To New Raster. Com o limite
da Microrregido de Grao Mogol sobrepostos a imagem, extraiu a area de estudo
através da ferramenta Extract By Mask. O georreferenciamento das imagens nao
foi realizado, uma vez que as imagens sao disponibilizadas ja georreferenciadas.

Por meio da interpretacdo visual de imagens foi possivel distinguir as
areas de ocorréncia do Cerrado, Floresta Estacional Decidual — FED e Campo
Rupestre, através da vetorizacdo. Posteriormente, coletou amostras das areas
de Cerrado da imagem Landsat 8 e através do Classificador Maxima

Verossimilhanca — MAXVER distinguiu-se as areas de Cerrado dos
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demaisoutros usos (area urbana, solo exposto, agricultura, etc.). O MAXVER é
definido por Leite e Rosa (2012) como um algoritmo que visa classificar as
imagens através dos valores digitais dos pixels.

Na identificacdo do Cerrado utilizando o Sentinel-2A, o Classificador
MAXVER néo foi utilizado, uma vez que apresentou bastante confusao espectral
com as areas de afloramento rochoso, Mata Ciliar e algumas areas de solo
exposto. Desta forma, foi utilizado o indice de Area Foliar — IAF na delimitac&o
do Cerrado com as imagens Sentinel-2A.

O IAF é definido por Rozendo (2005) como um indice que mede a
biomassa da vegetacdo em um dado fragmento de terreno. Sua equacgdo €
realizada a partir do logaritmo natural (In), do SAVI e de constantes. Seu calculo

se baseia na equacao (01):

(01)
(In ((0,69 — SAVI) / 0,59) / 0,91)

Em seguida, com a imagem SRTM (30 m) realizou a declividade através
da ferramenta Slope do 3D Analyst Tools. Com a identificacdo das areas de
Cerrado, classificou-as de acordo com suas fitofisionomias. As fitofisionomias
destacadas foram Campo Cerrado/ Cerrado sensu stricto e Campo
Limpo/Campo Sujo. A juncéo das fitofisionomias foi realizada devido confuséao
espectral entre as classes Campo Cerrado/ Cerrado sensu stricto e Campo
Limpo/Campo Sujo.

Assim sendo, apés a delimitacdo do Cerrado pelo MAXVER do Landsat
8, gerou-se o IAF, com o objetivo de distinguir as fitofisionomias utilizando a
biomassa da vegetacao juntamente com a declividade.

A partir das areas de Cerrado definidas pelo IAF com o Sentinel-2A,
algumas condicdes foram estabelecidas, tais como se o infravermelho proximo
(banda 2) possuisse valor digital > 1600, o Vermelho (banda 4) com valor < 900
e declividade menor que 1% foi considerado Campo Cerrado/Cerrado sensu

stricto. Caso ndo enquadrasse nesta condi¢céo seria considerado como Campo
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Limpo/Campo Sujo. As areas que ndo se enquadram nestas classes foram
categorizadas como outros. Desta forma, a classe outros € composta por area
urbana, solo exposto, agricultura, dentre outros.

A partir dos produtos obtidos, foi gerado o mapa de Fitofisionomias do
Cerrado na Microrregido de Grao Mogol, quantificacdo das areas espacializadas
em grafico e a comparacao entre os mapeamentos através de imagens Landsat
8 e Sentinel-2A.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No mapeamento do Cerrado utilizando imagens Landsat 8 (30 metros) e
Sentinel-2A (10 metros), foi possivel obter resultados distintos devido a
resolucdo espacial e espectral. A imagem Landsat 8 apresenta uma série
temporal que possibilita ao pesquisador escolher imagens em diferentes
estacdes do ano desde 2013 (ano de seu langamento).

Quanto a imagem do Sentinel-2A, embora apresente uma resolucao
espacial maior, sua série temporal é limitada, as imagens disponiveis em sua
maioria apresentam grande percentual de nuvens (em alguns casos 100%) e ha
a presenca de buracos na imagem, isto é, areas ndo imageadas. Quanto a
discriminacdo dos alvos, este apresentou eficiéncia principalmente quando
utilizando indices de Vegetacao.

Baseado na estatistica de bandas do Landsat8 referente a Microrregido
de Grdo Mogol, a banda 5 (NIR) apresenta um valor digital minimo de 4.623,
valor maximo de 30.209 e média de 2.082, com desvio padréo 2.082,49. A banda
4 (RED) apresenta valor minimo de 4,659, valor maximo de 32.060, média de
7.254 e desvio padréao de 1.022,22. Quanto a banda 3 (BLUE) apresenta valor
digital minimo de 6.035, valor maximo de 31.208, média de 7,515,42 e desvio
padréo de 663,38.

Com relagéo as bandas do Sentinel-2A, o valor digital minimo da banda 8
(NIR) é de 163, valor maximo de 10.109 e uma média de 2.041, apresenta desvio

padréao de 437, 75. A banda 4 (RED) possui reflectancia minima de 206, maxima
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de 9.596 e média 828,91, o desvio padréo apresenta valor de 384,93.Ja a banda
2 (BLUE) o valor digital minimo corresponde a 586, valor maximo de 9.644 e
meédia de 991,72. Quanto ao desvio padréo, este refere-se a 229,44.

Através do processamento efetuado com as imagens Landsat 8 (2015) e
Sentinel-2A (2016) da Microrregido de Grao Mogol - MG, constatou-se uma area
de aproximadamente 2.115,21 km2 de Campo Cerrado / Cerrado sensu stricto e
2.243,83 km2 de Campo Limpo / Campo Sujo utilizando o Landsat, totalizando
uma area de 4.358,98 km2. Quanto ao Sentinel-2A, este apresentou uma area
3.598,14 km2 de Cerrado e com relacdo as suas fitofisionomias, obtivemos uma
area de 1.305,97 km2 de Campo Cerrado / Cerrado sensu stricto e 2.292,65 km2
de Campo Limpo / Campo Sujo - Figura 2.

As fitofisionomias do Cerrado de acordo com Eiten (1972) se baseia no
estrato da vegetacao, o Campo Cerrado e o Cerrado sensu stricto normalmente
se encontra em altitudes mais elevadas, no entanto, o Campo Cerrado apresenta
vegetacdo mais rala e o Cerrado sensu stricto uma vegetacdo mais densa.
Quanto as areas de campo Limpo e Campo Sujo, este encontra-se localizado

em areas mais inclinadas, composto por vegetacao herbacea e arbustiva.
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FITOFISIONOMIAS DO CERRADO NA MICRORREGIAO DE GRAO MOGOL - MINAS GERAIS
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Figura 2: Fitofisionomias do Cerrado na Microrregido de Grao Mogol, Minas Gerais.
Fonte: IBGE, 2010 e Imagens Landsat 8, 2015 e Sentinel-2A, 2016.

Com relacdo ao mapeamento das Fitofisionomias do Cerrado utilizando o
Landsat 8, o Campo Cerrado / Cerrado sensu stricto apresentou uma area de
1.352,91 km2 no municipio de Grao Mogol, 115,3 km2 em Itacambira, 127,13 km?
em Botumirim, 60,8 km2 em Cristalia, 268,68 km2 em Josenopolis e 190,37 km?
em Padre Carvalho. Quanto ao Campo Limpo / Campo Sujo, obtivemos uma
area de 704,31 km2 em Gréao Mogol, 431,05 km2 em Itacambira, 526,11 km2 em
Botumirim, 496,75 km2 em Cristélia, 7,3 km2 em Josenopolis e 78,27 km2 em
Padre Carvalho - Gréfico 1.

No mapeamento da fitofisionomia Campo Cerrado / Cerrado sensu stricto
utilizando o Sentinel-2A, computou-se uma area de 858,31 km2 no Municipio de
Grao Mogol, aproximadamente 97,29 km2 em Itacambira, 119,26 km2 em
Botumirim, 97,63 km2 em Cristalia, cerca de 62,39 km2 em Josendépolis e 70,86
km2 no municipio de Padre Carvalho.Quanto as areas de Campo Limpo / Campo

Sujo, temos uma area de 736,88 km2 em Grao Mogol, cerca de 283,45 km2 em
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ltacambira, 535,6 km2 em Botumirim, 416,58 km2 em Cristalia, 180,81 km2 em

Josendpolis e 139,08 km2 no municipio de Padre Carvalho.

Mapeamento do Cerrado através do Mapeamento do Cerrado através do
Sentinel-2A Landsat 8
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Gréficol: Quantidade (km2) de Cerrado por Municipio, utilizando imagens Sentinel-2A
e Landsat 8.

E importante ressaltar que fatores atmosféricos, geometria de visada,
percentual de nuvens e a anisotropia irdo interferir na resposta espectral dos

alvos imageados e consequentemente no resultado dos mapeamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

No mapeamento das fitofisionomias do Cerrado utilizando o Landsat 8 e
o Sentinel-2A, as areas correspondentes ao Campo Cerrado/ Cerrado sensu
stricto apresentaram uma diferenca de 809,45 km2 enquanto o Campo
Limpo/Campo Sujo apresentou uma diferenca de 48,61 km2.

O Landsat 8 mesmo com a generalizacdo cartografica em algumas areas
devido a resolugéao espacial de 30 metros, possui cenas com menos cobertura
de nuvens, seu intervalo de reflectancia entre uma banda e outra permite maior
discernimento dos alvos do que o Sentinel-2A.

Embora o mapeamento do Cerrado utilizando apresentou resultados

satisfatérios, se 0 mesmo for utilizado para uma area maior podera apresentar
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problemas como escassez de cenas e alta cobertura de nuvens, a anisotropia

também é um fator que podera interferir nos resultados.
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