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Resumo: O objetivo do trabalho foi analisar as mudangas da cobertura vegetal do municipio
de Alta Floresta no periodo entre 1984 e 2013 por meio do indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI), com imagens do satélite LANDSAT 5/TM e LANDSAT 8/OLI.
As bandas utilizadas foram a 3 (vermelho) e 4 (infravermelho préximo) para imagens do
sensor TM e bandas 4 e 5 do sensor OLI, com resolugédo espacial de 30m. Houve reducéo
da vegetacao entre 1984 a 2004, com posterior aumento entre 2004 e 2013. A recuperacao
de 4reas degradadas foi responsavel pelo aumento da vegetacdo. As areas de pastagens e
agricultura aumentaram até o ano de 2004 permanecendo estaveis até 2013, com maior
aumento entre 0s anos de 1984 e 1994 (48%). O céalculo do NDVI € eficiente para analise
das mudancas temporais ocorridas na cobertura do solo, possibilitando identificar areas e
periodos de mudancas mais expressivas.
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Abstract: The objective of this work was to analyze the changes of vegetation cover in the
municipality of Alta Floresta in the period between 1984 and 2013 through the Normalized
Difference vegetation index (NDVI), with images from the LANDSAT satellite LANDSAT 5
TM/ and 8/OLI. The bands used were the 3 (red) and 4 (near infrared) sensor TM images
and bands 4 and 5 of the sensor resolution, OLI with spatial resolution of 30 m. There was a
reduction of vegetation between 1984 to 2004, with subsequent increased between 2004 and
2013. The recovery of degraded areas was responsible for the increase in vegetation. The
grazing areas and agriculture increased until the year of 2004 and were stable until 2013,
with the highest increase between the years of 1984 and 1994 (48%). The calculation of the
NDVI is efficient for analysis of change storms occurring in soil cover, making it possible to
identify areas and periods of most significant changes.
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As paisagens naturais vém se modificando ao longo do tempo, principalmente
pelas atividades humanas como urbanizacdo e a substituicdo da vegetacdo natural
pela agropecudria. A ocupacdo do municipio de Alta Floresta, localizado na regido
norte do Estado de Mato Grosso iniciou-se na década de 1970 sendo a superficie
coberta por mata nativa do bioma amazonico. Entretanto, a acao antropica causada
pelo processo de colonizacdo alterou esse quadro e hoje o municipio apresenta
menor area de cobertura vegetal nativa. A vegetacdo € um importante recurso
natural (THIAGO et al., 2011), por isso a adocdo e divulgacdo de estudos que
representem a situacao de tal recurso, bem como a dindmica temporal da vegetagao
na regido sao de elevada importancia para o planejamento de recursos naturais,
andlises ambientais e compreensao do dinamismo no espaco agrario.

Informacdes como essas podem ser obtidas com indices de vegetacdo. A
assinatura espectral da vegetacéo € especifica e diferenciada da maioria dos outros
alvos, desse modo torna-se possivel e viavel o uso de contraste espectral entre
refletdncia da vegetacdo e os elementos de fundo da cena para estudos com
mapeamento da vegetacdo (GURGEL et al., 2001).

A vegetacdo possui interacdo diferente em cada regido do espectro
eletromagnético. A exemplo, temos que na regido do visivel ha grande absorcéo de
energia, portanto a refletancia € baixa, com picos na faixa do vermelho e azul, ja no
infravermelho préximo, a energia € fortemente refletida, pois ndo € utilizada na
fotossintese. Desse modo a grande diferenca de energia refletida entre as duas
bandas pelo mesmo alvo é utilizada em varias tentativas do descobrimento
quantitativo de condicbes de indices de vegetacdo (ROSENDO, 2005). Segundo
Silva (2004), a utilizacdo de duas ou mais bandas espectrais minimiza as principais
fontes de “ruidos” que afetam a resposta da vegetacéo.

O indice de vegetacdo mais conhecido e utilizado € o indice de Vegetacéo por
Diferenca Normalizada (NDVI — Normalized Difference Vegetation Index)
(DEMARCHI et al., 2011). Esse indice esta distribuido entre 0 e 256 (8 bits)
relacionados a valores variaveis entre -1 e +1, sendo os tons mais claros
relacionados aos maiores valores e 0s tons mais escuros aos valores mais baixos
(PONZONI e SHIMABUKURO, 2007). Os maiores valores de NDVI correspondem
aos ND (Numero Digital) mais elevados, relacionam-se a areas de vegetacdo com
maior vigor, enquanto que os menores valores equivalem aos ND, representam as
areas de vegetacio sob estresse ou areas desnudas (VIGANO et al., 2011).

Nesta perspectiva, o presente trabalho apresentara através de NDVI obtido de
imagens do satélite Landsat 5 e Landsat 8, uma analise temporal entre os anos de
1984 e 2013 da cobertura vegetacional de uma bacia hidrogréafica do rio
Taxidermista. Serdo levantadas algumas consideracées envolvendo possiveis
implicagbes ambientais na bacia relacionada com os dados provenientes da anélise
de sua cobertura vegetal.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo da area de estudo
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A éarea de estudo compreende uma bacia do rio Taxidermista, e abrange toda
area urbana do municipio de Alta Floresta e seu entorno. A sub-bacia do Arroio
Jacaré esté inserida entre as coordenadas 56°09'59" a 56°06'53"de longitude oeste
de Greenwich e 9°47'28" a 9°59'44"de latitude sul, compreendendo uma area de
352,327km?

Procedimentos metodoldgicos

Foram utilizadas imagens orbitais originadas do sensor TM (Thematic Mapper)
do satélite LANDSAT 5, para os anos de 1984, 1994 e 2004 nas datas de
21/06/1984, 03/07/1994 e 28/06/2004, respectivamente. Todas as imagens séo da
Orbita 227 cena 067, com resolucdo espacial de 30m e resolucéo espectral de 8bits.
As imagens possuem datas entre 21/06 e 03/07, periodo de estacdo seca para o
municipio, e foram escolhidas ainda levando-se em consideragdo o fator cobertura
de nuvens zero para todos os quadrantes. Foram adquiridas gratuitamente pelo
catalogo de imagens disponivel no site do INPE (http://www.dgi.inpe.br). A imagem
para o0 ano de 2013 foi adquirida gratuitamente pelo site
(http://earthexplorer.usgs.gov/) originada do sensor OLI, bandas 4 e 5, com
resolucdo espacial de 30m, resolucédo espectral de 16bits, Orbita 227 cena 067, na
data de 21 de julho de 2013.

O processamento das imagens foi realizado pelos softwares Spring, na verséo
4.3.3 e ArcGis na versao 9.2. Primeiramente importou-se as bandas utilizadas e
realizou-se o registro das imagens provenientes do satélite LANDSAT 5, a fim de
aumentar a precisdo geografica na area de estudo; o método utilizado para o
georreferenciamento foi o de pontos de controle, que se baseia em identificar pontos
conhecidos na imagem e o0 mesmo ponto em uma base cartografica ja conhecida.
Para a imagem do satélite LANDSAT 8, ndo foi realizado o georreferenciamento,
pois a mesma ja vem corrigida geometricamente.

ApOs o registro das imagens necessarias, elas foram recortadas tendo como
base uma bacia do rio taxidermista que foi delimitada a partir de SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission).

Para cada imagem foi realizado o calculo do NDVI, automaticamente no
software ArcGis na versao 9.2, através da equacdo: Float (Banda 4 — Banda 3) /
Float (Banda 4 + Banda 3). Utilizou-se as bandas 3 (0,63 — 0,69um) correspondente
ao vermelho e a banda 4 (0,76 — 0,90um) do comprimento de onda do infravermelho
préximo do espectro eletromagnético para as imagens provenientes do sensor TM
do satélite LANDSAT 5, e as bandas 4 (0.64 — 0.67um) e 5 (0.85 — 0.88um) para a
imagem obtida pelo sensor OLI a bordo do satélite LANDSAT 8. Os valores de
comprimento de onda de cada banda para o sensor OLI foi obtido pelo site do
Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).

Apbs o célculo do NDVI estabeleceu-se 3 classes de analise, onde cores foram
atribuidas para cada intervalo de valores das classes, com a finalidade de facilitar a
visualizacdo das mudancas no cenario analisado. Por fim, para melhor entendimento
dos mapas foram elaborados layouts pelo software ArcMap 9.2 contendo
informacdes basicas como legendas, titulos, escalas, entre outras informacdes.

Foram elaboradas também composi¢cdes RGB da area de estudo como auxilio
na interpretagdo das imagens para as datas estudadas. Para isso utilizou-se as
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bandas 3, 4 e 5 com as cores azul, verde e vermelho, respectivamente, para as
imagens do sensor TM do satélite LANDSAT 5, e as bandas 4, 5 e 6 com as cores
azul, verde e vermelho, respectivamente para as imagens do sensor OLI do satélite
LANDSAT 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 01 e 02 apresentam os mapas gerados a partir do indice NDVI para
as datas analisadas. O produto gerado a partir do NDVI foi separado em trés classes
de cobertura das terras na area de estudo, sdo elas: influéncia urbana/corpos
d’agua, uso antropico e vegetacdo. Os valores de NDVI para cada classe e ano
podem ser observados na Tabela 1. A classe influéncia urbana e corpos d'agua
compreende 0s centros urbanos, 0s terrenos em preparo para as atividades
agropecudrias e corpos dagua. A classe uso antrépico compreende areas
destinadas a pastagens e culturas em fase inicial. A Ultima classe é representada
por vegetacdo densa ou esparsa, culturas anuais ou perenes em fase avangada de
implantacdo.
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Figura 01. indice NDVI da area de estudo para os anos de 1984 e 1994,
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Figura 02. indice NDVI da area de estudo para os anos de 2004 e 2013.

Tabela 1. Valores de NDVI para cada classe e ano.

Classe 1984 1994 2004 2013

1 -0,71-0,38 -0,89 - 0,36 -0,93 -0,27 -0,26 — 0,26
2 0,39 -0,58 0,37 -0,55 0,28 - 0,47 0,27 -0,37
3 0,59 -0,97 0,56 -0,81 0,48 - 0,75 0,38 - 0,58

Comparando o NDVI com imagens de composi¢cdo colorida falsa-cor RGB
(543), observa-se que a primeira classe apresenta tonalidade rosa claro para
nacleos urbanos e azul escuro para corpos d’agua. O padrao geométrico encontrado
para areas urbanas € quadriculado e para corpos d’agua € irregular. Estradas
também podem ser vistas nessa classe, com padrdo espinha de peixe. Para a
segunda classe que corresponde ao uso antropico (pecuaria, agricultura) o padréo
encontrado nas imagens de composi¢do colorida falsa-cor RGB (543), sdo areas
com tonalidade rosada, geralmente com padrdes geométricos regulares quadrados e
textura lisa. A terceira classe representa a composicdo da vegetacdo apresenta
diferentes tons de verde, com textura que pode variar de rugosa a lisa.

A tabela 02 mostra a quantificacdo das areas de cada classe para todos os
anos estudados e a percentagem em relacdo a area total de estudo. As areas da
classe 1, correspondente a centros urbanos, os terrenos em preparo para atividades
agropecuarias e corpos d’agua aumentaram até o ano de 2004 e o ano de 2013
apresentou uma reducdo de 46% dessas areas em relacdo ao ano de 2004. Essa
reducdo pode ser explicada pelo projeto Olhos D’agua da Amazobnia, implantado
pela prefeitura de Alta Floresta através da Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
pela recuperacdo de APP’s (area de preservacdo permanente) em adequacdo a
legislagéo vigente. Isso fez com que &reas degradadas se transformassem em &reas
com vegetacdo em regeneracdo, que pode ser observado pelo aumento de 29%
areas da classe 3, que representa vegetacdo. A classe 2, que representa areas com
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pastagens e culturas agricolas cresceu desde 1984 até 2013, tendo o crescimento
mais expressivo entre os anos de 1984 e 1994, com aumento de 48%.

Tabela 02. Area ocupada pelas classes de cobertura para os anos de 1984, 1994, 2004 e
2013.

1984 1984 1994 1994 2004 2004 2013 2013

Classe (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

1 2462,24 7 3957,51 11,2 7307,17 20,7 3941,21 11,2
2 7386,84 21 14166,36 40,2 17760,18 50,4 18118,6 51,4
3 25380,8 72 17105,24 48,6 10163,86 28,9 13163,47 37,4

Total 35232,7 100 35232,7 100 35232,7 100 35232,7 100

CONCLUSOES

Com os mapas obtidos a partir das analises por NDVI observou-se uma reducdo da
vegetacdo do ano de 1984 até 2004 e um posterior aumento no periodo de 2004 a 2013.
Projetos implementados pela prefeitura do municipio contribuiram para a recuperagéo de
areas degradadas aumentando a vegetacdo. As areas de pastagens e agricultura
aumentaram até o ano de 2004 permanecendo estaveis até 2013. O pico de aumento
dessas areas foram entre os anos de 1984 e 1994. O célculo do NDVI é eficiente para
analise das mudancas temporais ocorridas na cobertura do solo, possibilitando identificar
areas e periodos de mudancas mais expressivas.
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