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Resumo. A degradacdo das pastagens pode ser definida como um processo evolutivo de perda de vigor,
produtividade e capacidade de recuperacdo natural constituindo atualmente um dos maiores problemas para a
pecudria brasileira. Estudos recentes apontam resultados promissores para identificar e mapear diferentes niveis
de degradacdo em pastagens através de imagens de satélites, além de permitir o monitoramento do processo de
degradacdo no ambito local ou regional. O objetivo do presente estudo consiste em avaliar o uso de imagens
fusionadas dos sensores CCD e HRC do satélite CBERS-2B, para identificacdo e caracterizagdo de dreas com
pastagens degradadas nos municipios de Corguinho e Rio Negro no Estado de Mato Grosso do Sul. Imagens
CCD das bandas 2, 3 e 4 e HRC foram processados no aplicativo SPRING e por meio da classificacio
MAXVER , da segmentacio e da classificacdo Bhattacharya foi elaborado um mapa na escala de 1:50.000 das
dreas de pastagens degradadas.

Palavras-chave: Bhattacharya, pecudria, MAXVER, segmentacdo de imagem.
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Abstract. The degradation of pastures can be defined as an evolutionary process in the loss of vigor, productivity
and resilience of natural pastures currently constitute a major problem for Brazilian cattle raising. Recent studies
show promising results to identify and map different levels of pasture degradation through satellite images, and
allows monitoring of the degradation process at the local or regional. The aim of this study is to evaluate the use
of fused images of HRC CCD sensors of the CBERS-2B satellite, to identify and characterize areas with
degraded pastures in Corguinho and Rio Negro Counties, Mato Grosso do Sul State. CCD images of bands 2, 3
and 4 and HRC were processed using SPRING and through MAXVER classification, segmentation and
classification Bhattacharya draw up a map at 1:50,000 scale of degraded pastures.

Key-words: Bhattacharya, cattle raising, MAXVER, image segmentation.

1. Introducao

A degradacgdo das pastagens constitui um dos maiores problemas para a pecudria brasileira na
atualidade. Estima-se que 80% dos 50 a 60 milhdes de hectares de pastagens cultivadas no
Brasil Central encontram-se em degradacdo desde estdgios iniciais de deterioracdo até a
ocorréncia de erosdes de grandes magnitudes, como vogorocas (Macedo et al 2000).

Segundo Macedo et al (1993) a degradagdo de pastagens € definida como um processo
evolutivo na perda do vigor, de produtividade e da capacidade de recuperagcdo natural das
pastagens, que ficam suscetiveis aos efeitos nocivos de pragas, doencas e invasoras. Spain &
Gualdrén  (1991) definem degradacio como sendo a diminuicdo considerdvel na
produtividade potencial para as condicdes edafoclimadticas e bidticas a que a pastagem estd
submetida.

O estabelecimento de critérios para a degradacdo das pastagens é tarefa bastante dificil,
tendo em vista a diversidade das espécies com relagdo as suas caracteristicas morfoldgicas e
aos ecossistemas em que sdo cultivadas (Nascimento Junior et al 1994). No entanto, alguns
estagios de degradacdo podem ser facilmente identificados e sdo préprios da maioria das
pastagens degradadas, que sdo: distirbio fisiolégico da espécie dominante, mudanga na
composi¢ao botanica e invasdo por novas espécies, que levam a uma reducao na qualidade e
na quantidade da pastagem e, em estidgios mais avancados, ao desaparecimento da espécie
dominante e também das invasoras, comprometendo as condicdes de estabilidade do solo.

Estudos recentes apontam resultados promissores no mapeamento e identificagdo de
niveis de degradacdo em pastagens. Moreira & Assad (2000) através do uso de imagens
Landsat —TM conseguiram identificar cinco niveis de degradacdo em pastagens da regido do
Distrito Federal. Utilizando imagens do sensor Aster do satélite Terra foi possivel identificar
trés niveis de degradacdo (moderado, forte e muito forte) em pastagens da Zona da Mata em
Minas Gerais (Nascimento et al 2006).

O uso de imagens de satélite para o mapeamento das dreas de pastagens degradadas pode
constituir uma ferramenta eficiente no monitoramento dos processos de degrada¢do no ambito
local ou regional. O reconhecimento de estigios de degradacio e tendéncias no
desenvolvimento deste processo pode auxiliar na implantacdo de medidas preventivas e/ou
corretivas.

2. Objetivo

Identificar e caracterizar dreas com pastagens degradadas em parte dos municipios de
Corguinho e Rio Negro, MS, utilizando fusao de imagens CBERS-2B, sensores CCD e HRC.
3. Material e Métodos

A drea de estudo estd localizada no Estado do Mato Grosso do Sul abrangendo parte dos
municipios de Corguinho e Rio Negro, situada entre as latitudes 19°50°28’S e 19°34°28”’S e
as longitudes 55°14°06°0O e 55°0108’O.
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Foram selecionados pontos amostrais para coleta de informagdes em campo referentes a
fitofisionomia e caracterizagc@o de dreas com pastagens degradadas com base em trabalhos de
campo realizados no projeto “Sistema de Informacao Georreferenciada como apoio a tomada
de decisio - estudo de caso: Estado de Mato Grosso do Sul” (GeoMS). Em maio de 2009 na
regido de estudo, foram levantados 28 pontos com informagdes sobre o estado das pastagens,
todos com localizag@o por GPS e obtencdo de fotos.

A Tabela 1 foi utilizada como referéncia para a associacao de classes de diferentes niveis
de degradacgdo de pastagens nos 28 pontos levantados em campo.

Foram utilizadas imagens de 2008 do sensor CCD, bandas 2, 3 e 4, com resolugdo
espacial de 20 metros e, imagens de 2008 do sensor HRC com resolugdo espacial de 2,5
metros. A imagem do sensor CCD corresponde a érbita/ponto 164/122 de 27 de agosto de
2008. As imagens HRC correspondem as orbitas/pontos 164_D_122_ 2, 164_D_122_3,
164_D_122_4 de 27 de agosto de 2008. Ressalta-se que o periodo de marco a setembro
representa o periodo de menor pluviosidade na regido.

A imagem CCD foi georreferenciada tomando-se como referéncia a imagem
Landsat/Geocover, em seguida aplicado o realce linear para melhor diferenciacdo dos alvos.
As imagens HRC foram georreferenciadas tomando-se como referéncia a imagem CCD, em
seguida aplicado o realce linear e depois mosaicadas.

Para melhor identificacdo de areas degradadas foi feita a fusdo das imagens CCD com
HRC. A técnica adotada para fazer a fusdo foi a transformacdo IHS (Intensidade, Saturacdo e
Matiz) em RGB descrita por Namikawa (2009). Este procedimento tem a finalidade de
colorir a imagem pancromatica do sensor HRC com as cores de uma composicao colorida de
imagens do sensor CCD. Para processamento e analise das imagens foi utilizado o aplicativo
SPRING 4.3.3 (Camara et al. 1996).

Tabela 1. Niveis de degradagdo de pastagens

Niveis de degradacdo Pardmetros limitantes Deterioracao
de pastagens

1 Bom vigor e boa qualidade Leve

2 Baixo vigor, qualidade e baixa populagdo Moderado

3 Baixo vigor, qualidade e baixa populacdo, associado Forte
com a presenga de invasoras e/ou cupins.

4 Baixo vigor, qualidade e baixa populacio, associado Muito forte
com a presenca de invasoras, cupins e solo
descoberto.

Fonte: Adaptado de Spain & Gualdron (1991) e Moreira e Assad (2000).

Para aplicacdo da fusdo foi feita a restauracdo e a reamostragem das imagens CCD. A
restauracdo corrige as distor¢cdes inseridas pelo sensor na geracdo das imagens e tem
parametros de acordo com as caracteristicas do sensor. O uso desta técnica permite gerar a
partir da imagem de uma banda CCD com resolucao espacial de 20 m uma nova imagem com
resolucao espacial de 10 m. A reamostragem reduz a resolu¢do do pixel das bandas CCD
restauradas de 10 para 2,5 m. Para isso as bandas foram recortadas com o mesmo retangulo
envolvente da imagem HRC e, em seguida, utilizado o interpolador bilinear para garantir uma
transicao suave de cores entre pixels.

Para fazer a fusdo da imagem de alta resolucio com a de média resolucdo espacial
aplicou-se na imagem CCD, composi¢do 3R4G2B, a transformacao para as componentes [HS.
Dessa forma foram geradas as componentes intensidade (I), matiz (H) e saturacdo (S). Em
seguida, na transformacdo de volta para cores RGB a componente Intensidade foi substituida
pela imagem HRC realgada, gerando imagens fusionadas com resolucao espacial de 2,5 m.
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A Figura 1 representa o diagrama do processo metodoldgico utilizado para a elaboragao
do mapa de dreas degradadas na regido estudada. Numa primeira etapa, dreas de pastagens
foram diferenciadas utilizando-se o algoritmo MAXVER (classificagdo por méaxima
verossimilhanga) do SPRING (Spring, 2009). Este algoritmo utiliza apenas a informagdo
espectral isoladamente de cada pixel para reconhecer padrdes e objetos homogéneos em toda
a imagem e considera a ponderagdo das distancias entre médias dos niveis digitais das classes,
utilizando parametros estatisticos (Mather, 2004). O MAXVER foi aplicado no conjunto de
imagens fusionadas geradas na etapa anterior deste trabalho e as amostras para o treinamento
foram obtidas por aquisicdo com cursor retangular em dreas previamente visitadas em campo,
considerando-se um limiar de aceitagcdo igual a 99%.

A imagem classificada por MAXVER em toda a area de estudo resulta em muitos
poligonos o que torna invidvel o processo de poligonalizacdo devido ao longo tempo de
processamento gasto, visando uma futura edi¢do e quantificacdo de areas. No entanto, numa
avaliacdo visual das dreas discriminadas com os dados de campo, observou-se que essa
classificacdo resultou em excelente separabilidade entre os alvos estudados além de
possibilitar a visualizacdo dentro da mesma invernada, de 4reas com predominancia de
alguma classe. Para otimizar o tempo de processamento e eliminar os poligonos pequenos que
ndo tinham significado na interpretacdo dessa area, optou-se por uma nova classificacdo
supervisionada, a qual seria subsidiada pela imagem raster classificada no MAXVER,
mediante escolha de amostras nas dreas homogéneas diferenciadas.

A imagem da drea de estudo foi entdo submetida a uma divisdo em regides
espectralmente homogéneas a partir de um processo automético, conhecido por segmentagao
por crescimento de regides (Spring, 2009), tendo-se por base 0 mesmo conjunto de imagens
fusionadas. Na segmentacgao, o limiar de similaridade € o valor minimo abaixo do qual duas
classes sdo consideradas similares e agrupadas em uma tnica regido. O limiar de similaridade
toma como base a média dos valores de nivel de cinza para diferenciacao de regides. O limiar
de drea define o ndmero minimo de pixels necessdrios para que uma d&rea seja
individualizada. Para segmentar a drea de estudo deste trabalho, foram adotados os valores de
30 para limiar de similaridade e 1250 pixels para limiar de érea.

Em seguida, aplicado as imagens fusionadas, foi utilizado o classificador Bhattacharya
(limiar de aceitagdo 99%), que requer interagdo do usudrio, através do treinamento, sendo,
portanto, um classificador supervisionado. A medida da distancia de Battacharya é usada
neste classificador por regides, para medir a separabilidade estatistica entre um par de classes
espectrais. Ou seja, mede a distancia média entre as distribui¢des de probabilidades de classes
espectrais (Mather, 2004). A selecdo de amostras para nova classificacao supervisionada teve
entdo por base os poligonos da segmentacdo subsidiados pelas classes diferenciadas pelo
MAXVER.

Em seguida foi realizada uma pds-classificagdo automdtica, com peso igual a 2 e limiar
igual a 5, para eliminar pixels isolados e procedeu-se 0 mapeamento das classes. Finalmente
foi elaborado o mapa de dreas de pastagens com quatro (4) classes relacionadas a diferentes
estados de degradacdo, uma (1) classe de solo exposto relacionada as dreas com presenga de
erosdo e uma (1) classe com dreas ocupadas por vegetacdo natural.
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Figura 1. Diagrama da metodologia para a elaboracao do mapa de areas degradadas.

4. Resultados e discussoes

Na Tabela 2 pode ser verificada a classificagcdo dos pontos observados em campo de
acordo com as classes de pastagens descritas na Tabela 1. Os pontos de 1 a 23 foram
verificados dia 23/05/2009 no percurso Rochedo - Taboco - Rio Negro e os pontos de 24 a 28
foram verificados dia 24/05/2009 no percurso Rio Negro - Encruzilhada do Taboco - Fazenda
Altamira. As letras “D” e “E” significam respectivamente lado direito e esquerdo da estrada
de acordo com a direcdo do percurso da tomada de pontos. Com essas indicacdes foram
identificados 55 poligonos os quais subsidiaram a classificagio MAXVER da imagem.

Tabela 2. Informacdes obtidas em trabalhos de campo na drea de estudo, no periodo de
23/05/2009 a 24/05/2009.

Ponto | Coordenadas Lat/Long | Estado da pastagem observada Classe da area
observada
1 19°48°41.8”S D: Pastagem com invasoras 4
55°01°28.2”0 E: Pastagem com invasoras e solo exposto 4
2 19°47°39.0”S D: Pastagem 2
55°02°58.2”0 E: Pastagem com cupins esparsos 2
3 19°47°40.8”S D: Pastagem 2
55°03°21.4”0 E: Pastagem com cupins esparsos 2
4 19°47°47.2”S D: Pastagem super pastejada 2
55°03°37.7°0 E: Pastagem 3
5 19°47°54.4”S D: Pastagem com solo exposto 1
55°05°22.2”0 E: Pastagem 1
6 19°47°55.7”S D: Pastagem com invasora e cupins 3

347



Anais 2° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Corumbd, 7-11 novembro 2009,

Embrapa Informatica Agropecudria/INPE, p.343-352.

55°07°02.8”0 E: Pastagem 1

7 19°47°57.6”S D: Pastagem com cupins 3

55°07°10.6”0 E: Pastagem 3

8 19°48°35.5”S D: Pastagem com invasoras 3

55°08°13.170 E: Pastagem 2

9 19°49°17.7°S E: Pastagem 1
55°08°59.970

10 19°49°54.3”S D: Pastagem 1

55°09°48.9°0 E: Pastagem com solo exposto e invasoras 3

11 19°46°14.7°S D: Pastagem com invasoras 3

55°06°32.0”0 E: Pastagem com invasoras e manchas de solo 4

exposto. E: (400 m a frente) Pastagem com

invasoras e manchas de solo exposto 4

12 19°44°52.7”S D: Pastagem com invasoras 3

55°08°20.9°0 E: Pastagem 1

13 19°43°59.9”S D:Pastagem 2

55°10°08.0”0 E: Pastagem 2

14 19°44°38.4”S D: Pastagem com invasoras 3

55°11’46.970 E: Pastagem em bom estado 1

15 19°44°00.8”S D:Pastagem com cupins 3

55°09°32.5”0 E: Pastagem com cupins 3

16 19°42°36.7”S D:Pastagem com invasoras 3

55°08°31.5”0 E: Pastagem com invasoras 3

17 19°41°10.6”S D: Pastagem com cerrado 3

55°08°28.4°0 E: Pastagem com invasoras 3

18 19°39°08.8”S D: Pastagem 1

55°09°21.7”0 E: Pastagem 2

19 19°35°51.8”S D: Pastagem 2

55°07°42.7”°0 E: Pastagem 2

20 19°35°19.6”S D: Pastagem em bom estado 1

55°06°00.70 E: Pastagem 1

21 19°35°08.9”S D: Pastagem com poucas invasoras 2

55°03°42.9”°0 E: Pastagem com poucas invasoras 2

22 19°35°01.6”S D: Pastagem com invasoras e poucos cupins 2

55°01°’54.6”0 E: Pastagem em bom estado 1

23 19°36°54.2”S D: Pastagem 2

55°10°06.1”0 E: Pastagem com poucas invasoras 3

24 19°36°00.1”S E: Pastagem com invasoras 3
55°12°00.8”0

25 19°35°36.1”S D: Pastagem com invasoras e solo exposto 4

55°12°41.8”0 E: Pastagem com invasoras 3

26 19°35°12.3”S D: Pastagem com invasoras 3

55°13°21.30 E: Pastagem com mata ciliar ao fundo 2

27 19°34°53.4”S D: Pastagem 2

55°13°53.4°0 E: Pastagem com invasoras 3

28 19°35°32.1”’S D: Pastagem ao redor de vereda de buritis 2

55°07°30.8”0 E: Pastagem ao redor de vereda de buritis 2

D e E: Observagdes obtidas nos lados direito e esquerdo da estrada percorrida no campo.

Nas Figuras 2 e 3 encontram-se exemplificadas os quatro estados de conservacdo das
pastagens observadas na drea durante os trabalhos de campo. Os dados de campo
demonstraram que apenas 20% das 55 &4reas observadas nos 28 pontos apresentaram
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pastagens com bom vigor e boa qualidade enquadradas na classe 1, conforme exemplo da
Figura 2 (A). Na classe 2 foram incluidos 34,6% das areas nas quais foram observadas
pastagens com baixo vigor, qualidade e baixa populacdo, com presenca de poucas invasoras
ou poucos cupins conforme exemplo da Figura 2 (B).

Figura 2. Exemplos de pstans e ba condicdo de conservagdo das classes 1(A) e 2 (B).

Na classe 3 foram incluidas as pastagens com baixo vigor, qualidade e baixa populagao,
associadas com a presenca significativa de invasoras e/ou cupins, estado este observado em
36,4% das dreas. As dreas de pastagem degradadas com baixo vigor, qualidade e baixa
populacdo, associadas com a presenca de invasoras, cupins e solo descoberto, muitas vezes
em grandes manchas, foram incluidas na classe 4 e observadas em 9% das dreas nos pontos de
campo. Exemplos das classes 3 e 4 podem ser observados na Figura 3 (A e B),
respectivamente.

Figura 3. Exemplos de pastagens degradadas enquadradas nas classes 3 (A) e 4 (B).

A fus@o de imagens CCD e HRC possibilitou a elaboracdo da composi¢do colorida de
imagens fusionadas como pode ser observada na Figura 4, juntamente com a distribuicdo dos
28 pontos observados nos trabalhos de campo.

Na classificacido MAXVER dos temas de pastagem degradada obteve-se um desempenho
médio de 67,17 %, uma absten¢do média de 0,10 % e uma confusao média de 32,73 %. Esses
dados foram considerados aceitdveis pelos autores em funcdo da ja esperada confusdo
observada entre as classes 3 e 2 (21% da classe 3 se confunde com a classe 2). A grande
variabilidade de respostas espectrais advindas dos alvos agrupados na classe 3, tais como,
pastagens com invasoras de tamanhos e densidades diferentes, pastagens com cupins de
densidades diferentes e também pastagens com ocorréncia de cupins e invasoras
concomitante, justifica o nivel de confusdo entre essas duas classes citadas. A classe 4
apresentou uma porcentagem de confusdo de 14% com a classe 3 o que também se justifica
pelo baixo grau de cobertura do solo encontrado em algumas dreas de pastagens degradadas,
classificadas no tema 3.
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Figura 4. Area de estudo em composi¢do colorida com imagens fusionadas com os pontos
observados em campo, assinalados em cruzes brancas.

A imagem classificada no MAXVER subsidiou o treinamento para obtencdo de amostras
representativas das classes de pastagem para a classificacdo Bhattacharya. A selecdo de cada
poligono feito na imagem segmentada era concluida apds verificacdo na imagem classificada
por MAXVER das dominancias em termos de ocupagdo por classe de pastagem.

Na Tabela 3 encontram-se quantificados os 6 temas relacionados as dreas ocupadas
predominantemente por cada classe diferenciada pelo método de classificacdo Bhattacharya.
Na Figura 5 pode ser observado o mapa elaborado com a diferenciacdo das seguintes classes:
Solo exposto com erosdo, vegetagdo natural e quatro classes de pastagem com diferentes
niveis de conservacdo. A drea de estudo total foi quantificada em 644,86 km? e as areas ndo
associadas a classe nenhuma abrangeram 0,65 km?, correspondendo a 0,10% da drea total.

Tabela 3. Quantificacdo das classes diferenciadas na drea de estudo pela classificagdao
supervisionada com o método Bhattacharya.

Classe Conteudo da classe Area em km? Area em %
Erosdo Areas de solo exposto com erosiao 4,14 0,64
Pastagem1 Bom vigor e boa qualidade 49,83 7,73
Pastagem? Baixo vigor, qualidade e baixa populacio 327,11 50,73
Pastagem3 Baixo vigor, qualidade e baixa populagao, 48,48 7,52

associado com a presenca de invasoras e/ou
cupins.
Pastagem4 Baixo vigor, qualidade e baixa populagao, 43,19 6,69
associado com a presenca de invasoras, cupins
e solo descoberto.
Vegetagcdo Cobertura vegetal predominante de Savana e 171,46 26,59
natural Florestas Aluviais.
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Figura 5. Mapa de classes de degradagdo de pastagem.

5. Conclusoes e sugestoes
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As imagens fusionadas permitem uma discriminacdo visual boa dos temas vegetacdo natural,
erosdo, pastagem com bom vigor e boa qualidade com deterioragdo leve (pastagem 1) e
pastagem com baixo vigor, qualidade e baixa populacdo, associado com a presenga de
invasoras, cupins e solo descoberto, deterioracdo muito forte (pastagem 4) observados na 4rea

de estudo.

No entanto, avaliacdes e classificacdes digitais se fazem necessdrias devido a grande
variedade no estado de conservacdo das pastagens com baixo vigor, qualidade e baixa
populagdo com deterioragdo moderada (pastagem 2) e pastagens com baixo vigor, qualidade e
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baixa populagdo, associado com a presenga de invasoras e/ou cupins com deterioracdo forte
(pastagem 3). Visualmente torna-se dificil discriminar pastagens dessas classes devido a alta
variabilidade na densidade de ocupagdo por invasoras, a densidade de individuos que ocupam
o solo e, a densidade de ocupagdo da pastagem por cupins.

O classificador MAXVER, utilizado com amostras obtidas por cursor em dreas
previamente conhecidas, diferencia muito bem as classes de dreas degradadas consideradas
nesse trabalho. No entanto, ele gera um nimero muito grande de poligonos pequenos o que
torna o produto desta classificacdo invidvel para se trabalhar em dreas grandes. J4 a
classificacdo pelo método Bhattacharya, realizada com base nas amostras obtidas dos
poligonos gerados na segmentacdo por crescimento de regides, apesar de perder na defini¢dao
de dreas pequenas, ganha em tempo de processamento.

O mapa gerado nesse trabalho ndo pode ainda ser considerado um produto final para
planejamento e gestdio ambiental. E um mapa indicativo de dreas ocupadas
predominantemente pelas classes avaliadas.

Em futuros trabalhos de campo recomenda-se a obtencao de fotografias verticais a poucos
metros do alvo. Isto permite obter dados de diferentes propor¢des de cobertura do solo pelas
pastagens, o que contribuiria para estabelecer melhores padrdes dos diferentes niveis de
conservacgdo das pastagens, na medida em que sdo obtidos dados sobre densidade da cobertura
do solo.
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