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INTRODUGCAO

A recuperacgédo de pastagens degradadas é dificultada pela auséncia de informagdes atualizadas
e detalhadas sobre sua distribuicdo espacial (Sano et al., 2002). A utilizacdo de imagens de satélites
aliados a quantificacdo em campo fornecem dados promissores para modelar areas degradadas e
auxiliar em subsidios para controle da qualidade. Para analisar a vegetacao e classificar os niveis de
degradacédo, pode-se utilizar técnicas em diferentes escalas, com o objetivo de verificar a condigdo
biofisica atual. O sensoriamento remoto, em virtude do seu baixo custo e repetitividade podem contribuir
para subsidiar politicas de recuperacédo de modo eficiente (Nascimento et al.,2006).

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um indice sensivel as caracteristicas da
vegetacdo que os sensores de satélites podem capturar. Outro indice amplamente utilizado é o SAVI
(Soil Adjusted Vegetation Index) que acrescenta em sua formula um coeficiente ajustado do solo. Eles
resultam em intervalos que variam de 1 a -1 e representam a qualidade da vegetalidade, onde os valores
mais proximos de 1 representam niveis menores de degradacdo e -1 associam-se a corpos d’ agua e
solos expostos.

Este trabalho faz parte do projeto “GeoPastoCerrado” - Embrapa Territorial, no qual busca
analisar a degradacgéo da pastagem para alguns municipios inseridos no Bioma Cerrado. Estabeleceu-
se 9 pontos de coleta de campo e através das analises visuais foram designadas classes de degradagéo,
fornecendo os dados aqui utilizados. Assim, o objetivo dessa pesquisa é comparar os atributos de
“verdade de campo”, com a classificagéo feita por métodos em ambiente GIS (Sistema de Informagao
Geogréfica), associados a duas imagens de satélite ofertadas: OLI/Landsat- 8 e 9 e MSI/Sentinel-2.

MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo pertence ao municipio de Corumbatai (SP), que possui cerca de 27.000
hectares e altitude média de 600 m (IBGE, 2010), com regibes de pastagem compondo 25,53% do
territério (LAPIG, 2020). Uma atualizacdo da classe “pastagem” foi feita e compde uma nova
classificacdo, como na figura 1 abaixo.
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Figura 1. Mapa do municipio de Corumbatai/SP. Os pontos circulares em vermelho no mapa representam as

areas de pastagem onde foi observado visualmente no campo o estado atual de degradacéo.

Observacéo de dados no campo

Durante a observacado de dados no campo, em cada area amostrada foram levantadas nove sub-
amostras aleatérias proximas a um centro hipotético. Utilizou-se um quadrado de pvc (policloreto
demvinila) medindo 1m x 1m onde atribui-se descri¢des para a condicao atual da pastagem. Uma média
de valores foi definida para cada area amostrada. Os nove pontos foram classificados visualmente entre
dois tipos distintos de processos de degradacao, sendo o valor 1 o0 mais leve e o valor 2 mais avancado,
além das condi¢des degradadas e ndo degradadas com adaptacao dos trabalhos de Nascimento Junior,
1994 : Dias Filho, 2017 ; Pires, 2018.

Definicdo de atributos e classificagao

Para a realizacao dos mapas dos niveis de degradacéo utilizou-se a cena 220/75 do OLI/Landsat-
8 e 9 e 22KHA do MSI/Sentinel-2. Toda classificagéo e aplicacdo da teoria foi desenvolvida no Software
Arcgis 10.8.1. (Esri, 2014). As bandas aplicadas foram 4 e 5 para o Landsat e 4 e 8 para o Sentinel. O
primeiro procedimento foi o mapeamento da regido através dos indices de vegetacao pela ferramenta
de algebra de mapas,aplicados no raster calculator sendo o NDVI apresentado na formula 1 e SAVI na
formula 2. O SAVI diferencia-se do NDVI pelo acréscimo de um valor de ajuste do solo, representado
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pelo fator “L”, aqui com atribuigéo de 0,5, pois, de acordo com Huete (1998) é mais bem utilizado para
vegetacdo com densidade intermediaria, abrangendo maiores densidades de vegetacdo possiveis,
como descrito:

NDVI = (IVP — V)= (V +IVP) (1)
SAVI= (IVP =V) = (V+IVP) 1 + L )

Com os dados de campo classificados, criou-se 100 poligonos para cada uma das quatro classes,
objetivando-se criar amostras de treinamento, que serviram para estruturar a classificagdo da técnica
supervisionada, que foi tomada como uma classificagdo mais realista da “verdade de campo’.
Posteriormente foram selecionadas quatro conjuntos de composi¢des de bandas: NDVI + SAVI, NDVI +
SAVI + B4 + B5, NDVI + B4 + B5 e SAVI + B4 + B5. Essas combinacgdes foram inseridas no classificador
‘Random Forest”, também alimentado com o treinamento das amostras do mapa pela técnica
supervisionada, gerando quatro mapas rasterizados para cada imagem de satélite. Para a realizacao da
concordancia de cada situacdo foi criado um shapefile de 50 pontos aleatérios, realizando-se a
comparacdo de cada ponto com o mapa de referéncia de campo (supervisionada), resultando no indice
de kappa e exatidédo do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o mapa de NDVI a regido obteve uma variagéo entre [0,11 e 0,76] e [0,17 até 1,14] para 0
SAVI em Landsat, para o Sentinel o intervalo foi de [-0,10 e 0,69] para NDVI e [-0,15 e 1,03] para SAVI,
divididos em quatro classes: Ndo degradado, nivel 1 e 2 de processo de degradacdo e degradada. A
classe predominante no Landsat é relacionada ao nivel 1 de degradagdo, em ambos indices de
vegetacdo, quadro semelhante ao Sentinel.

Os valores negativos do NDVI no Sentinel séo indicadores de solo exposto e pequenos corpos
d'agua. Esta relacdo pode se dar a presenca de arvores e sombras geradas no terreno, mesmo em
ambientes nao degradados em campo, gerando confusdes de classificacdo. As nuvens também séo
captadas nos sensores e apresentadas como classe degradada, podendo influenciar na inser¢cédo no
método Random Forest. O trabalho pixel a pixel € muito pontual, segmentar a regido através do
agrupamento desses pixels poderiam classifica-las mais homogeneamente com os dados de maior
regido (Resende et al., 2012). O SAVI ao alcancar maiores valores relaciona-se com o acréscimo do
valor de ajuste do solo, distinguindo com maior precisao os niveis menos degradados.

A tabela 2 apresenta as classificagdes realizadas pelo Random Forest através das imagens do
Landsat, ja a tabela 3 apresenta o resultado do Sentinel e as devidas combina¢gfes de bandas na
decisao.

Tabela 2. Combina¢6es das bandas e valores de concordancia da imagem do OLI/Landsat-8 e 9.

NDVI + SAVI+ NDVI+SAVI NDVI+B4+B5 SAVI+B4+B5
B4+B5

Kappa 0,22 0,23 0,55 0,63
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. 0,48 0,70 0,76
Exatidao 0,47

Tabela 3. Combinac¢des das bandas e valores de concordancia da imagem do MSI/Sentinel-2.

NDVI + SAVI NDVI+SAVI+ NDVI+B4+B8 SAVI+B4+B8
B4+B5
Kappa 0,33 0,41 0,41 0,47
Exatidao 0,54 0,58 0,58 0,62

O indice de Kappa é um dos métodos para avaliar a concordancia do mapeamento que realiza a
comparagdo com outro mapa de referéncia quanto a classifica¢éo final. Neste caso, o mapa norteador
€ aquele realizado com os dados de campo e com a técnica de classificacdo supervisionada. Landis e
Koch (1977 a e b) classificam os diferentes niveis de concordancia conforme a tabela 4 :

Tabela 4. Qualidade da classificagdo com base nos valores de Kappa. Fonte : Landis e Koch (1977).

indice de Kappa Qualidade
0.00 Péssima
0.01a0.20 Ruim

0.21 a 0.40 Razoavel
0.41 a 0.60 Boa
0.61a0.80 Muito boa
0.81a1.00 Excelente

O Random Forest é um classificador que utiliza metodologias de decisdes baseadas em dados
de treinamento, sendo cada uma delas responsavel por um voto, que ird decidir qual a classe mais
“popular” (Breiman, 2001), o pixel que obtiver maior quantidade de votos sera classificado dentro daquela
categoria.

O melhor mapa de classificacdo por Random Forest no Landsat baseado na concordancia foi
aquele utilizando SAVI + B4 + B5 no Landsat, com indices de Kappa global de 0,63, o que mostra que
a intervencao das bandas foi necessaria para o aumento da qualidade da classificacdo, uma vez que
comparado somente a composic¢ao dos indices (NDVI +SAVI) o kappa atinge apenas 0,22. O valor de
0,5 escolhido para o “L” ao SAVI se mostrou confiavel e aplicavel para o tipo de vegetacao do estudo.

A classe que encontrou maior semelhanca com a verdade de campo foi a do tipo "nivel 2 de
degradacgao”, nas quatros possibilidades. O Kappa individual dessa categoria variou entre 0,68 e 0,87.
Pode-se relacionar essa descricdo as caracteristicas mais extremas do pixel em relagdo a classe
predominante (Nivel 1 de degradacao), facilitando a discrepancia do ND (numero digital do pixel) com
outros niveis. Ja a classe “degradada” mostrou um kappa individual negativo de -0,02 em todas as
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combinac®es, isto €, esta categoria ndo obteve nenhum acerto. Essa relacdo pode ser analisada como
uma estatistica esperada, uma vez que a classificacdo desse tipo de degradacao nado € significativa na
regido. Além disso, dos 50 pontos aleatérios de analise apenas 1 caiu nessa classe.

Para o Sentinel, o melhor mapa de classificacéo foi com a combinac¢éo das bandas SAVI+B4+B8,
com indices de Kappa global de 0,47, que obteve a classe “nivel 2 de degradacdo” como um indice de
concordancia individual de 0,72. O cenario com menor indice também foi oriundo da combinagéo
NDVI+SAVI, com valores de apenas 0,35. Vale salientar que as condi¢gdes “NDVI +B4+B8” e
“‘NDVI+SAVI+B4+B8” apresentaram os mesmos resultados de exatiddao e de kappa, mas variam nos
resultados individuais de cada classe, na categoria “nivel 2 de degradag¢ao” o kappa individual é de 0,54
e 0,74 respectivamente.

CONCLUSAO

0] uso de imagens de satélites associados a indices de vegetacdo, bem como o algoritmo
de classificacdo Random Forest mostram-se satisfatorios para quantificar os niveis de degradacao da
pastagem no Municipio de interesse. As imagens do satélite OLI/LANDSAT-8 e 9 foram as que obtiveram
o melhor desempenho na combinac¢éo das bandas do vermelho e infravermelho proximo, juntamente
com SAVI, o que comprova que a maior quantidade de parametros de qualidade na insercéo da decisédo
do Random Forest resulta na melhor concordancia com a realidade de campo.
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