y XLVI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2017 sy s«
C g N B E A Hotel Ritz Lagoa da Anta - Macei6 - AL J bed

30 de julho a 03 de agosto de 2017

UTILIZACAO DE TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO PARA
MONITORAMENTO DE PLANTIOS DE EUCALIPTO

VILSON MARQUES DA SILVA', MARCOS A. DA SILVA? OSVALDO J. DE

OLIVEIRA®, ROBERTO NUNES V. SOUTO*, JHOLIAN MAICON RIBEIRO SANTOS®.
! Estudante Bacharelado em Agronomia, IFMT-Campus S&o Vicente / Centro de Referéncia de Campo Verde-MT (CRCV-
MT), Av. Isidoro Luiz Gentilin n® 585, Loteamento Belvedere, Bairro Vale do Sol, CEP 78.840-000, Campo Verde-MT,
Fone (65) 9929.7125/(65) 3341-2170, Caixa Postal 252. vilson.marques@gmail.com
2 Prof. Mestre, IFMT, Campus S&o Vicente, CRCV-MT.

% Prof. Doutor, IFMT, Campus Séo Vicente, CRCV-MT.

* Prof. Mestre, IFMT, Campus Cuiaba-MT.
® Estudante Bacharelado em Agronomia, IFMT, Campus S&o Vicente / CRCV-MT.

Apresentado no
XLVI Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola— CONBEA 2017
30 de julho a 03 de agosto de 2017 — Maceié — AL.

RESUMO: Devido ao elevado crescimento de areas de floresta plantada no Brasil,
destacando-se o plantio de eucalipto, considerado uma cultura resistente, adptando-se as
variacGes climaticas e sendo utilizado como matéria prima na producdo de diversas
mercadorias. Este trabalho tem o propdsito de utilizar técnicas de geoprocessamento para
monitorar as areas de floresta plantada de eucalipto na regido de Campo Verde-MT. A
metodologia empregada se baseia na utilizacdo de técnicas de processamento digital de
imagens de satélite (landsat e resourcesat 1) acopladas com amostragens de campo. Foram
realizadas varias sequéncias (RGB) de composic¢des coloridas para definir a melhor sequéncia
na identificacdo do eucalipto, bem como acompanhamento espaco-temporal no periodo de
2006 a 2016 (intervalo de 5 em 5 anos) para definir o periodo de plantio e corte. Os resultados
demonstraram eficiéncia na identificacdo e diferenciacdo dos alvos estudados, evidenciando
as sequéncias (RGB) para resourcesat 1 (B3,B4,B5); landsat 5 (B5,B4,B3) e (B4,B5,B7); e 0
landsat 8 ((B4,B5,B7) e (B6,B7,B8). Através da analise temporal foram identificados os
periodos de plantio e corte da cultura de eucalipto e com relagdo a sazonalidade climética
destacou-se 0 periodo da estagdo seca, pois nesse periodo ndo existe lavoura plantada e o
cerrado perde suas folhas.

Palavras chave: Geoprocessamento, Plantio de Eucalipto, Analise Temporal.

TECHNIQUES FOR USE GEOPROCESSING MONITORING EUCALYPTUS
PLANTATIONS
ABSTRACT: Due to the high growth of areas of planted forest in Brazil, highlighting the
eucalyptus plantation, considered a resistant crop, adapting to climatic variations and being
used as raw material in the production of various commodities. This work intends to use
geoprocessing techniques to monitor the areas of Eucalypt planted forest in the Campo Verde-
MT region. The methodology used is based on the use of digital image processing techniques
(landsat and resourcesat 1) coupled with field samplings. Several sequences (RGB) of



colorful compositions were used to define the best sequence in eucalyptus identification, as
well as spatial-temporal follow-up from 2006 to 2016 (interval of 5 years) to define the
planting and cutting period. The results demonstrated efficiency in the identification and
differentiation of the studied targets, evidencing the sequences (RGB) for resourcesat 1 (B3,
B4, B5); Landsat 5 (B5, B4, B3) and (B4, B5, B7); And the landsat 8 ((B4, B5, B7) and (B6,
B7, B8).) Through the temporal analysis, the planting and cutting periods of the eucalyptus
crop were identified and in relation to the climatic seasonality, Dry, because in this period
there is no planted crop and the cerrado loses its leaves.
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INTRODUCAO: Devido ao grande crescimento de areas de floresta plantada no Brasil,
sendo o plantio de eucalipto considerado uma cultura resistente adaptando-se as variagdes
climaticas, na qual é utilizado como matéria prima para atender na producdo de diversas
mercadorias. Segundo dados obtidos pela Associacdo Brasileiras de Produtores de Floresta
Plantada - ABRAF (anuério estatistico) ano base 2012, o eucalipto representa 76,6% do total
de floresta plantada no pais, sendo utilizado de véarias maneiras, como por exemplo, extracdo
de Oleos, essenciais para industrializacdo de remédios e perfumaria. Até pouco tempo atras, a
necessidade de madeira era suprida quase que exclusivamente por meio das florestas nativas,
cuja destruicdo tem provocado, muitas vezes, danos irreversiveis ao ecossistema. Portanto, o
plantio de eucalipto é sem duvida uma solucdo para diminuir a pressdo sobre as florestas
nativas. Sendo assim, o uso de técnicas de Sensoriamento Remoto se torna sem davida, uma
ferramenta importante para auxiliar no monitoramento das areas de florestas, seja nativa ou
plantada. A utilizacdo desta técnica integrada com técnicas de geoprocessamento tem levado
ao desenvolvimento de trabalhos que contribuem no monitoramento e planejamento dos alvos
da superficie terrestre. Conforme CURRAN (1985), o sensoriamento remoto aumentou a
capacidade do homem em coletar informag6es sobre os recursos naturais e 0 meio ambiente,
sendo colocado como mais uma ferramenta complementar para facilitar trabalhos tematicos e
de levantamentos. Desta forma, o0 monitoramento dos objetos na superficie terrestre depende
das caracteristicas fisicas, quimicas e sua interacdo com a radiacdo eletromagnética no
ambiente que se encontram. De acordo com FORMAGGIO et al. (1989), a interacdo de
plantas e culturas com a radiacdo eletromagnética é descrita basicamente pelo estudo das
propriedades da folha, ja que toda a arquitetura da folha estd adaptada para uma melhor
captacdo dos raios solares, do ar e da agua. Conforme WALKER E HOMMA (1996), a
extracdo da informacdo espectral dos alvos contida nas imagens e o entendimento destas
relagcbes espectrais permitem a identificacdo de padrdes comportamentais da interacdo do
objeto com a energia eletromagnética. O estdgio de maturacdo é um dos fatores que
determinam as respostas espectrais das folhas, assim como o tipo de folha e média diaria de
exposicdo ao sol (BUNNIK, 1978). Segundo PONZONI (2007), na regido do visivel, os
pigmentos existentes na folha dominam a reflectdncia, sendo a energia absorvida
seletivamente pela clorofila, enquanto que na faixa do infravermelho préximo, ocorre baixa
absorcéo da radiacdo e consideravel espalhamento interno da radiacdo na folha. Em geral,
guanto mais lacunosa for a estrutura interna foliar, maior sera o espalhamento interno da
radiacdo incidente, e consequentemente, maiores serdo também os valores dos fatores de
reflectancia. Assim, compreender o comportamento dos alvos é essencial, pois permite
monitorar, identificar e gerar mapeamentos mais confiaveis. Diante do exposto o presente
trabalho tem como objetivo utilizar técnicas de geoprocessamento para monitorar as areas de
floresta plantada de eucalipto na regido de Campo Verde-MT.



MATERIAIS E METODOS: A éarea de estudo esta localizada no estado de Mato
Grosso em parte do limite do municipio de Campo Verde.-MT, entre as coordenadas UTM de
(656.196,663 - 8.241.913,671 M ) e (753.193,510 8.327.342,087 M), Fuso 21 (Figura 1). Foi
utilizado um receptor GPS para coletar as coordenadas das propriedades com plantio de
eucalipto, sendo obtidos 12 pontos amostrais, a figura 2 demostra a distribuicdo espacial dos
pontos coletados.
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FIGURA 1 - Localizacdo e delimitagdo da area de estudo FIGURA 2 — Distribuigdo
espacial das amostras de campo

Foram adquiridas imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, érbita/ponto: 226/071 do
periodo de 1984 a 2011 (Bandas 1 a 5 e 7), satélite Landsat 8, sensor OLI, oOrbita/ponto:
226/071 do periodo de 2015 a 2016 (Bandas 1 a 7 e 9) e do satélite Resourcesat 1, sensor
LISS 3, orbita/ponto: 321/088 do ano de 2012 (Bandas 2 a 5), esses dados foram obtidos de
forma gratuita através do site do instituto nacional de pesquisas espaciais (INPE), no seu site
<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>.

Na etapa de corre¢cdo geométrica, utilizou-se como base de referéncia a imagem do
satélite Landsat 8 do ano de 2016, pois as mesmas ja sdo obtidas com correcdo geométrica.
Conforme DUARTE et al (2015), a correcdo geometrica deste satélite ja é realizada pela
USGS/NASA, ndo sendo mais necessario realizar o processo de georreferenciamento dessas
imagens, diferentemente do que acontece com as imagens geradas pelos satélites mais antigos
da série. Desta forma, para correcdo geométrica das imagens do satélite landsat 5 e
Resourcesat 1 foram usados 7 pontos de controle, com uma boa distribuicdo espacial entre os
mesmos e para re-amostragem dos pixels utilizou-se algoritmo de Vizinho mais proximo
(“Nearest Neighborhood™) com um polinémio de 1°grau. Segundo CAMARA et al (1996), o
usuario deve observar o valor apresentado como Erro dos Pontos de Controle, pois devera
usar este valor para controle da precisdo desejada, em area urbana, pode-se considerar um erro
de 0.5 "pixel", enquanto para areas de florestas, pode-se aceitar um erro de até 3 "pixels", pela
dificuldade de se conseguirem pontos de controle. Neste sentido para este trabalho adotou-se
uma precisdo de menor que 0,5 pixel, devido também visar analise temporal.

No processo da intepretacdo visual das imagens de satélite e da andlise temporal,
primeiramente realizou-se composicdes coloridas das bandas espectrais, com o proposito de
avaliar visualmente o comportamento espectral do alvo nas diversas composi¢Oes das




imagens de satélites, tanto das composi¢Ges naturais (faixa do visivel), como também
composic¢des de falsa cor (faixa do infravermelho ou a mistura entre visivel e infravermelho).
A extracdo de informacdes em imagens digitais pode ser realizada através de técnicas de
realce e classificacdo, mas também pode ser feita por um analista humano que interpreta as
cores, padrdes, formas, etc, a partir de uma inspecdo visual de imagem (NOVO, 2010). E de
fundamental importancia o conhecimento do usuério sobre objeto pesquisado, como por
exemplo, seu comportamento, sua fenologia, estrutura. No caso do eucalipto, sua textura,
espacamento de plantio, porte da planta, no caso de solo e rocha sua composicdo
mineraldgica. De acordo com NOVO (2010) a analise visual pode ser definida como ato de
examinar uma imagem com o propdsito de identificar objetos e estabelecer julgamentos sobre
suas propriedades. Neste sentido atraves das amostragens de campo foi realizada uma analise
e interpretacdo visual do objeto pesquisado e seu entorno, visando conhecer suas
caracteristicas nas diversas composicdes coloridas dos diferentes satélites. Também foi
avaliado o comportamento do plantio do eucalipto e dos alvos ao seu entorno no que tange a
questdo climatica, como nossa regido tem duas estacfes bem definidas, adotou-se avaliar o
periodo da estacdo seca e da estacdo chuvosa. Ap6s definido a melhor composicao colorida
para identificacdo do eucalipto e diferenciacdo com seu entorno, utilizou-se desta para fazer a
analise temporal, apds de identificado o inicio do plantio, foi definido um periodo de 10 anos,
partindo do ano de 2006 (inicio do plantio) até o ano de 2016 a realizar a analise.

RESULTADOS E DISCUSSOES: No processo de correcdo geométrica foram utilizados
sete pontos de controle (Figura 3). Sendo utilizado um polinémio de primeiro grau, a figura 4
apresenta o erro médio obtido no processo de georreferenciamento das imagens dos satélites,
do inicio do plantio e as que ocorreram modificacBes. Visualiza-se que quatro das imagens
obtiveram um erro médio abaixo de meio pixel, ou seja, 15 m para o Landsat 5, uma imagem
do Landsat 5 abaixo de 16 m e a imagem do resourcesat 1 com erro abaixo de 14 metros, em
geral apresentou uma acurécia satisfatoria de acordo com CAMARA (1996).

Item Satdlite Orbita e pontos | Data dasimagens|  Erro médio
1 LANDSAT 5 6/071 15/08/2006 11
LANDSAT 3 226/071 18/08/2007 19

LANDSAT 3 226071 04/03/2008 1381
LANDSAT 5 226/0
LANDSAT 3 226/071 0/06/2011 18
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FIGURA 3 — Distribuigdo espacial dos | FIGURA 4 - Erro da corregcdo geométrica das
pontos de controle imagens de satélite

Com o propdsito de avaliar visualmente o comportamento espectral do plantio do
eucalipto e seu entorno foram realizadas composic¢des coloridas das imagens dos satélites. A
figura 05 apresenta composicdes coloridas das bandas do satélite Resourcesat-1, utilizou-se as



4 bandas espectrais (verde, vermelho, infravermelho proximo e infravermelho médio), devido
a limitacdo da resolucdo espectral deste sensor foi elaborada apenas composic¢des falsa cor
(bandas 2,3,4 e bandas 3,4,5) para a analise. Verificou-se que dentre as composi¢des
apresentadas, para diferenciacdo entre eucalipto, vegetacdo natural, solo exposto e culturas
agricolas, a composi¢cdo que demonstra mais evidéncia é a sequéncia B3 (R), B4 (G) e B5 (B),
que representa uma composicdo falsa cor, a imagem fica préximo do visual do campo,
facilitando o trabalho do analista na identificacdo dos alvos. Nesta composicdo podemos
identificar que a coloragéo entre o plantio de eucalipto e a floresta natural s&o visualizadas em
tons de verde, mas os elementos de intepretacdo forma e textura permite diferencia-los, ou
seja, a forma do plantlo é simétrico e da floresta natural é |rregular
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FIGURA - Composu;oes colorldas das bandas do Satellte Resourcesat 1, Sensor LISS 3,
Orbita/ponto: 321/088, data de 07/05/2012.

Visualiza na figura 06 as composic¢des das bandas do Landsat 5, foram usadas 6 bandas
espectrais (Azul, Verde, Vermelho, Infravermelho proximo e duas bandas do infravermelho
médio), sendo elaboradas composic¢Bes naturais (bandas 1, 2,3), como também composi¢oes
de falsa cor (bandas 2,3,4; bandas 3,4,5; bandas 5,4,3 e 4,5 e 7) aplicando a sequéncia R,G, B
nesta ordem. Averiguou-se que dentre as composicdes, destacaram-se as sequéncias B5 (R),
B4 (G), B3 (B) e a B4 (R), B5 (G), B7 (B), ambas as composic¢des falsa cor, demostrando boa
capacidade para identificacdo e diferenciacdo do plantio de eucalipto e seu entorno. Na
sequéncia B5 (R), B4 (G), B3 (B) verifica-se que o plantio de eucalipto e a floresta natural em
tons do verde, mais escuro que as culturas agricolas, sendo os elementos forma e textura,
determinantes para sua identificacdo e diferenciacdo. Enquanto que a sequéncia B4 (R), B5
(G), B7 (B) as areas de plantio de eucalipto séo visualizadas em tons de marron, mais escuro
que as culturas agricolas e mais claro que a floresta plantada, neste caso os tons de marron
identificado para o plantio de eucalipto, permite boa diferenciacdo entre os alvos do seu
entorno. Fica nitido que essa composi¢do utilizando a banda do infravermelho proximo (0,76
a 0,90 pm) com as duas bandas do infravermelho médio (1,55 a 1,75 um e 2,08 a 2,35 pm)
apresenta boa significancia para identificacdo do plantio de eucalipto no processo de
intepretacdo visual de imagens de satélite. De acordo com NOVO (2010) o comportamento
espectral da vegetacdo na faixa de infravermelho préximo (0,7 a 1,3 um) é dominada pela alta
reflectancia da vegetagédo, devido a interferéncia da estrutura celular (estrutura do mesofilo),
enquanto que na faixa do infravermelho médio (1,3 & 2,5 um), a reflectancia da vegetacéo é
dominada pelo conteudo da agua das folhas, nesta regido encontra-se dois maximos de
absorcdo pela dgua (1,4 um e 1,95 um), salientando que o impacto das alteragdes fenoldgicas
e morfologicas sofridas pelas plantas que formam o dossel sobre 0 comportamento espectral
varia conforme a regido do espectro, com o tipo de cultura e com angulo de visada. Ressalta-
se que nesta composicdo (data de 09/06/2011) o plantio de eucalipto encontra-se com 5 anos
(inicio de plantio 2006), ou seja, o0 porte do seu dossel estd bem elevado, permitindo assim
uma boa identificacdo e diferenciacdo com os alvos do seu entorno.
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FIGURA 6 - Composi¢ées coloridas das bandas do Satélite Landsat 5, Sensor TM,
orbita/ponto: 226/071, data de 09/06/2011.

Por ultimo foram utilizadas oito bandas espectrais do satélite LANDSAT 8 (ultra azul,
Azul, Verde, Vermelho, Infravermelho proximo e trés bandas do infravermelho médio), sendo
elaboradas composig¢des naturais (bandas 1, 2,3 e 2,3,4), como também composicdes de falsa
cor (bandas 3,4,5; bandas 4,5,6; bandas 5,6,7 e 6,7 e 9) aplicando a sequéncia R,G, B nesta
ordem. Analisando visualmente a figura 7, verificou-se que as sequéncias B4 (R), B5 (G), B6
(B) e a B5 (R), B6 (G), B7 (B), ambas as composi¢des de falsa cor, apresentou maior
capacidade para identificacdo e diferenciagdo do plantio de eucalipto e seu entorno. Na
composicdo B4 (R), B5 (G), B6 (B) visualiza-se o plantio de eucalipto e a floresta natural em
tons do verde, mais escuro que as culturas agricolas, sendo os elementos forma e textura,
significativos para sua identificacdo e diferenciacdo quando comparado a floresta nativa.
Enquanto que a sequéncia B5 (R), B6 (G), B7 (B) as areas de plantio de eucalipto séo
visualizadas em tons de marron, mais escuro que as culturas agricolas e mais claro que a
floresta nativa, neste caso os tons de marron identificado para o plantio de eucalipto, permite
identificar e diferencia-lo dos alvos no seu entorno, ressaltando apenas para os plantios de
eucalipto mais velhos, que se misturam com a area de floresta nativa, sendo também
determinante o uso do elemento forma e textura para diferencia-los.
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FIGURA 7 - Composigdes coloridas das bandas do Satélite Landsat 8, Sensor OLI,
orbita/ponto: 226/071, data de 19/04/2016.
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E visivel que essa composicdo utilizando a banda do infravermelho préximo (0,85 a
0,88 um) com as duas bandas do infravermelho médio (1,57 & 1,65 um e 2,11 a 2,29 um) é
fundamental para identificacdo do plantio de eucalipto no processo de intepretacdo visual de
imagens de satélite. A figura 8 apresenta 0s pontos coletados em campo das fazendas com
plantio de eucalipto, verificando-se em destaque as areas de eucalipto em tons marrons com a
forma e textura bem definidos, nesta composic¢éo (data de 19/04/2016) as mesmas estdo com
10 anos de plantio, ou seja, o porte do seu dossel bem elevado, segundo MONTE (2007), a
quantidade da radiagdo interceptada pela floresta é determinada por caracteristicas da copa.
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orbita/ponto: 226/071, data de 19/04/2016 com pontos amostrais de campo.

A Figura 9 apresenta composicGes de imagens do satélite landsat 8 do periodo seco
(07/08/2015) e chuvoso (19/04/2016) das bandas que apresentaram significancia na
identificacdo e diferenciacéo do plantio de eucalipto. Foi realizada analise temporal em 01 das
areas amostradas, visualizam-se pequenas varia¢des na tonalidade do mesmo, porém quando
comparando com os outros alvos do entorno, constata-se que o melhor periodo foi a estacdo
seca, ou seja, neste periodo em ambas as composi¢des, os alvos do entorno se diferenciam
bem, como exemplo as culturas agricolas ainda ndo estdo implantadas, o cerrado perde suas
folhas e ndo se confunde com as areas de plantio de eucalipto, que neste momento se
apresentam nas imagens em tons de verde escuro e cor marrom escuro, respectivamente,
confundido apenas com a floresta nativa, mas a forma e a textura do seu plantio permite
diferencia-los, desta forma, tanto é possivel identifica-lo como diferencia-lo dos demais alvos
que estdo na cobertura do solo neste momento.
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FIGURA 9 — Anélise do comportamento dos alvos no periodo da estagdo seca e chuvosa.



Para realizacdo da analise temporal foram utilizadas as imagens dos satélites Landsat 5
(2006 a 2011), Resourcesat 1 (2012 e 2013) e Landsat 8 (2014, 2015 e 2016). Efetuou-se
analise temporal no periodo de 10 anos em 01 das areas amostradas, usando a composicao
colorida das faixas do vermelho, infravermelho proximo e médio que também apresentou
significancia nas analises das bandas. A figura 10 (&rea plantada) e figura 11 (imagens de
satélites dos anos) apresentam os dados dos anos que ocorreram modificacdes nos limites do
plantio do eucalipto, sendo destacado o inicio do plantio o ano de 2006 (cultura ainda em
estagio inicial), em seguida observa-se crescimento na area de plantio, considerado
significativo até 2011 e em 2012 ocorre a diminuicdo da area plantada de eucalipto (1° corte).
As imagens demostram que houve um aumento até 2011 e a partir 2012 inicia uma reducéo da
area plantada, em funcdo do manejo de corte das areas, ou seja, indicando o manejo em
aproximadamente seis anos desde o plantio ao corte.
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FIGURA 10 — Area plantada do plantio de eucalipto.



Inicio do

Dlantin

FIGURA 11 - Andlise temporal do plantio de eucalipto.




CONCLUSAO: Com base no trabalho realizado, pode-se concluir que as técnicas aplicadas
permitiram identificar, como também realizar a diferencia¢do do plantio do eucalipto com os
alvos no entorno. A técnica de correcdo geometrica das imagens obteve-se resultados
satisfatorio nesse processo, isso também ocorre pela a utilizagdo das imagens do landsat 8 que
atualmente ja sdo obtidas corrigidas. A avaliacdo entre as bandas diagnosticou as sequéncias
B4 (R), B5 (G), B6 (B) e a B5 (R), B6 (G), B7 (B), ambas as composi¢Oes de falsa cor,
apresentando maior capacidade para identificacdo e diferenciacdo do plantio de eucalipto e
seu entorno, salientando a composi¢do B5 (R), B6 (G), B7 (banda do infravermelho préximo,
infravermelho médio e infravermelho médio) do landsat 8, tornando-se uma composicéo
fundamental na identificacdo do plantio de eucalipto, em fungdo de diferenciagdo com a
floresta nativa. No quesito climatico evidenciou que as imagens da estacdo seca permitiram
diferenciar bem os alvos pelo fato de nédo existir lavoura plantada neste momento, como
também o cerrado que neste momento passam por modificacdes fisiologicas. Assim, 0
objetivo deste trabalho foi alcancado na identificacdo do plantio ao corte do eucalipto através
da anélise temporal utilizando imagens dos anos de 2006, 2007, 2008, 2009, 2011, 2012, 2015
e 2016 de uma microrregido, onde identificou diferentes estagios de desenvolvimento.
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