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Abstract. Several methodologies were propose and applied to mapping of different land coverage and uses.
Difficulties and limitations, such as cloud cover, spectral confusions and scales to be adopted are often found in
different activities and studies. Thus, the identification of pastures is a work that must be carefully planned and
executed. Pastures occurrence in different landscape conditions, such as soils, climates and reliefs, and in
association with different systems of management and grazing, it was provide different spectral responses. Such
responses are expressed in images in the form of patterns, characterized by different colors and textures. This paper
aims to analyze and apply a methodology to mapping pastures, in regional scale, based on reflectance parameters
and spectral indices, derivative from Landsat 8 satellite OLI sensor. We seek by segmentation and subsequent
identification of different pastures patterns, an analysis of which bands and indexes would be better suited for the
classification of pasture polygons, using mostly band 6 of the Landsat 8. The study area was the Itaberaba
microregion, located in the Caatinga biome, which has the most territory covered by pastures. The result obtained
by this mapping was compared and analyzed with official data from the Ministry of the Environment, and the
Agricultural Census and the Municipalities Livestock Research.
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1. Introducéo

O nordeste brasileiro em sua grande parte é coberto pelo bioma Caatinga. Sua vegetacao é
constituida especialmente de espécies lenhosas e herbaceas de pequeno porte e geralmente
caducifélia (Araujo Filho, 2013). As condicdes edafoclimaticas e a baixa vazao dos seus rios
sdo desfavoraveis a intensificacdo da atividade agropecuaria, propiciando assim uma maior
concentracdo destas atividades em regides proximas a grandes rios ou do litoral.

Em boa parte da sua extensdo, a baixa capacidade de suporte das pastagens é responsavel
por uma pecuéria caracterizada pelo baixo efetivo e taxa de lotacdo inferior & média dos biomas
brasileiros (IBGE, 2006).

Neste contexto, 0 mapeamento das pastagens na Caatinga € um importante instrumento
para a analise das dinamicas ambientais e sociais. Destaca-se também a importancia destes
mapeamentos como subsidios ao monitoramento de parametros biofisicos (Ferreira et al., 2013)
e geracao de cenarios voltados a otimizacdo do uso destas areas através de arranjos espaciais
mais produtivos e ecologicamente mais sustentaveis (Couto et al., 2013). Mapeamentos ja
foram elaborados em diferentes escalas e regides. Destes, destaca-se a iniciativa do PROBIO
(Projeto de Conservacéo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira), onde
buscou-se mapear as diferentes coberturas vegetais e usos antropicos presentes neste bioma
(MMA, 2007). Tal esforgo foi realizado em escala 1:250.000 a partir de imagens Landsat 5 TM
referentes ao ano base de 2002.

Entretanto, 0 mapeamento de pastagens no bioma Caatinga é complicado por uma série de
fatores. Destacam-se a elevada presenca de nuvens sobre esta regido, a dificuldade na
diferenciagdo entre pastos sujos e fitofisionomias arbustiva, a heterogeneidade das formas de
pastejo neste bioma, além do comportamento espectral de pastagens localizadas sobre
diferentes tipos de solos.
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Desta forma, este artigo tem como objetivo propor, aplicar e analisar uma metodologia de
mapeamento de pastagens, com base em indices e nas bandas multiespectrais presentes no
sensor OLI do satélite Landsat 8, para a microrregido de Itaberaba (regido sul da Caatinga).

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

Para este estudo, buscou-se por uma regido dentro da Caatinga com presenga significativa
da atividade pecuéria. Para fins de comparacdo com o PROBIO (baseado em imagens
satelitarias de 2002) e com o Censo Agropecuario de 2006, buscou-se mapear uma microrregido
com baixa varia¢do do rebanho total entre os anos de 2002 e 2014.

O recorte espacial escolhido para este mapeamento foi a microrregido de ltaberaba,
presente na mesorregido do centro-norte baiano e com area total correspondente a 1.671.985
ha. Nela, localizam-se 12 municipios: Baixa Grande, Boa Vista do Tupim, lacu, Ibiquera,
Itaberaba, Lajedinho, Macajuba, Mairi, Mundo Novo, Ruy Barbosa, Tapiramuta e Varzea da
Roca (Figura 1).
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Figura 1. Microrregido de Itaberaba

O seu relevo é caracterizado por altitudes que variam entre 161 m e 1011 m e declividade
média de 12%. Os municipios com os maiores rebanhos (Itaberaba e lagu) estdo situados em
areas predominantemente planas e suavemente onduladas, com o predominio de pastagens em
declividades compreendidas entre 0% e 8%. O clima é caracterizado por precipitacdo média
anual de 660 mm e os tipos de solos com maior presenca na regido correspondem aos Luvissolos
Crémicos, Latossolos Amarelos, Planossolos Haplicos, Cambissolos Haplicos e Neossolos
Litdlicos.

2.2 Aquisicao de dados

Para a classificacdo das areas de pastagem referentes ao ano de 2014, foram utilizadas
imagens provenientes do sensor OLI do satélite Landsat 8 e pertencentes as oOrbitas-ponto 216-
068, 216-069, 217-068 e 217-069.
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O arquivo vetorial em formato shapefile referente ao mapeamento do PROBIO Caatinga
foi adquirido por meio do portal de mapas do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007). Os
dados do Censo Agropecuério 2006 e da Pesquisa Pecuéria Municipal referente aos anos de
2002, 2006 e 2004 foram obtidos por meio do portal do IBGE.

2.2 Bandas e indices espectrais

As bandas acopladas ao sensor OLI possuem intervalos espectrais especificos que
permitem a deteccdo das diferentes caracteristicas de uma superficie imageada. Segundo Jensen
(2009), bandas situadas no intervalo do azul possuem maior penetragdo em corpos d’agua e,
assim como as demais bandas do visivel, fornece suporte para analise de uso da terra, solo e
caracteristicas da vegetacao. Bandas no infravermelho proximo permitem tanto a discriminacao
de areas vegetadas quanto a identificacdo de atividade agricola. J& as bandas situadas no
infravermelho de ondas curtas (SWIR) sdo sensiveis a quantidade de agua nas plantas, sendo
Uteis em estudos de estresse de culturas e em investiga¢@es de vigor das plantas.

O indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI) (Rouse et al., 1974) é utilizado
para o realce de vegetagdo fotossintéticamente ativa. Ele é obtido por meio da formula expressa
na Equacéo 1, onde plVVP corresponde a reflectancia da banda do infravermelho proximo e pV
corresponde a reflectancia da banda do vermelho.

__ pIlVP—-pV
NDVI = SVPTeV (1)

Este indice é amplamente explorado em estudos climaticos, agricolas e florestais (Ponzoni
et al., 2012). Entretanto, uma das suas limitacdes esta relacionada com a sua alta sensibilidade
as variagdes do substrato sob o dossel. Valores de NDVI sdo particularmente altos com
substratos mais escuros (Jensen, 2009).

2.3 Classificagao

Os valores dos pixels presentes nas imagens Landsat 8 foram convertidos em reflectancia
aparente para posteriormente serem segmentadas, no software Spring (Camara et al., 1996), em
poligonos com areas superiores a 6,25 ha.

Ap0s a segmentacdo, foram calculadas as médias dos valores de reflectancia de cada banda
para cada poligono presente na imagem segmentada. Os valores obtidos foram fatiados em 30
intervalos. Foram definidos os indices e as bandas, junto com os seus respectivos intervalos,
que melhor discriminavam os padrfes de pastos observados nas imagens utilizadas.
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Figura 2. Fluxograma referente as etapas do mapeamento.
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2.4 Chave de interpretacao

Na microrregido de Itaberaba foram observados 4 padrbes de pastos predominantes
referentes a: pastos sujos com alta presenca de arvores e arbustos (Figura 3 — 1); pastos limpos
com maior disponibilidade hidrica (Figura 3 — 2); pastos limpos com maior restricdo hidrica
(Figura 3 — 3), e; pastos sujos com moderada presenca de arvores e arbustos (Figura 3 — 4).

Landsat 8

gk TRy

Figura 3. Padrfes de pastos observados em imagens Landsat 8 (2014) e Google Street View
(2014).
Por fim, os resultados obtidos foram comparados com dados do PROBIO (2002), do Censo
Agropecuério (2006) e da Pesquisa Pecuaria Municipal (2002, 2006 e 2014).

3. Resultados e discussao

Os diferentes elementos da paisagem (relevo, solos, clima, etc.) favorecem a formacéo de
distintos padrdes de pastos observados por meio de cores e texturas em imagens satelitarias.
Esta heterogeneidade representa uma dificuldade no que diz respeito as classificacBes, em
especial, automatizadas e semi-automatizadas.

A observacdo entre os diferentes indices espectrais e valores de reflectancia presentes em
cada banda do sensor OLI, mostrou que a melhor discriminacéo de pastagens, envolvendo todos
os padrdes observados, se deu pela banda 6 (SWIR 1). Dessa forma, as areas de pastagens, no
periodo seco, por apresentarem menor proporcdo de &gua disponivel na estrutura foliar em
relagdo as fitofisionomias naturais, associado a baixa producao de biomassa e a alta proporcao
de solo exposto, a banda espectral do SWIR 1 confere maior distingdo entre os extratos
vegetacionais que compdem a paisagem, pois, esse comprimento de onda, possui maior
absorcdo pela vegetacdo devido a presenca de dgua (Jensen, 2009)

A Figura 4 exemplifica esta situacdo, com a melhor discriminacdo dos poligonos de pasto
por meio do uso das bandas espectrais localizadas na regido do infravermelho de ondas curtas.
Nota-se que no caso do NDVI os valores sdao mais proximos entre si, dificultando assim
delimitagdo dos intervalos deste indice para as areas de pastagem.
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Figura 4. Comparacao entre valores de reflectancia referentes as bandas SWIR 1, SWIR 2,
valores de NDVI e éreas de pastagem.

Em relagdo a agricultura, a melhor discriminacdo ocorreu pelo NDVI. As areas de
vegetacao natural foram melhores discriminadas com o uso da banda 7 (SWIR 2). Ressalta-se
que a identificacdo destes dois tipos de coberturas, em areas inicialmente identificadas como
pastagem, se fez necessaria para a remocao dos respectivos poligonos referentes a estas classes.

No caso dos poligonos urbanizados, a sele¢do por meio dos intervalos dos valores de
reflectancia referentes as bandas multiespectrais e do valor do NDVI ndo ocorreu
satisfatoriamente, especialmente, em pequenas vilas e povoados que em alguns casos eram
representados por apenas um poligono. Nestes casos, a remocdo de tais areas foi realizada
manualmente com o auxilio de um arquivo shapefile de localidades.

A érea de pastagem mapeada para a microrregido de Itaberaba correspondeu a 1.132.818
ha, ou seja, 67,75% da sua area total (Figura 5). Tal niUmero contrasta com os dados observados
no PROBIO - 2002 (688.633 ha) e no Censo Agropecuario — 2006 (648.727 ha). Esse contraste
entre as fontes de dados, se deve, basicamente, em funcdo do censo ser alto declaratério e por
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utilizar a base de mapeamento do uso da terra mais recente para 0s municipios, até 0 momento
da execucdo do recenseamento de 2006, era 0 PROBIO.
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Figura 5. Comparacao entre o resultado obtido pelo mapeamento de pastagens da
microrregido de Itaberaba e 0 mapeamento elaborado no ambito do PROBIO.

Em relacdo ao tamanho dos rebanhos bovinos, caprinos, ovinos e bubalinos, o nimero total
apresentado pela pesquisa pecuaria municipal de 2014 foi de 427.141 cabecas. Este numero
revela uma queda em relagdo ao rebanho total observado na pesquisa pecuaria municipal do
ano de 2002 que apresentava o total de 455.510 cabecas (Figura 6).
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Figura 6. Tamanho do rebanho por municipio, referente aos anos de 2002 e 2014. Fonte:
Pesquisa Pecuaria Municipal (IBGE)
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Ao comparar tal diferenca entre os efetivos de 2002 e 2014 com a area mapeada em 2002

e em 2014, observa-se que tal incremento foi incompativel com a dindmica da atividade

pecudria existente na regido. Tal fato pode ser explicado por generaliza¢des, em virtude da

escala adotada, realizadas no mapeamento referente ao ano de 2002. Esta acdo pode ter

subestimado, sobretudo em regides com uma maior fragmentacdo da paisagem, a area real
ocupada por pastagem neste ano.

Por fim, ao comparar a area estimada pelo PROBIO (202), pelo Censo Agropecuério (2006)

e por este mapeamento, verificou-se que apesar da grande diferenca observada entre a area total

mapeada e os dados do MMA e do IBGE, em determinados municipios, a area expressa no

Censo Agropecudrio esta mais proxima da area mapeada neste estudo do em relacdo ao

PROBIO. Estes sdo os casos de Baixa Grande, Boa Vista do Tupim, Ibiquera, Mundo Novo e

Tapiramuta (Figura 7).
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Figura 7. Comparacdo entre os dados de areas de pastagem municipal de acordo com
PROBIO, Censo Agropecuario 2006 e 0 mapeamento realizado neste estudo.

4. Conclusoes

As imagens provenientes do satélite Landsat 8 sdo um importante subsidio para o
mapeamento de pastagens. A escolha de bandas ou de indices espectrais a serem utilizados deve
sequir a critérios que levem em consideracédo a diversidade das condicdes climaticas, edaficas,
fitofisiondmicas e geomorfoldgicas de uma determinada area.

A metodologia aplicada ao mapeamento das pastagens na microrregido de Itaberaba
permitiu a identificacdo de pastos em diferentes circunstancias da paisagem. As bandas situadas
na regido espectral do infravermelho de ondas curtas, em especial a banda 6 (SWIR 1),
mostraram uma grande capacidade em distinguir tal cobertura.

Sugere-se que ap6s a escolha de intervalos (limiares) entre os valores de reflectancia,
seguida pela selecdo dos poligonos que contemplavam tais valores com o auxilio da banda 6
(SWIR 1), seja feita uma remocao das areas agricolas, urbanizadas e com vegetacdo natural.
Este procedimento pode ser auxiliado com o uso do NDVI e do SWIR 2.
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