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RESUMO

O artigo tem por objetivo a aplicagéo do softwafRASS 6.2.1 na elaboragdo do mapa de uso da terohertura
vegetal da bacia do Rio Araguari-MG. A bacia est@alizada na Mesorregido do Triangulo Mineiro eoAaranaiba,
Minas Gerais, entre as coordenadas geografica8da0l e 20° 10’ de latitude Sul e 46° 00’ e 48°ds® longitude
Oeste de Greenwich, ocupando uma area de 20.186Far&@ o desenvolvimento do artigo foram utilizadagas
topogréficas e imagens MODIS, de novembro de 28@6a o processamento das imagens (correcdo gemameétri
realce) foi utilizado o software GRASS 6.2.1. Copnoduto final foi elaborado um mapa de uso da tercabertura
vegetal acompanhado da quantificacdo das diferamttegorias. Verificou-se que mesmo as imagens NSOm#EO
apresentando bom potencial na definicdo de alguategorias de uso da terra, constituem-se em exedfestrumento
para o monitoramento e analise da vegetacéo erhragienal e global.

Palavras-chaveSoftware GRASS 6.2.1. imagem MODIS, processamgigital de imagens.

ABSTRACT

The article aims at the implementation of GRASSB6sdftware in preparing the map of land use anpktagion cover
in the watershed Araguari River, Minas Gerais. Waershed is located in Triangulo Mineiro and ARaranaiba,
Minas Gerais, between geographical coordinate2082and 20° 10" South latitude and 46° 00" and588%ongitude
west of Greenwich, occupying an area of 20 186 Ikut.the development of paper were used topographies and
MODIS images, November 2006. For image procesgyegrtietrical correction and enhancement) software wgad
GRASS 6.2.1. As a final product was prepared a afdand use and vegetation cover together withgtlentification
of different categories. It was found that even@DIS images not showing good potential in thardgbn of some
categories of land use, are an excellent instrufieemonitoring and analysis of vegetation at regicand global.

Keywords GRASS 6.2.1 software, image MODIS, digital preieg of images.

INTRODUCAO

O processamento digital de imagens (VASCONCELOS)1p@onsiste na manipulacdo numérica de

imagens digitais e tem como finalidade as correg@sométricas, correcdes geomeétricas, registro,

contraste, filtragem, conversdes de formatos (IH§, outros), componentes principais, operacdes

aritméticas, segmentacao, classificacdo e desciigimpas, representacdes graficas, propriedades dos
objetos).

A correcdo de imagens pode ser radiométrica, avis@lcorrigir degradacfes resultantes de desajuste
calibracdo dos detetores, erros esporadicos nantissdo dos dados e influéncias atmosféricas. As
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principais corre¢des radiométricas sdo: "strippifpgidréo sucessivo de linhas horizontais que aparea
imagem) e; "dropedlines" ou linhas com auséncimftemacéao (padrao horizontal anémalo na imagem que
ocorre pela perda de informagfes quando da gravacéimnsmissao defeituosa ou ainda no processament
posterior dos dados).

A atmosfera € outro provocante de degradacBes mageihs originais. A intensidade da influéncia
atmosférica depende do comprimento de onda. Osdogtde correcdo atmosférica sdo de minimo
histograma e regressédo de bandas.

Uma série de aplicagbes como na cartografia, coafede mosaicos, sistema de informacéo geogréfico e
deteccdo de mudancas de alvos necessitam de dawgiobaa precisdo, o que leva a necessidade de se
efetuarem as correcbes geométricas. As causasiglag;@lies geométricas sao os deslocamentos sofridos
pelo sistema de eixos do sensor, que podem serédetipos: “row” - afetam a imagem no sentido
longitudinal a varredura “pitch” - provocam distdes transversais a varredura, e; “yaw” - um efeito
semelhante a um leque. Variagdo da altitude dditeatdom distor¢cdo na escala, e a variagcdo decide

da plataforma, com conseqiiente superposicao.

O realce tem por objetivo modificar, através decfigs matematicas, os niveis de cinza ou os valaisais
de uma imagem, de modo a destacar certas informa&gpectrais e melhorar a qualidade visual da image
facilitando a analise posterior pelo fotointérprete

Classificacdo, em sensoriamento remoto, signifieasmciacdo de pontos de uma imagem a uma classe ou
grupo, por exemplo, agua, cultura, area urbana, Atclassificacdo pode ser supervisionada e nao-
supervisionada. A classificacdo supervisionadailzada quando se tem algum conhecimento sobre as
classes na imagem. Ja a ndo-supervisionada éaddélliguando ndo se tem informagdes sobre a area
imageada, por exemplo, ndo se dispbe de dadopréebre o nimero de classes presentes. As cligses
definidas no algoritmo de classificacido (CROST/92)9

Na segmentacdo a imagem é dividida em regiées murto de pixels contiguos que se espalham em forma
bidirecional e com uniformidade. Esta divisdo cstesiem um processo de crescimento de regifes, de
deteccdo de bordas ou de deteccdo de bacias. Sroe§io processo que envolve a superposi¢cdo de uma
mesma cena que aparece em duas ou mais imagangadjstie tal modo que os pontos correspondentes
nestas imagens coincidam espacialmente. A finadidéd por exemplo, construir mosaicos, detectar
mudancas de alvos, obter composi¢des coloridasuaarcdiferentes informagoes.

OBJETIVOS

Adquirir Imagens MODIS;

Verificar a potencialidade de aplicagdo de imagmmiadas pelo satélite MODIS;

Gerar mapa de uso e cobertura da terra atravétaskificacdo supervisionada da imagem do sensor
MODIS no aplicativo GRASS 6.2.1.

YV VYV

Localizagdo e caracterizagéo da area — bacia do riraguari/MG

A area escolhida para ser objeto de estudos daiipasg a bacia do Rio Araguari. A bacia hidrogeafio

Rio Araguari localiza-se na mesorregido do Tridoaddineiro/Alto Paranaiba, na por¢céo oeste do Estledo
Minas Gerais, entre as coordenadas geogréafica8d201 e 20° 10’ de latitude Sul e 46° 00’ e 48°d)
longitude Oeste de Greenwich, ocupa uma area d8@&mz?, abrangendo parte de 20 municipios (Figura
1), dentre os quais se consideram integrantesfdadae bacia os municipios de Araguari, Araxa, Casnp
Altos, Ibi4, Indiandpolis, Irai de Minas, Nova PentPatrocinio, Pedrinépolis, Perdizes, Pratinha, Ri
Paranaiba, Sacramento, Santa Juliana, Sdo Roddmae Serra do Salitre, Tapira, Tupaciguara, Utee
Uberlandia. Por ndo haver necessaria concordantia e limite da bacia e as areas (divisbes) mpaisj
parte destes municipios ndo possui suas areanéotil compreendidas na area da bacia.
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BACCARO et al, (2004) identificaram, nas Unidades Geomorfolagida Bacia do Rio Araguari, cinco
grandes compartimentos como Unidades Morfoestigtur@aomplexo Granitico — Gndissico, Bacia
Sedimentar do Parand, Faixa de Dobramento, insuBdeicas e Bacia Sedimentar Cenozdica. Além de
doze Unidades Morfoesculturais: Planalto DisseadmldParanaiba, Planalto Tabular, Planalto Dissecado,
Canyon do Araguari, Serra da Canastra, PlanaltdRésfduais (Faixa Brasilia), Planalto DissecadaxéFa
Brasilia), Planalto Dissecado (Faixa Uruacu), DateoTapira, Domo de Serra Negra e Salitre, Planicies
Fluviais e Veredas.

O clima confunde-se com o do Centro-Oeste e grpade do sudeste do Brasil (RO®Aal, 2004), e
apresenta estagfes climaticas bem definidas, ucea gae abrange os meses de abril a setembrorae out
Uumida, de outubro a marco. LIMAt al, (2004) destacaram a pluviometria anual com ulsglade
consideravel, variando de 800 a 2.000 mm, com urdianvariando entre 1.200 a 1.500 mm/ano. Essa
condicdo climética favorece alto potencial agrigoésa a Bacia do Rio Araguari, levando em conta o
periodo de crescimento vegetativo que necessitasulasas para obterem pleno desenvolvimento (gerio
seco e periodo chuvoso).
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Figura 1. Bacia do Rio Araguari-MG.
Figure 1. Watershed Araguari River-MG.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Materiais

- Documentos cartograficosBase cartografica em meio digital, elaborada pelbadatério de
Geoprocessamento do Instituto de Geografia — UFU.

- Software Grass 6.2.1 O GRASS-GIS (Geographic Resources Analysis Supp8ystem,
http://grass.itc.it) € um Sistema de InformacdesdEidicas (SIG), com modulos para processamento e
georreferenciamento de imagens multiespectraisjpui@agdo de dados em formato raster e vetorial,
com interfaces para bancos de dados PostgreSQLQMySQLite, DBF, e ODBC, além de poder ser
conectado a UMN/Mapserver, R-stats, gstat, Matlatiave, Povray, Paraview e outros programas. O
GRASS-GIS é um Sistema de Informacbes Geografmasfencdes orientadas a dados do tipo raster ou
vetoriais. Cada funcéo é conduzida por um moédulipnw, o que faz do GRASS um SIG bem
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estruturado e transparente. Além disso, como apesiaaddulos necessarios estdo em execucao, 0S
recursos do computador sdo preservados, e garamt@m melhor desempenho do sistema
(GROHMANN, 2007).

- GNOME (acrénimo par&NU Network ObjectM odel Environment): € um esforgo global para a criacdo
de um ambiente de trabalho completo, gratuito eposto inteiramente por software livre. GNOME é
parte do Projeto GNU e pode ser utilizado por &sistemas baseados em Unix, principalmente por
sistemas Linux e sistemas BSD.
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Figura 2. Interface gréfica do GRASS-GIS 6.2.1.
Figure 2. Graphic interface to GRASS-GIS 6.2.1.

- Sensor MODISo sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Speatliometer) é o principal
instrumento a bordo do satélite Terra (EOS AM-I),dos Sistemas de Observacdo da Terra da NASA.
O MODIS realiza observacdes de toda a superficiesiee a cada 1 ou 2 dias, e adquire dados em 36
bandas espectrais que se situam entre 0.4 e 14etgendistribuem em diferentes grupos de resolucao
espacial. Estes dados contribuem para melhoraaremsapreensdo da dinamica global e os processos
que ocorrem na terra, nos oceanos e na atmosfesdaiza.

O satélite se encontra atualmente em uma Orbitalair, quase polar, hélio-sincrénica, a 705 km ltlea
Faz parte da Constelacdo Matutina, juntamente cogatelites SAC-C, da Argentina, LandSat 7 e E@al,
NASA. A hora solar de passada pelo né descendeagel @:30 am.

A camara MODIS (Quadrol) apresenta as seguintegteaisticasEspaciais(tamanho do pixel em terra
varia de 250 a 1000 m para as distintas bandasgar& da area observada é de 2.330 km e a quisniiida
pixels na imagem varia para as distintas bandasimprimento da area observada depende dos instintes
inicio e fim do imageamento)Temporais(revisita de 2/1 dias enquanto se encontra natelag8o).
Espectrais(a camara MODIS conta com 36 bandas espectraRadeomeétricagos valores especificados
pelo desenho da radiancia do sensor para cadaasrizaddas. Estes valores podem mudar lentamente com
o tempo, devido a degradacao prépria dos sistemaaptacao, pela exposicao a radiacdo).
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Quadro 1. Caracteristicas do Sensor MODIS.
Frame 1. Characteristics of the MODIS Sensor.

Resolucdo

Bandas Espectrais Resolugéo Espectral Resolucéxigkp Temporal

620-670 nm
841-876 nm
459-479 nm
545-565 nm 1 a2dias 2330x5000 km
1230-1250 nm 500 m
1628-2652 nm
7 2105-2155 nm

Fonte: http://www.sat.cnpm.embrapa.br/satelitedtatml
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Procedimentos Metodoldgicos

As imagens MODIS foram adquiridas no site MODIS j&tum Tool Distribution Page
(http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/) onfato hdf, e com o auxilio do aplicativislodisTools
foram convertidas para o formatif.para entdo serem processadas no software GRASS 6.2

No GRASS 6.2.1 foram realizados os seguintes pnoesdos:

r.info: para se obter informacdes sobre as imagatores minimo e maximo);

r.rescale: foi utilizado para mudar os valores minie maximo encontrados, foram adotados o valor
minimo de 0 e maximo de 255 para as imagens;

r.colors: essa funcéo dimageryfoi utilizada para modificar a tabela de coresidamens;

r.composite: foi utilizada para realizar a compasi®GB da imagem;

r.mask: com este comando, foi realizado o recoatérda de estudo. As fungBes um tanto similares
aquelas executadas por r.mask podem ser feitadasamapcalc, g.region;

i.group: apds o recorte utilizou-se este comanda pae se pudesse iniciar a classificacdo da imagem
esta funcdo do imagery cria e edita grupos e spbgrde arquivos (raster);

i.class: comando utilizado para executar a primggessagem no processo supervisionado da
classificacdo da imagem no GRASS;

i.maxlik: executou a segunda passagem. Ambos @ggras devem ser utilizados para gerar um mapa
classificado no formato da raster do GRASS;

i.calc: foi realizado o recorte da area para acektfio do mapa de uso e cobertura da terra.

s FE & F FEE FF

RESULTADOS

Como resultado foi gerado o mapa de uso da terbada do Rio Araguari-MG (Figura 3), por classifiéo
supervisionada, no software GRASS 6.2.1, para @&fk1/2006.

Dentre as categorias de uso que foram identificatasarea da bacia, estdo as categorias mata,
reflorestamento, cultura anual (milho, soja, etujtura irrigada, pastagem, café e corpos d’ 4§aaareas
ocupadas com café confundem-se (misturam-se) cetagem e vegetacao do tipo campo cerrado/cerrado.
As &reas ocupadas com mata misturam-se as deestiorento. Com isso, foi possivel mapear as seguint
categorias: cultura anual, café/pastagem/cerradioya irrigada, mata/reflorestamento e corpos ubéag
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Bacia do Rio Araguari-MG
Uso do Solo e Cobertura Vegetal (novembro de 20046)

-18.0°

Ccuttura anual

[ PastagemiCaféiCerrado
I Cultura Irrigada

I i atalR eflorestamenta

-19,5°

Graus

0,50

.
B i )
-20,0 o o o
<t = — ‘:r

Faonte: Folhas Topograficas editadas pelo Instituto Brasileire de Geogratia e Estafistica (IBGE) =
Diretoria do Servigo Geografico do Exércita (050G, na escala de 1:100.000 & 1:250.000
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Figura 3. Uso da terra da Bacia do Rio Araguari.
Figure 3. Land Use of watershed Araguari River.

Adapt.: FERREIRA, A8, 2008

Tabela 1. Categorias de Uso da Terra e Cobertuyatsle
Table 1. Categories of Land Use and Cover.
Categorias Areas (Km2) Area (%)
Mata/Reflorestamento 1131 5,6

Pastagem/Café/Cerrado 11241 55,7
Cultura Anual 7233 35,8
Cultura Irrigada 103 0,5
Corpos d'agua 478 2,4
Total 20186 100

CONCLUSOES

Mesmo as imagens MODIS nado apresentando bom patareidefinicdo de algumas categorias de uso do
solo e cobertura vegetal, constituem-se em exeel@strumento para o monitoramento e a andlise da
vegetacdo em nivel regional e global, podendo itantrsignificativamente para estudos de mudancgas
climaticas e sequestro de carbono, especialmelasigiaeados aos estagios fenoldgicos das pastagdas e
atividades agricolas.

A disponibilidade dos dados MODIS com a excelertalidade radiométrica e geométrica adquiridas
diariamente pelos satélites Terra e Aqua permitelesenvolvimento de metodologias para 0 mapeangento
monitoramento da cobertura vegetal e mudancasmdaigerra.

Os produtos MODIS possuem grandes potencialidadeapticacdes em diversas areas, sao gratuitos e
obtidos via ftp (internet) de forma relativament@pes. O seu processamento exige conhecimentas mai
apurados; no entanto, nada que dificulte a suaag#do por profissionais com conhecimento nas ateas
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.
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