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RESUMO

A cidade de Sorriso-MT é considerada a capital do agronegdcio no Brasil e maior produtora individual de soja do mundo.
A expansdo agricola no Municipio de Sorriso no Estado de Mato Grosso se deu nos anos 70 com o favorecimento do
governo federal estimulando a chegada de familias provenientes do Sul do Pais. Diante disso, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a dindmica espaco-temporal do NDVI no Municipio por meio de sensoriamento remoto. Utilizou-se imagens
do satélite Landsat-5 (TM), entre os anos de 1984 e 2011. O processamento dessas imagens foi realizado por meio do
programa ArcGIS 10.3 e linguagem Python. A estimativa da expansdo das &reas de cultivo e quantidade de &reas de mata
nativa do Municipio foi calculado através do indice de vegetacao da diferenga normalizada - NDVI. Nossos resultados
sugerem que as possiveis mudangas ocorridas no solo do Municipio podem estar afetando as variaveis climatoldgicas
como a temperatura da regido. O estudou demonstrou também que a expansdo agricola se intensificou apds a emancipacéo
do Municipio, com grande crescimento das areas de cultivo e urbanizagdo, tendo como consequéncia a diminuicdo das
areas de mata nativa.

Palavra-chave: Processamento de imagens, Satélites, Indices de vegetacao.

Study of NDVI spatiotemporal dynamics in the city of Sorriso-MT

ABSTRACT

The Sorriso-MT city is considered the agribusiness capital in Brazil and the largest single soy producer in the world. The
agricultural expansion of Sorriso in the state of Mato Grosso occurred in the 70's with the favor of the federal government
encouraging the arrival of families from the south of the country. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the spatial-temporal dynamics of NDVI in the Municipality through remote sensing. Landsat-5 (TM) satellite images
were used between 1984 and 2011. These images were processed using the ArcGIS 10.3 program and Python language.
The estimate the expansion of the cultivated areas and the amount of native forest areas of the Municipality was calculated
through the normalized difference vegetation index - NDVI. Our results suggest that possible changes in the soil of the
municipality may be affecting climatic variables such as the region temperature. The study also showed that the
agricultural expansion intensified after the emancipation of the Municipality, with great growth of cultivation and
urbanization areas, resulting in the reduction of native forest areas.

Keywords: Image processing, Satellites, VVegetation indexes.
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Introducéo

A intensificacdo das atividades agricolas
no estado de Mato grosso teve inicio nos anos 70.
Esta expansdo se deu devido a obtengdo de
cultivares adaptadas as regides do Cerrado, sua alta
produtividade e a procura desses produtos pelos
mercados nacionais e internacionais, além das
questdes relacionadas ao preco relativamente baixo
das terras, se comparado as terras da regido sul do
Pais, nas décadas de 70 e 80 (Grecchi et al., 2016;
Weihs et al, 2017). Outros fatores importantes
foram as politicas de crédito subsidiado, a extenséo
rural e de desenvolvimento de pesquisas agricolas,
como a criagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa), e outros centros de
pesquisas implantados no Cerrado, aliada a
garantia de precos minimos para a comercializagéo
(Farias & Zamberlan, 2013; Campos & Bacha,
2016).

Considerada a capital do agroneg6cio no
Brasil e no mundo, e maior produtor individual de
soja do mundo (Zambra et al., 2015). Sorriso, assim
como muitas cidades do interior do estado, foi
colonizado por agricultores vindos do sul do Pais,
que se deslocaram para aquela regido trazendo
além de seus conhecimentos, recursos financeiros,
maquinas e equipamentos e puderam assim
conduzir o desenvolvimento da agricultura no
local. Adquiriram grandes extensGes de terras
cobertas por vegetagdo natural, a qual foi
substituida primeiramente pelo o cultivo de arroz,
e em um segundo momento pela cultura da soja
(SEPLAN, 2004, Franga & Gomes, 2014).

Essa alteracdo no ambiente tem como
consequéncias problemas oriundos de
desmatamentos de grandes extens@es de vegetacao
nativa como reducdo dos recursos florestais e da
biodiversidade, degradacdo de bacias
hidrograficas, com o0 assoreamento dos rios e
degradacdo pela carga de agrotdxicos, aumentando
os conflitos pelo uso das &guas, compactacdo e
erosdo do solo (Domingues et al., 2014; Menezes
et al., 2016; Danelichen, et al., 2019).

Nesse contexto, a utilizacdo de satélites é
uma ferramenta crucial para 0 monitoramento
dessa mudanca em grandes escalas (Souza et al.,
2018). Para acompanhar a expansdo agricola por
meio de satélites, podem-se utilizar indices de
vegetacdo (IV), como o NDVI (indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada) (Martins et
al., 2015; Angelini et al., 2017). O NDVI detém a
habilidade para minimizar efeitos topogréaficos ao
produzir uma escala linear de medida, possui a

Soares, J., Danelichen, V. H. M., Pereira, O.A., Martins, A.L.

propriedade de variar entre —1 a +1 (mais proximo
de 1, maior

a densidade de cobertura vegetal). O NDVI foi
apresentado por Rouse et al. (1974). Entretanto,
Deering em 1978, foi quem normalizou esta razdo
dentro de um intervalo (-1 a +1), por intermédio da
razdo da diferenca dividida pela soma das bandas
(imagens do satélite) do vermelho e infravermelho
préximo, ou seja, ha um limite para a extenséo dos
valores que véo de -1 a +1, essa normalizacao tem
o efeito de aumentar valores baixos e comprimir
valores altos.

O NDVI tem se mostrado bastante Gtil na
estimativa de parametros biofisicos da vegetagéo e
0 seu ponto forte é o conceito de razdo que reduz
varias formas de ruidos multiplicativos como
diferencas de iluminacdo, sombra de nuvens,
atenuacdo  atmosférica,  certas  variacOes
topograficas (Biudes, 2014; Filippa et al., 2018).

Diante disso, torna-se necessario o
desenvolvimento de trabalhos que utilizem
técnicas e métodos que permitam analisar 0s
processos de degradacdo da paisagem nativa de
uma regido, de modo que este possa ser utilizado
no estabelecimento de politicas e estratégias, cujo
objetivo seja o desenvolvimento sustentavel. Nesta
perspectiva, o0 presente trabalho busca avaliar a
dindmica espago-temporal do uso e ocupacdo do
solo do Municipio de Sorriso — MT por meio de
sensoriamento remoto.

Material e métodos
Area de estudo

O Municipio de Sorriso-MT  esta
localizado nas coordenadas latitude 12° 33' 31" S,
longitude 55° 42' 51” W, a uma altitude de 365 m.
Esta localizada na regido centro-oeste do pais e na
regido Norte do estado de Mato Grosso. Possui
uma éarea de 9.329,604 km? (Figura 1). O
Municipio fica a 420 km de Cuiaba. Possui um
clima tropical, com média de 25°C, tem uma
pluviosidade média anual de 1883 mm, 0 més mais
quente do ano é setembro, julho é 0 més mais seco
e fevereiro, 0 més mais chuvoso (Rosa et al., 2007).

Dados medidos
Os dados de precipitacdo e temperatura do
ar do municipio de Sorriso-MT foram fornecidos

pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
entre 2003 a 2011 (Figura 2).
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Figura 1. localizacdo da &rea de estudo.

Dados de Sensores Orbitais

Foram utilizadas imagens fornecidas pelo
portal do Servico Geoldgico dos EUA - USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/) no periodo de
1984 e 2011. As imagens obtidas sdo do satélite
Landsat-5 (sensor TM), Orbita 226 e ponto 69;
Orbita 227 e ponto 69; Orbita 227 e ponto 68
(Tabela 1). Foram selecionadas imagens entre 0s
meses de agosto e setembro (seca) com céu mais
limpo e livre de nuvens (Souza et al., 2013). Foram
escolhidas as imagens sem polui¢do de nuvens e ja
corrigidas aos efeitos da atmosfera, de modo a
possibilitar a aplicacdo do NDVI. As imagens do
Landsat 5-TM utilizadas correspondem as bandas
ps (Infravermelho proximo) e ps (vermelho). O
NDVI foi calculado seguindo a equacgdo (Reuse et
al., 1974):

NDVI = P4+~ P3 1
P4+ p3

Afim de avaliar o uso/ocupacdo do solo
foram também realizadas classificacbes néo-
supervisionadas nas cenas obtidas neste trabalho
utilizando as cartas de NDVI dos anos de 1986 e
2011 (Figura 3). Para reduzir a margem de
possiveis erros foram utilizadas para avaliar os
impactos em trés classes: mata nativa, cultivos e
corpos d"agua. Onde a classe “cultivos” representa
todas formas de atividades agropecuarias (culturas,
pastagens e demais atividades agricolas).
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Tabela 1: Dia, més, ano, ponto, o dia Juliano,
horério universal (-4, horéario local), o angulo de
elevacdo solar e o angulo zenital, de todas as

imagens utilizadas no trabalho.
Dia Ponto DJ UTC E Zz

17/08/1984  226/69 230 13:14:39 444 56,2
08/08/1984  227/68 221 13:20:09 436 543
08/08/1984  227/69 221 13:20:33 425 534
08/09/1986  226/69 251 13:05:34 47,8 66,0
15/09/1986  227/68 258 13:11:09 50,1 70,7
15/09/1986  227/69 258 13:11:33 494 69,2
06/09/1991  226/69 249 13:08:38 47,9 645
13/09/1991  227/68 256 13:14:36 50,3 69,2
13/09/1991  227/69 256 13:15:.00 496 67,7
02/08/1996  226/69 215 13:00:11 38,8 54,2
09/08/1996  227/68 222 13:06:19 41,1 56,9
09/08/1996  227/69 222 13:06:43 40,1 56,1
13/08/2000  226/69 226 13:22:25 452 533
04/08/2000  227/68 217 13:27:54 444 516
04/08/2000  227/69 217 13:28:18 434 50,7
29/07/2006  226/69 210 13:38:02 451 456
05/08/2006  227/68 217 13:43:54 475 483
05/08/2006  227/69 217 13:44:18 464 474
12/08/2011  226/69 224 13:33:41 47,0 50,3
03/08/2011  227/68 215 13:39:32 46,3 48,7
03/08/2011  227/69 215 13:39:56 452 47,7
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Resultados e discussao

O maior acumulo pluviométrico anual foi
de 1791,4 mm, no ano de 2003. O ano de 2008
também apresentou um actmulo préximo ao
maximo de 2003, de 17652 mm. O més que
apresentou o maior acimulo foi fevereiro de 2007
e de 2008, superiores a 500,0 mm (Figura 2).
Entretanto, os meses de dezembro e janeiro
também apresentaram grandes volumes de chuva
durante os anos. Os meses de junho, julho, agosto
e setembro tiveram o0s menores valores de
precipitacdo, ou dependendo do ano ndo tiveram
nenhum registro de chuva, estes meses sdo
considerados o periodo de seca do Municipio
(Souza et al., 2013). A sazonalidade do regime
pluviométrico na regido foi analisada também por
Rosa et al. (2007) e Moura et al. (2018), que
demonstraram a acdo do homem com o
desmatamento, e a conversdo de florestas para

agricultura e outros usos do solo podem estar
afetando o ciclo hidroldgico no norte do estado do
Mato Grosso.

Na analise da temperatura do ar também
apresentou sazonalidade ao longo dos anos
seguindo o regime pluviométrico (Figura 2). A
temperatura do ar apresentou média de 25,63°C
para todo periodo (Figura 2). No ano de 2011,
foram constatadas as maiores temperaturas,
atingindo a média maxima de 28,75 °C. Os meses
que apresentaram maiores médias de temperatura
foram agosto, setembro e outubro, apresentando
médias acima de 26°C (Figura 2). Nota-se, um
aumento gradativo da temperatura, isso pode ter
ocorrido devido ao aumento das &reas de cultivos
(Feitosa et al., 2011; Mendes et al., 2019), e
consequentemente diminui¢do da &rea verde do
ambiente (Figura 3).
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Figura 2. Distribuicdo da precipitacdo medida mensalmente, dados fornecidos pelo INMET.

No ano de 1986 a classe mata nativa
predominava, ja em 2011 se tem um decréscimo
consideravel nessa classe aumentando as areas de
cultivos (Figura 3). Tal atenuacdo da érea verde
nativa no municipio pode estar relacionada a
concluséo do asfaltamento da rodovia BR 163 em
1984 interligando aos portos Centro-Sul do pais,
que proporcionou redugdo dos custos de
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transportes e aumento de lucratividade (Campos,
2007; Brito & Castro, 2018).

Esses resultados revelam também que as
mudangas na paisagem podem estar afetando
diretamente o solo e o ambiente, expondo-os a
extrema degradacdo da mata nativa (Souza et al.,
2016; Celidonio et al., 2018). Essa mudanga pode
estar relacionada diretamente na leva imigrantes
oriundos do Sul do pais com o aumento da
produtividade de soja no estado de Mato Grosso,
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destacando-se também nas culturas do milho e
arroz (SEPLAN, 2004, Moura et al., 2018).

O crescimento da agricultura, da
tecnologia e da economia apresentam Varios
aspectos positivos como o aumento do setor de
comeércio e servico, gerador de emprego e renda,
por outro lado esse crescimento se deu a um custo
bastante elevado para a natureza, causando
impactos negativos ao meio ambiente (Zambra,
2015; Beckmann & Santana, 2017).

Delmon et al. (2013) utilizando imagens do
Landsat-5, concluiram que no Municipio a

atividade agricola avangou sobre a vegetacao
natural nos ultimos anos, alcangando um indice de
crescimento de 84,25%, sendo que as formacdes
vegetais que apresentaram maiores perdas de area
foram a Savana Arborizada com Floresta de
Galeria, reduzida em 2008 a 16,77% de sua area
original e o Contato Floresta Estacional/Ombrofila
— Floresta Estacional Semi-decidual Submontana,
com supressao de 74,56% de sua area.

A 1986

Uso do solo
Corpos d'agua
Cultivos

Mata nativa

2011

Figura 3. Classificacdo das condicdes da cobertura do solo do Municipio de Sorriso nos anos de 1986 e 2011.

Com base na classificacdo das condicGes
da cobertura do solo é possivel perceber gue em
1986 a area cultivada representava 20,74% da area
total do Municipio, porém em 2011, passa a
compor 70,77% (Tabela 2). E, portanto, a area de
mata nativa teve uma grande diminuicdo, em 1986
representava 79,09% de area, e em 2011 passa a
compor 29%, os corpos d’agua tiverem um
pequeno aumento de 4area por serem criadas

algumas lagoas. De acordo com o0s estudos de
Brum et al. (2009) em seis anos, entre 2000 e 2006
0 Municipio de Sorriso teve 12,17% de éarea
desmatada da area total.  Tal diminuicdo de area
verde também pode estar relacionada com o
crescimento urbano acelerado do municipio (Silva
et al, 2015), de 1991 com 16.107 habitantes ao
ultimo censo de 2015 com 80.298 habitantes
(IBGE, 2017).

Tabela 1: Classificacdo do uso do solo, area em hectares e area em porcentagem.

Area (ha) Area (%)
Classes 1986 2011 1986 2011
Corpos d'agua 1556,40 2148,06 0,17 0,23
Cultivos 192303,00 656248,00 20,74 70,77
Mata nativa 733469,00 268923,00 79,09 29,00

Soares, J., Danelichen, V. H. M., Pereira, O.A., Martins, A.L.

838



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.02 (2020) 834-841..

Nos anos de 1984 e 1986 maior parte dos
valores de NDVI se concentraram na faixa de 0,40
a 0,80, enquanto que a partir de 1991 até os anos
posteriores ha uma reducédo consideravel no NDVI
assumindo uma faixa de 0,08 a 0,40 (Figura 4).

Em todos os anos analisados o NDVI
apresentou variabilidade, com maior parte dos seus

dados concentrados entre os valores de 0,2 até 0,7,
com mediana préximo a 0,4. Entretanto, no ano de
1991 h& uma diferenca na mediana em relagéo aos
demais anos, valores menores, proximos a 0,3. Em
2006 obtivemos a maior distribuicdo do NDVI
(Figura 4).
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Figura 4. Histogramas das cartas de NDVI.

Nos anos de 1984 e 1986 o NDVI
apresentou os maiores valores em relacdo aos anos
posteriores, de 0,50 a 0,70, com mediana
ultrapassando 0,60. De forma que, ha um
decréscimo seguido, nos anos de 1991 e 1996, com
valores de mediana proximos a 0,20. E entdo, nos
anos de 2000 a 2011 observa-se sutil aumento da
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mediana e sua estabilizagdo, com valores
superiores a 0,2 (Figura 5). Essa diminui¢do no
indice de vegetacdo deve-se ao fato da expansdo
agricola no municipio, que é um importante
indicador do estado vegetativo da superficie
(Martins et al., 2015).
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Figura 5. Diagrama de caixa do NDVI.

Conclusotes

A expansdo agricola se intensificou apos a
emancipagéo de Sorriso em 1986, com crescimento
das éareas de cultivo, e consequentemente a
diminuicdo das areas de mata nativa. A érea
cultivada passou a compor aproximadamente 71%
de area do municipio, e, a drea de mata nativa
passou a compor 29% do municipio no ano de
2011.

Nossos resultados sugerem que as
possiveis mudancas ocorridas no solo do
Municipio podem estar afetando as variaveis
climatol6gicas como a temperatura da regido.
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