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Avaliacéo da identificacdo de areas com cultivos agricolas parafinsde
previsao de safras utilizando procedimentos de classificacdo digital
deimagensdo sensor TM/Landsat 5

ELIANA LIMA DA FONsECA®
JULIO CESARDE OLIVEIRA®
RODRIGO RizzI 1

YINPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
Caixa Postal 515 - CEP 12201-970 - S&o José dos Campos - SP, Brasil
efonseca@ltid.inpe.br; oliveira@ltid.inpe.br; rizzi @Itid.inpe.br

Abstract: In this paper we tested two digital classifications procedures (supervised and
automatic) in order to distinguish crop areas from other targets and evaluate the
supervised classification results with the target’s NDVI patters. The study area covers
part of Ipud municipality in Sdo Paulo State, where land use were mostly agriculture,
with corn, sorghum and sugar cane, and other areas with grassand and gallery forest.
The digital image classification procedures are useful to separate and quantify
agriculture areas. To separate different agricultural targets this present classification
techniques and sensor spatial and spectral resolution are not appropriate.
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1. Introducéo

Para obter a estimativa da producdo agricola de uma determinada regido sdo necess&rios dois
componentes basicos. area plantada e produtividade. Atualmente, a estimativa da érea plantada
com culturas agricolas tem sido feita através de levantamentos em cooperativas, empresas de
extensdo rural e outros Orgdos relacionados a producdo agricola e também com o uso de
question&rios e amostragens em campo com o auxilio de fotografias aéreas. Estes métodos
normalmente sdo demorados e, em funcdo da subjetividade decorrente da avaliacdo por
entrevistas, podem levar a erros estatisticos (Sano et al., 1998).

Uma alternativa para a estimativa da area plantada é o uso de sensores espectrais orbitais de
meédia resolucdo espacial, como é o caso do sensor TM/Landsat. Com a resolucdo espacial deste
sensor € possivel distinguir as éreas com cultivos agricolas dos demais alvos presentes na
imagem através de técnicas de classificagcdo. A separacdo das areas agricolas nas imagens
digitais permite que estas sgjam quantificadas, obtendo-se assim uma estimativa bastante precisa
da area plantada em uma determinada regido (Chuvieco, 1996).

A classificagdo digital de imagens € o processo de extracdo de informacéo para reconhecer
padroes e objetos homogéneos com o objetivo de mapear os diferentes componentes da
superficie terrestre. O resultado final da classificacéo de uma imagem é um mapa temético, onde
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0s pixels classificados sd0 representados por cores. Cada cor € associada a uma classe (area
urbana, tipo de vegetacdo etc.) definida previamente pelo usuario (Camara, 2000).

Assumindo que as bandas espectrais fornecem uma boa discriminacdo entre as diversas
coberturas da superficie (ou alvos), € razoavel supor que os pixels pertencentes a um mesmo alvo
irdo agrupar-se formando nuvens no espago de atributos espectrais. Essas nuvens ou
agrupamentos sdo chamados de classes, as quais espera-se que o algoritmo de classificacdo
automatica sgja capaz de detectar (Camara, 2000).

O classificador tende a confundir alvos com comportamento espectral semelhante nas
bandas analisadas. Como a classificacdo baseia-se somente nos valores que 0s pixels apresentam
nas diferentes bandas da composicdo, a resposta espectral dos alvos ira determinar a distincéo
entre os mesmos (Mather, 1999). Com isso, alguns problemas podem ser encontrados no uso de
tais técnicas, por exemplo, areas com culturas em estédios iniciais terdo comportamento
semel hantes ao solo exposto e tendem a ser confundidas (Santos, 1992).

Os mapas teméticos resultantes dos processos de classificagdo podem ser avaliados atraves
de uma matriz de confuséo e do coeficiente Kappa, desde que se tenham dados de verdade
terrestre (Chuvieco, 1996). Na fata destes dados pode-se fazer uma interpretacdo da imagem
com base no conhecimento da regido e com base nas respostas apresentadas pelos avos da
superficie nas diferentes bandas. Estas respostas nas diferentes bandas podem ser resumidas
através de operacOes aritméticas entre as bandas, como por exemplo o NDVI, fazendo com que o
volume de dados a ser analisado diminua (Mather, 1999)

Os objetivos deste trabalho sdo: (1) testar a classificagdo supervisonada e néo
supervisionada para a distincdo das éreas de cultivos agricolas dos demais alvos presentes na
cena para posterior estimativa da area plantada, através de uma matriz de confuséo e do
coeficiente Kappa; (2) avaliar a identificagdo dos cultivos agricolas fornecida pela classificagcdo
supervisionada através dos valores de NDV | apresentados por estes alvos.

2. Material e métodos

A area de estudo faz parte do municipio de Ipud, localizado ao norte do Estado de S&o Paulo.
Nesta regido o uso da terra predominante é a agricultura, principalmente com cultivo de milho,
soja, sorgo e cana. O restante se divide em pastagem e floresta. A regido também possui varios
cursos d’ &gua que exercem consideravel influéncia na pratica agricola da regido.

Para o presente estudo foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5 TM/Landsat 5, Orbita 220, ponto
074 obtida em 16 de junho de 2000. A regido de interesse foi isolada do restante da cena, e a
imagem foi registrada a partir de pontos de controle obtidos em campo com GPS, utilizando o
interpolador vizinho mais proximo. Utilizou-se também, um levantamento de campo efetuado no
periodo de junho de 2000, contendo a verdade de campo de 202 talhdes identificados na imagem.

Para classificar a imagem utilizou-se um procedimento de classificagdo ndo supervisionado
(ISOSEG) e um procedimento de classificacdo supervisionado (MAXVER). Para a classificagdo
supervisionada os poligonos identificados no levantamento em campo serviram como amostras
para o treinamento do software, rotulando os poligonos identificados na imagem como sendo
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floresta, &gua, cana de aglcar, milho, sorgo ou pastagem. Apds o treinamento, o software
classificou aimagem com base na resposta espectral das amostras fornecidas.

W 48°11'
S20° 17 R

Figura 1 - Composi¢ao colorida 3B4R5G da area de estudo.

Para a classificagdo ndo supervisionada foi realizada uma segmentacdo, sobre as bandas
originais, onde a imagem foi subdividida em regides. A técnica utilizada para agrupamento dos
dados utilizada foi a de crescimento de regides, na qual somente as regides adjacentes
espacialmente podem ser agrupadas. ApOs a segmentagcdo utilizou-se o procedimento de
classificagcdo automatico (ISOSEG), que é aplicado sobre o conjunto de regiGes obtidas na
segmentacéo.

O mapa temético resultante das classificagcbes foi comparado com a verdade de campo,
sendo o resultado desta comparagdo demostrado através de uma matriz de confusdo e do indice
Kappa. Para avaliar os resultados da classificacgo, também foi utilizado a média dos valores de
NDVI dos avos. Os vaores de NDVI da imagem foram obtidos através de uma operacéo
algébrica entre as bandas 3 e 4. Ja os valores de NDV1 dos avos foram obtidos através da leitura
de pixels.

3. Resultados e discussdo
3.1. Classificagdo supervisionada

O resultado da classificagdo supervisionada utilizando o classificador por Méxima
Verossmilhanca (MAXVER) é apresentado na Figura 2. Pode-se observar algumas éreas ndo
classificadas, devido ao limiar de aceitagdo utilizado que foi de 95%. A Tabela 1 mostra a matriz
de confusdo obtida a partir desta classificacéo.
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Figura 2 - Resultado da classificagéo utilizando o classificador por
Maxima Verossimilhanca (MAXVER).

Tabela 1 - Matriz de confusdo para a classficacdo supervisonada por Maxima Verossmilhanca
(MAXVER). (Os dados obtidos em campo encontram-se nas linhas).

N.C. | Milho | Sorgo | S/veg. | Cana | Pasto | Agua | Floresta | Total | E.P.(%)
Milho 3 5 23 11 18 13 0 0 70 7,1
Sorgo 0 0 9 1 3 0 0 0 13 69,2
S/ veg. 0 0 2 40 0 2 1 0 45 88,9
Cana 1 1 2 1 18 0 0 0 2 81,8
Pasto 4 0 2 1 1 7 0 0 1 63,6
Agua 0 0 0 0 0 0 9 0 9 100,0
Floresta | O 0 0 0 0 0 0 10 10 100,0
Total 8 6 38 54 40 2 10 10 180 -
E.C.(%) - 833 237 74,1 450 | 31,8 | 90,0 | 100,0 - 54,4

N.C. - ndo classificada; E.P. - exatidéo do produtor; E.C. - exatiddo do consumidor.

O baixo vaor da exatiddo globa da matriz de confusdo (54,4%) pode ser atribuido a baixa
exatidao do produtor obtida para a classificacéo do milho (7,1%). Em grande parte dos talhdes o
milho se encontrava no fina do ciclo e suas folhas, que ja estavam em senescéncia,
apresentavam uma coloracdo amarronzada. Ja nos demais talhdes, o milho ainda apresentava
folhas verdes, existindo assim dois padrdes espectrais para a cultura, o que provavelmente
dificultou aidentificacdo deste alvo.
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O vaor do coeficiente Kappa para esta classificacéo foi de 0,47. O baixo valor deste
coeficiente é devido a ata porcentagem da confusdo média da matriz (41,2%) e a baixa exatidéo
do produtor apresentada pelo milho (7,1%).

Pode-se atribuir a alta exatidéo do produtor para a floresta, para a agua e para as areas sem
vegetacdo verde (solo exposto, solo com palha ou restos de cultura) as respostas espectrais
distintas que estes alvos apresentam, quando comparadas com a resposta espectral da vegetacéo
agricola verde. Este comportamento espectral distinto apresentado pela vegetacdo agricola verde
permite a quantificagdo das areas com cultivos agricolas de uma determinada regido, a partir de
imagens de satélite, utilizando-se procedimentos de classificagdo supervisionada. Com estas
técnicas, € possivel apenas quantificar o total da é@rea cultivada, sem distinguir os diferentes tipos
de cultivos. Esta distin¢éo € dificultada devido, principalmente, ndo existir um padr&o espectral
para cada cultura; a resposta espectral dos cultivos apresenta uma grande variacdo dentro da
mesma espécie, conforme as préaticas de cultivos, cultivares ou variedades e condicOes
climéticas.

3.2. Classificagdo nao supervisionada

O resultado da classificagdo ndo supervisionada utilizando o classificador ISOSEG é apresentado
na Figura 3; a Tabela 2 mostra a matriz de confusdo para esta classificagdo. Como esta
classificagdo se baseia somente nos valores que os pixels apresentam nas diferentes bandas da
composi¢do, a resposta espectral dos avos ira determinar a distingdo entre os mesmos (Mather,
1999). Isto explica a ata exatiddo do produtor para a floresta, para a agua e para as areas sem
vegetacdo agricola verde (solo exposto, solo com palha ou restos de cultura) semelhantes as
obtidas na classificagcdo supervisionada, 0 que permite, para uma determinada regido, identificar
e separar as areas com cultivos agricolas das areas com outros alvos utilizando procedimentos de
classificagdo néo supervisionada.
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Figura 3 - Resultado da classificacéo utilizando o classificador | SOSEG.
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Tabela 2 - Matriz de confusdo para a classificacdo ndo supervisionada com o classificador ISOSEG. (Os
dados obtidos em campo encontram-se nas linhas).

Milho | Sorgo | S/veg. | Cana | Pasto | Agua | Floresta | Total | E.P.(%)
Milho 9 3 23 33 0 0 6 74 12,2
Sorgo 0 3 4 7 0 0 1 15 20,0
S/ veg. 3 0 46 2 0 1 0 52 88,5
Cana 1 0 1 20 0 0 1 23 86,9
Pasto 4 1 1 4 0 0 18 22,2
Agua 0 0 0 0 0 10 0 10 | 100,0
Floresta | O 0 0 1 0 0 9 10 90,0
Total 17 7 82 64 4 11 17 202 -
EC.(%) | 529 | 429 | 56,1 | 31,2 | 100,0 | 90,9 | 529 - 50,0

N.C. - ndo classificada; E.P. - exatidéo do produtor; E.C. - exatidao do consumidor.

3.3. Andlise da confusdo dos alvos agricolas

Os avos agricolas apresentaram uma baixa exatiddo do produtor, com exce¢do da cana. Esta
baixa exatiddo provavelmente deve-se as respostas semelhantes dos alvos agricolas nas bandas
espectrais que foram analisadas (bandas 3, 4 € 5). Isto também justifica a confusdo do milho com
as areas sem vegetacdo, devido a resposta espectral do milho no final do ciclo ser bastante
semel hante a resposta das areas sem vegetacdo (solo exposto, palha e restos de cultura).

Para andisar a resposta espectral nas bandas 3 e 4 dos alvos agricolas foi feita uma operagéo
aritmética para a obtencéo dos valores de NDVI da imagem. Esta operacéo teve por finalidade
diminuir o volume de dados a serem anaisados. Foi realizada uma média dos vaores de NDVI
para cada alvo classificado certo e para cada alvo erroneamente classificado e multiplicados por
100 parafacilitar a visualizagdo. O resultado dessa comparacéo encontra-se na Tabela 3.

Com base nos valores do NDVI observa-se que os alvos que foram classificados
erroneamente tinham valores de NDVI semelhantes aqueles alvos classificados corretamente.
Isto explica o classificador ter confundido solos (NDVI = 0) com a agua (NDVI = 0). Também
explica 0 milho no final do ciclo (NDVI = 2,1) ter sido confundido com areas sem vegetacéo
(NDVI = 1,2) e as confusdes entre os alvos agricolas.
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Tabela 3 - Vaores médios de NDVI multiplicados por 100, para os avos classificados certos e para 0s
alvos classificados erroneamente.

Certos Errados

Milho 13,1 11,8
Sorgo 83,0 -

Sem vegetacdo 1,2 2,1
Cana de aglcar 62,5 58,5
Pastagem 51,5 69,0
Floresta 65,8 80,0
Agua 0 0

A cana-de-aclcar e a floresta apresentaram valores semelhantes de NDVI, porém tiveram
uma exatiddo do produtor ata (86,9% e 90% respectivamente). Provavelmente a separagdo
destes dois alvos foi feita com base na resposta espectral da banda 5 (que ndo € utilizada para o
clculo do NDVI). A resposta da cana-de-acUcar tem maior influéncia do solo quando
comparada com a floresta, onde o solo ndo tem praticamente nenhuma influéncia na resposta.
Este comportamento, provavelmente, permitiu a separagdo clara entre estes dois avos. A
confusdo entre milho e cana-de-acUcar talvez sgja causada pela resposta espectral na banda 5,
onde estes alvos possuem respostas bastante semel hantes.

4. Conclusdes

1. As classificacOes digitais de imagens de sensores orbitais de média resolugdo propiciam a
distincdo entre os cultivos agricolas dos demais alvos.

2. Paraaidentificacdo e diferenciacdo dos alvos agricolas as técnicas de classificagdo de imagens
atuais e a resolucao espacia e espectral das imagens ndo sdo adequadas, devido ndo existir um
padréo espectral para cadatipo de cultivo agricola.

3. A classificacdo supervisionada é um método que pode ser utilizado para mapeamento de
regides homogéneas com relagdo aos tipos de cultivos desde que se faga previamente, um
levantamento de campo bastante completo de pelo menos parte da regido a qua se desga
mapear.

Referéncias

CAMARA, G. Geoprocessamento teoria e aplicagdes, livro on line
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro.htm. out, 2000

85


Banon Gerald J. Francis
85


CHUVIECO, E. Fundamentos de teledeteccion espacial, 32 edicdo. Madrid: Ediciones Rialp,
1996. 568 p.

SANO, E.E.; ASSAD, E.D.; ORIOLI, A.L. Monitoramento da ocupagéo agricola. In: ASSAD,
E. D.; SANO, E.E. (coord) Sistemas de Informagdes Geograficas, Aplicacdes na
Agricultura, 2* edicdo. Brasilia: Embrapa, 1998. p 179-190.

SANTOS, M.L.V. Uso do sensoriamento remoto na identificacdo e monitoramento de culturas
agricolas. énfase para a irrigacdo. In. BERGAMASCHI, H. (coord) Agrometeorologia
aplicada airrigacéo. Porto Alegre: Editora da Universidade, 1992. p 98-108.

MATHER, P.M. Computer processing of remotely-sensed images, 2* edicdo. Chichester: John
Wiley & sons, 1999. 292 p.

86


Banon Gerald J. Francis
86




