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Abstract: The use of Synthetic Aperture Radar (SAR) images is useful tool in identification and separation of
agriculture distinct targets mostly because these areas are placed in tropical regions which present high clouds
cover. The mainly characteristics the SAR systems are penetrate in clouds and have different polarizations.
Therefore this article has the purpose to evaluate the use potential of the Palsar/Alos images, with HH and HV
polarizations, on discrimination of the agriculture targets (forest, exposed soil, sugarcane straw and three
different sugarcane varieties- RB85-5156, RB 92-5345 e RB 85-7515) in S0 Paulo State. The analysis of targets
spectral behaviours showed that forest presents the highest backscattering values than the other targets. The
sugarcane backscattering values varies according to growing stages being their separability possible. On the
other hand the exposed soil presents the lowest backscattering value whereas sugarcane straw showed
intermediary values between exposed soil and sugarcane varieties values. Further, the best polarization to
identification the targets was the HV polarization which was able to distinguish the different targets independent
of the growing stages.
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1. Introducéo

O sensoriamento remoto é uma ferramenta de grande contribui¢do para a agricultura na
caracterizacdo de alvos, no mapeamento e na distingdo de areas. O uso de sensores épticos
para esta finalidade ja& vem ha muito tempo sendo difundido. Entretanto, sensores de radar
ainda sdo pouco utilizados, apesar de suas inumeras vantagens, como por exemplo, sofrerem
pouca influéncia atmosférica, fornecendo imagens livres de nuvens.

Para se estudar o comportamento espectral de alvos, é necessario estudar o coeficiente de
retroespalhamento (c°), isto é, a medida quantitativa da energia de um alvo que retorna ao
sensor, em relacdo a quantidade de energia que foi emitida pelo sensor (Raney, 1998). Em
imagens de radar de abertura sintética (SAR), este fator esta relacionado a diversos
parametros do terreno: geometria, rugosidade e conteldo de umidade; e de parametros do
sistema: comprimento de onda, a&ngulo de depresséo e polarizacao (Leberl, 1990).

Dessa forma, este trabalho objetiva avaliar o potencial de discriminacdo de diferentes
alvos encontrados em areas agricolas, utilizando dados provenientes do sensor
PALSAR/ALOS nas polarizagdes HH e HV.
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2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada na regido nordeste do Estado de Sdo Paulo (lat 22°12° S —
long 48°60° O), compreendendo seis municipios: Dobrada, Guariba, Matdo, Motuca, Santa
Ernestina e Taquaritinga (Figura 1). A regido apresenta, predominantemente, Latossolos Roxo
e Vermelho-Escuro (Martorano et al., 1999), situados em um relevo plano a suave-plano, com
declividade que raramente ultrapassa 8% (Oliveira et al., 1999).
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Figura 1. Area de estudo.

2.2 Dados espectrais

Os dados espectrais provéem do sensor PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic
Aperture Radar) que opera na banda L (A ~ 23,6 cm), da Agéncia Espacial do Japdo (JAXA),
a bordo da plataforma ALOS (Advanced Land Observing Satellite). Foram utilizadas as
polarizagdes HH e HV, imageadas em oérbita ascendente com um angulo de inclinagéo de 38°.
A resolucéo espacial da imagem polarizada HH (Fine Beam Single Polarisation - FBS) € 6,25
metros, e da multi-polarizada HH+HV (Fine Beam Dual Polarisation - FBD) € 12,5 metros.
As imagens foram obtidas em amplitude e ja processadas em multi-look (FBS: 2 looks e
FBD: 4 looks) (IBGE, 2009). A data das imagens do sensor PALSAR e suas polarizagdes
estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Data de aquisi¢éo e polariza¢do das imagens do sensor PALSAR nos modos FBS e

FBD.
PALSAR
Data Fine Beam Single Polarisation Fine Beam Dual Polarisation
(FBS) (FBD)

22/02/2008 HH

24/05/2008 HH+HV
24/08/2008 HH+HV
09/10/2008 HH+HV

2.3 Pré-processamento das imagens
Inicialmente fez-se a correcdo radiométrica das imagens, transformando as imagens em
amplitude para imagens em coeficiente de retroespalhamento (c°), através da formulago
disponivel em Rosengvist et al. (2007) (Equagdol).
6° =10 * log(DN?) + CF (1)

onde:

DN é o valor referente ao nivel digital da imagem amplitude;
CF ¢ o fator de correcdo, cujos valores sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Fatores de corre¢do (CF) das imagens PALSAR para o0 ano de 2009.

Data Antes de 6 de janeiro Depois de 7 de janeiro
Modo de obtengio (dB) (dB)
FBS HH -83,4 83
FBD HH -83,2 83
FBD HV -80,2 83

Fonte: Rosengvist et al. (2007).

2.4 Separabilidade

Para avaliar o potencial de distin¢cdo nas imagens PALSAR/ALQS, consideraram-se 0S
seguintes alvos: mata, solo exposto, palha e as variedades de cana-de-aglcar: RB85-5156, RB
92-5345 e RB 85-7515. Estes alvos foram escolhidos pela sua predominancia na area de
estudo. Foram coletadas 20 amostras (valores de pixels) de cada alvo analisado, para cada
data e polarizacdo das imagens. Os pontos foram coletados de forma a garantir a aleatoriedade
e ndo correlagéo espacial entre os pixels.

Para a melhor identificacdo das areas e posterior coleta dos pontos de mata, utilizou-se
uma imagem do sensor AVNIR-2 com data de aquisicdo de 08 de fevereiro de 2008, da area
de estudo. A localizacdo dos pontos coletados nas areas de mata foram os mesmos para todas
as imagens estudadas.

Para a identificacdo das areas e coleta dos pontos das variedades de cana-de-agucar:
RB85-5156, RB 92-5345 e RB 85-7515, utilizaram-se como base vetores com informagdes
dos talhdes de cana-de-agucar da area de estudo (que continham informacoes referentes ao:
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nome do talhdo, area do talhdo, ambiente de producdo, numero de corte, variedade, tipo de
corte, data de corte e data de plantio).

Foram consideradas areas de solo exposto aquelas areas em que a cana-de-agucar foi
cortada manualmente e colhida no méximo 20 dias antes da data de passagem do sensor. Para
as areas de palha foram consideradas as areas em que a cana-de-acUcar foi cortada
mecanicamente e colhidas no maximo 20 dias antes da data de passagem do sensor. Com a
identificacdo dessas areas, fez-se a coleta dos pontos de solo exposto e palha para todas as
imagens.

A partir dos pontos selecionados, para cada alvo nas imagens de diferentes datas, foram
extraidos os dados referentes ao coeficiente de retroespalhamento dos pixels. Por fim,
calculou-se a média e o desvio padrdo dos valores de o° de cada alvo, em cada data de
aquisicdo das imagens, possibilitando o estudo do comportamento espectral de cada alvo e,
desta forma, sua comparagdo. A comparagdo do o® médio dos alvos foi feita através do Teste
Z, com 5% de significancia.

3. Resultados e Discussao

A andlise grafica dos valores médios de o° e desvio padrdo dos alvos, para imagem de 22
de fevereiro de 2008 na polarizacdo HH, esta ilustrada na Figura 2. Para esta data observa-se
que a resposta espectral da mata é maior, ¢° = -6,08 dB, em relacdo aos outros alvos
estudados, podendo ser facilmente distinguida entre eles. O solo exposto teve a menor
resposta espectral, com ¢° = -18,70 dB, ja a palha teve uma resposta intermediéria em relagéo
ao solo exposto e as variedades de cana, com o’ = -15,36 dB.
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Figura 2. Média dos coeficientes de retroespalhamento e desvio padrdo das variedades de
cana-de-agucar: RB 85-5156, RB 925345 e RB 86-7515, da mata, do solo exposto e da palha,
na imagem de 22 de fevereiro de 2008 com polarizagdo HH.

Dentre as variedades de cana-de-agucar, a variedade RB 85-5156 que nesta data
apresentava um periodo de crescimento de 10 meses, possuiu um coeficiente de
retroespalhamento igual a o = -11,34 dB, maior em relagdo as outras variedades estudadas,
distinguindo-se das demais variedades e dos outros alvos estudados. As variedades RB 92-
5345 e RB 86-7515, com periodo de crescimento de 8 e 6 meses e, coeficiente de
retroespalhamento: ¢° = -13,67 dB e o° = -13,94 dB, respectivamente, ndo diferem entre si
pelo Teste Z com 5% de significancia, mas diferem dos outros alvos analisados.
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A Figura 3 apresenta a analise grafica dos valores médios de ° e desvio padrio dos alvos,
para as imagens de 24 de maio de 2008, nas polarizagdes HH e HV. Para esta data observa-se
que para a imagem com polarizacdo HH todos os alvos podem ser separados, com excecao
das variedades de cana RB 92-5345 e RB 86-7515, que séo estatisticamente iguais entre si,
pelo Teste Z com 5% de significancia. Nesta data, as variedades tinham um periodo de
crescimento de 11 e 9 meses, respectivamente. J& para a imagem com polarizagdo HV todos
os alvos diferem entre si.
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Figura 3. Médias dos coeficientes de retroespalhamento e desvio padrdo das variedades de
cana-de-acucar RB 85-5156, RB 925345 e RB 86-7515, da mata, do solo exposto e da palha,
nas imagens de 24 de maio de 2008 nas polariza¢cdes HH e HV.

A Figura 4 apresenta a analise gréfica dos valores médios de ° e desvio padréo dos alvos,
para as imagens de 24 de maio de 2008, nas polarizagdes HH e HV. Para esta data observa-se
que todos os alvos podem ser separados, nas imagens com polarizacdo HH e HV. Nesta data,
as amostras da variedade RB 85-5156 ndo foram consideradas, pois haviam sido colhidas a
menos de 20 dias, com isso, as areas plantadas com esta variedade foram consideradas areas
de solo exposto, pois foram colhidas manualmente. A variedade RB 92-5345, que nesta data
estava em seu estagio inicial de crescimento, aproximadamente 1 més, apresentou um
coeficiente de retroespalhamento menor em relagdo a variedade RB 86-7515, que nesta data
apresentava um periodo de crescimento de 12 meses.
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PALSAR - 24/08/2008
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Figura 4. Médias dos coeficientes de retroespalhamento e desvio padrdo das variedades de
cana-de-acucar RB 925345 e RB 86-7515, da mata, do solo exposto e da palha, nas imagens
de 24 de agosto de 2008 nas polarizagcbes HH e HV.

A Figura 5 apresenta a andlise gréafica dos valores médios de o° e respectivos desvios
padrdo, para as imagens de 09 de outubro de 2008, nas polarizacdes HH e HV. Para esta data
observa-se que todos os alvos podem ser separados, ao nivel de 5% de significancia, nas
imagens com polarizagdo HH e HV. Nesta data a variedade RB 92-5345, com periodo de
crescimento de, aproximadamente, 2 meses, apresentou 0 menor valor de o° dentre as
variedades de cana. A variedade RB 85-5156 apresentou um valor de o® intermediério em
relacdo as outras variedades, com periodo de crescimento de aproximadamente 6 meses. A
variedade RB 86-7515, que nesta data o periodo de crescimento era de 13 meses, apresentou o
maior coeficiente de retroesg)alhamento dentre as variedades de cana-de-agUcar, chegando a
ser semelhante ao valor de 6~ da mata.
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PALSAR - 09/10/2008
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Figura 5. Médias dos coeficientes de retroespalhamento e desvio padrdo das variedades de
cana-de-acucar RB 85-5156, RB 925345 e RB 86-7515, da mata, do solo exposto e da palha,
nas imagens de 09 de outubro de 2008 nas polarizagdes HH e HV.

Para todas as datas analisadas, foi possivel constatar que assim como indicado por Lin et
al. (2009), a resposta espectral da cana-de-agicar em imagens com polarizacdo cruzada HV
foi maior em relacdo as imagens com polarizagdo paralela HH, devido sua maior interacdo
com o alvo. Isso possibilitou a separabilidade de todas as variedades de cana-de-agucar para
as imagens com polarizagdo HV, enquanto que para as imagens HH as variedades com
periodo de crescimento menor que 2 meses ndo puderam ser diferenciadas entre si.

4. Conclustes

A diferenciacdo dos alvos analisados foi melhor nas imagens com polarizagdo cruzada
HV do que a polarizacédo paralela HH.

Dentre os alvos analisados a mata possui um coeficiente de retroespalhamento maior, 0
coeficiente de retroespalhamento das variedades de cana-de-acUcar varia de acordo com seu
periodo de crescimento, possibilitando a identificacdo de areas prontas para serem colhidas de
areas com estagio inicial e intermediario de crescimento.

A palha possui um comportamento espectral intermediario em relagdo as variedades de
cana e ao solo exposto. O solo exposto possuiu 0 menor valor de ¢ dentre os alvos
analisados.
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