D]lD]

Anais XIl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 91-93.

Analise de combinacdes dos indices de vegetacdo EVI e NDVI derivadas do
sensor MODI S para identificacdo de areasdearroz irrigado

Enzo D’ Arco?
Rodrigo Rizzi'
Bernardo Friedrich Theodor Rudor ff!

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12201-970 - S&o Jose dos Campos - SP, Brasil
{ enzo, rizzi, bernardo} @dsr.inpe.br

Abstract. The objective of this work is to analyze different composed images of the vegetation index products
(EVI and NDV1) of MODIS sensor and to determine which combinations of these images is more favorable for
identification of flooded rice areas. The preliminary results generated from the classification over these
composed images showed satisfactory results on rice areas estimates and in the mapping quality.
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1. Introducéo

O arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, se fazendo presente
principalmente nos paises em desenvolvimento, desempenhando papel estratégico em nivels
econdémico e social. De acordo com Azambuja et al.(2004), o Brasil é o nono produtor
mundial de arroz, com a Regido Sul do pais contribuindo com 68% da producdo nacional,
com destaque para 0 estado do Rio Grande do Sul, responsavel por 52% da producéo, onde
predomina o sistema de cultivo em vérzeas (irrigado).

Pesquisas relacionadas ao uso de tecnologias que integram o0 sensoriamento remoto (SR)
com sistemas de informagbes geogréficas (SIGs) sdo cada vez mais necessarias,
principamente visando uma melhora nas atuais estatisticas agricolas nacionais, que Sao
realizadas de forma subjetiva. Técnicas de SR integrada a um SIG podem ser uma boa
alternativa para a obtencdo de estimativas precisas e rapidas através do monitoramento do
crescimento e desenvolvimento das culturas agricolas (van der Meer et a., 1999; IRRI, 2003).

No caso especifico da cultura do arroz irrigado, onde parte do ciclo desta cultura esta sob
inundacdo, sendo a resposta espectral neste periodo especifico principal mente da &gua, o uso
de produtos de novos sensores, como os indices de vegetacdo (IVs) do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), podem ser de grande valia para
estimativas da &rea desta cultura, bem como para 0 monitoramento das lavouras durante todo
o ciclo agricola.

Este trabalho tem por objetivo analisar diferentes imagens compostas dos produtos
indices de vegetacdo EVI (Enhanced Vegetation Indice) e NDVI (Normalized Difference
Vegetation Indice) do sensor MODIS e determinar quais combinacdes destas imagens sdo
mais favoraveis paraidentificacdo das areas orizicolas.

2. Materiaise método

A éarea de estudo desta pesquisa corresponde a0 municipio de Santa Vitéria do Pamar,
localizado no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Foi testado o produto MOD13QL1 (indices de vegetacdo NDVI e EVI) do sensor MODIS
gerados para 0 ano agricola 2000/01. Cada imagem indice de vegetacdo consiste numa
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imagem composta de 16 dias, onde € utilizado o melhor pixel do periodo. As imagens
compostas, tanto EVI como NDVI, foram associadas as quinzenas (primeira quinzena de
setembro até a primeira quinzena de abril). As classificagBes das areas com arroz e ndo-arroz
foram realizadas a partir de combinacdes entre trés imagens compostas com o mesmo V. A
qualidade destes mapeamentos foi avaliada através da estatistica Kappa. Sera também
realizada uma andlise de correlagdo entre todas as imagens compostas, tanto para EVI quanto
paraNDVI.

Primeiramente, foi necessério definir os periodos mais adequados a identificacdo das areas
com arroz. Desta forma, determinou-se o perfil temporal dos IVs para a média de todas as
areas de arroz e ndo-arroz em toda a regido em estudo. Para tanto, as imagens EVI foram
associadas a um mapa tematico referente a &rea plantada com arroz, previamente elaborado a
partir da classificacdo multitemporal de imagens Landsat. A escolha do EVI deveu-se ao fato
de que ambos os Vs apresentaram comportamento praticamente idéntico no que se refere ao
perfil temporal de &reas de soja (Rizzi, 2004), onde o autor constatou que o EVI e o NDVI
tiveram os seus respectivos perfis temporais semelhantes entre si.

3. Resultados preliminares

A Figura 1 mostra o perfil temporal do indice de vegetacdo EVI para areas com arroz e para
areas classificadas como ndo-arroz. A partir da segunda quinzena de outubro comega haver
um decréscimo em relacdo aos valores de EVI das éreas com arroz quando comparado com
areas gue ndo possuem arroz. Isto se da em funcéo da semeadura do arroz seguido pela prética
da inundagdo destas areas. Normalmente em areas com &gua os valores de EVI sdo negativos,
porém isto ndo foi verificado nas areas de arroz, pois a lamina de dgua € muito superficial,
ocorrendo também a resposta do solo. Além disto, a &gua € bastante turva, possuindo uma
grande quantidade de sedimentos, o que possivelmente contribui para elevar os valores do
EVI. Mesmo assim, quando comparado as duas curvas neste periodo, as &eas de arroz
tiveram valores inferiores as areas sem arroz. Ja a partir da primeira quinzena de dezembro, o
arroz comega ter mais influéncia na resposta do EVI do que a &gua atingindo o seu pico na
segunda quinzena de fevereiro, onde o arroz esta no apice do seu desenvolvimento vegetativo.
Neste periodo verificou-se que as areas de arroz tiveram sempre valores superiores as areas
sem arroz, que mostrou pouca variagao durante o periodo correspondente ao ciclo do arroz.
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Figura 1. Perfil temporal do indice de vegetacdo EVI para &reas de arroz e ndo-arroz.

A Tabelas 1 mostra os resultados das classificagdes geradas a partir de imagens EVI e
NDVI. Os resultados foram muito positivos, obtendo uma qualidade de mapeamento boa e
muito boa. Vale a pena ressaltar que nestas classificacbes ndo foram redizadas edicOes
matriciais, diferentemente do mapa base (dado de referéncia), onde se utilizou uma anélise

92



Anais XIl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 91-93.

multitemporal para redlizar a sua classificacdo. O dado de referéncia, que € o dado tomado
como base no estudo, contabilizou 60.557 ha com arroz.

Em relagdo as imagens EVI, a Tabela 1 mostra que vérias combinagfes tiveram uma
qualidade de mapeamento muito boa, destacando-se as combinagdes novl fevl fev2 (K =
0,71 e &ea de arroz = 59.499 ha), novl dezl fev2 (K= 0,68 e &rea de arroz = 64.325 ha) e
nov2 fevl fev2 (K = 0,65 e area de arroz = 63.806 ha) que além de terem uma qualidade de
mapeamento muito boa, estimaram areas de arroz bem proximas ao dado de referéncia
(60.557 ha). Da mesma forma para as imagens NDVI destaca-se as combinactes
nov2_fevl fev2 (K = 0,63 e &reade arroz = 63.024 ha), novl jan2 fev2 (K = 0,61 e &eade
arroz = 60.655 ha) e novl nov2 fev2 (K = 0,61 e areade arroz = 63.474 ha). Tanto para as
imagens EVI quanto para as imagens NDVI, fica claro a importéancia de se utilizar dentro da
combinacdo uma imagem composta referente ao periodo com agua (primeira ou segunda
quinzena de novembro — nov1l e nov2, respectivamente) e uma imagem referente ao maximo
desenvolvimento vegetativo (segunda quinzena de fevereiro — fev2).

Tabela 1. Qualidade dos mapeamentos e ar ea plantada com arroz estimadas a partir das
classificacOes ger adas das imagens compostas EVI e NDVI.

Imagens Area  kappa Qualidade Imagens Area  kappa  Qualidade
compostas (ha) do compostas (ha) do
EVI Mapa NDVI M apa

dezl dez2 fevl 56.098 0,52 Boa dezl dez 2 fev1  53.910 0,44 Boa
novl dezl fev2 64325 0,68 Muitoboa | novi_dezl fev2 37.394 0,43 Boa
novl fevl fev2 59499 0,71  Muitoboa | novi fev 1 fev2  41.451 0,52 Boa
novl fev2 abrl 47478 0,62 Muitoboa | novi fev2 abri 81.934 0,54 Boa
novl janl jan2 54.079 0,55 Boa novl_jan2_fev2 60.655 0,61 Muito boa
novl jan2 fevl 57.267 0,57 Boa novl_nov2_fev2 63474 061 Muito boa
novl jan2 fev2 54.810 0,68 Muito boa | nov2_dezl fev2 44,032 0,48 Boa
novl_nov2 fev2 44.264 0,65 Muitoboa | nov2 fevl fev2 63.024 0,63 Muito boa
nov2 dezl fev2 48228 0,61 Muitoboa | nov2 fev2 abri 52.410 0,59 Boa
nov2 fevl fev2 63806 0,65 Muitoboa | nov2 jan2 fev2 49.847 0,61 Muito boa
nov2 fev2 abrl 55035 0,64 Muitoboa
nov2 janl jan2 35444 0,45 Boa
nov2 jan2 fevl 54566 0,57 Boa
nov2 jan2 fev2 58242 0,61 Muito boa

Espera-se que com a andlise de correlacdo entre as imagens compostas dos indices de
vegetacdo, se consiga resultados que indiquem quais datas se correlacionem mais entre s,
indicando quantas e quais imagens seriam as mais indicadas para serem utilizadas em uma
classificacdo de areas com arroz.
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