AVALIACAO DAS BANDAS DO MODELO DE MISTURA ESPECTRAL PARA
ESTIMATIVA DA AREA CULTIVADA COM ARROZ IRRIGADO NO ESTADO DO
RIO GRANDE DO SUL

Gilca Marques Alves®
Engenheira Agronoma, aluna do curso de Pés Graduagio em Sensoriamento Remoto -CEPSRM-UFRGS- Porto Alegre-RS, Fone:
(51) 32411549/81848218, gil_alves mami@hotmail.com

Eliana Lima Fonseca®
Engenheira Agronoma, Professora Adjunto, Departamento de Geografia — UFRGS — Porto Alegre - RS

Denise Cybis Fontana®
Engenheira Agronoma, Professora Associada, Dep de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia — UFRGS — Porto Alegre - RS

Apresentado no XV Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — 02 a 05 de Julho de
2007 — Aracaju - SE

RESUMO: este trabalho teve por objetivo avaliar o uso das bandas do modelo linear de
mistura espectral para classificagdo automatica da area cultivada com arroz irrigado no Estado
do Rio Grande do Sul, levando em conta o comportamento temporal desta cultura. Para isso,
foram utilizadas imagens do sensor EOS-MODIS, as quais foram integradas a um banco de
dados georreferenciados utilizando o aplicativo Spring. A analise dos resultados mostrou que
a area estimada pelo classificador automatico aproximou-se dos valores divulgados pelos
orgdos oficiais de estatisticas agricolas (IBGE e IRGA).
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EVALUATE THE USE OF A SPECTRAL MIXING MODEL IN ESTIMATION THE
AREAS CULTIVATE WITH IRRIGATED RICE IN THE STATE OF RIO GRANDE
DO SUL

ABSTRACT: The aims of this paper is evaluate the use of a linear spectral mixing model in
order to classify the areas with irrigated rice in the State of Rio Grande do Sul, taking into
consideration the temporal characteristics of this culture. EOS-MODIS images had been
used integrated to a georeferenced database using Spring software. An analysis showed that
the area values obtained by the automatic classifier were very closer to the ones official
organs like IBGE and IRGA provide.
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INTRODUCAO: Atualmente, o Rio Grande do Sul é considerado estabilizador da safra
nacional de arroz, pois ¢ responsavel por 48% da producdo do pais (cerca de cinco milhdes de
toneladas). O comércio da safra de arroz representa 3,1% do PIB gaticho (Produto Interno
Bruto), gerando R$ 175 milhdes em ICMS (Imposto de Circulagdo de Mercadorias e
Servigos) e 250 mil empregos no Estado (IBGE, 2004). Por ser uma cultura de grande
importancia econdmica, existe o crescente interesse em monitorar a area cultivada e¢ as



diferentes etapas do seu ciclo fenoldgico. Para tanto, a utilizacdo de imagens de
Sensoriamento Remoto para observacdo da superficie da Terra tem sido cada vez mais
utilizadas, principalmente devido as caracteristicas de repetitividade do satélite e da sindtica
dos sensores. Em geral, estas imagens incluem mais de um tipo de cobertura do terreno em
um mesmo pixel, sendo este um dos problemas comuns para a interpretacdo das imagens, qual
tem sido denominado de problema de mistura espectral (Aguiar et al., 1999). Para facilitar a
interpretacdo das imagens tém-se utilizado o modelo linear de mistura espectral que visa
estimar a propor¢ao de componentes individuais gerando novas bandas, também chamadas de
imagens fra¢do, dos alvos de interesse (Shimabukuro & Smith, 1991). O objetivo deste
trabalho foi avaliar o uso das bandas do modelo de mistura espectral para a classificagdo
automatica de area cultivada com arroz irrigado (Oriza sativa) no Estado do Rio Grande do
Sul.

MATERIAL E METODOS: Para cada um dos 12 conjuntos de imagens foram geradas 3
novas bandas utilizando a técnica de decomposi¢do de pixels a partir do modelo linear de
mistura espectral (Shimabukuro & Smith, 1991). Foram utilizadas as bandas do vermelho
(MOD1), do infravermelho proximo (MOD2) e do infravermelho médio (MOD7) e em cada
data foram selecionadas “pixels puros” de vegetagdo, solo e dgua. Esta selecdo foi feita com
base na resposta espectral dos pixels selecionados, verificando se os valores de reflectancia
coletados nestes pixels correspondiam com as respostas espectrais padrdo dos alvos
selecionados para cada um dos 12 conjuntos de imagens. Sobre areas de arroz foram coletadas
a resposta espectral das 3 bandas oriundas do modelo linear de mistura espectral para cada um
dos 12 periodos analisados, permitindo assim a andlise da evolugdo temporal da quantidade de
solo, vegetacdo e agua presentes nestas areas ao longo do ciclo fenologico da cultura. Esta
etapa visou identificar a melhor data para a classificagdo automatica das imagens. A
classificacdo das imagens para o calculo da area cultivada com arroz foi feita utilizando o
algoritmo ISODATA, implementado no aplicativo Spring. O processo ¢ feito em duas etapas:
a segmentacdo e a classificacdo propriamente dita. Para a segmentacdo das imagens foi
utilizada a banda do NDVI utilizando os limiares de 6 pixels para area e 12 niveis de cinza
para similaridade. Para a classificagdo foram utilizadas as bandas de solo, agua ¢ vegetagdo.
Para eliminar confusdes geradas pelo algoritmo de classificagdo automatica com areas imidas
ndo relacionadas ao cultivo de arroz foi utilizado um mapeamento feito com imagens Landsat
para o mesmo ano-safra (Weber et al., 2007). Além disso, foram eliminados do mapa final as
areas dos municipios que ndo produzem arroz. Os resultados da classificacdo foram
comparados com os dados oficiais do Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola
(LSPA) divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e com os dados
do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA).

RESULTADOS E DISCUSSOES: A Figura 1 mostra a evolugdo temporal do solo, dgua e
vegetagdo, de todo o periodo da safra 2005/2006. Com base na analise do padrdo de variagdo
temporal destes trés alvos selecionou-se a segunda quinzena de novembro para fazermos a
estimativa de area cultivada com arroz a partir da classificacdo de imagens. Isto porque neste
periodo, de acordo com manejo desta cultura no Estado do Rio Grande do Sul, ocorre a
entrada de agua nas lavouras, permitindo fazermos uma diferenciacdo das demais culturas de
verdo, como por exemplo, areas cultivadas com soja. Esta afirmagdo tem como base
resultados anteriores como os obtidos por Kreling, et al. (2007), cujo trabalho mostra uma
analise da variagdo dos perfis temporais de NDVI desta cultura, entre as safras agricolas de



diferentes anos. Os autores mostraram que existe uma evidente queda nos valores de NDVI na
segunda quinzena de novembro, em todas as safras analisadas.

reflectancia

reflectancia

reflectancia

Vegetacdo
1
0,9 -
0,8 -
0,7
0,6
0,5 -
0,4 -
0,3
0,2 -
0,1 -
0 - A
nov_ 1 nov 2 dez 1 dez 2 jan 1 jan 2 fev 1 fev 2 mar 1 mar 2 abr 1 abr 2
—+— RED —— NIR —— MIR
Agua
1
0,9 1
0,8
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1
0,3
0,2
0’(1) : T \+\4F\ 1 T { T M
DR D I IO IN SR SEPD Y SV O I
/ /
S8 S S R R PO
—+=RED —#=NIR —— MIR
Solo
|
0,9 1
0,8 1
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4
0,3 1
0,2 1
0,1 1
0
y
S

—+—RED -—®=NIR —=+—MIR

Figura 1: Evolugdo temporal da reflectdncia da 4gua, solo e vegetagdo (cultura de arroz),
durante a safra 2005/2006.



A Figura 2 apresenta o resultado final da classificagdo automatica, sendo possivel visualizar
as areas onde hé o cultivo de arroz, mostrando a predominancia do mesmo na Regido Sul do
Estado. A area obtida com a utilizagdo da classificagdo da imagem da segunda quinzena de
novembro para a safra 2005/06 (1.146.620.000 ha) foi proxima dos dados oficiais divulgados
pelo IBGE e IRGA (983.450.000 e 1.028.520.000 ha, respectivamente), verificando-se uma
diferenca de estimativa de 11,5% a mais em relagdo aos dados do IRGA ¢ 16,6% estimados a
mais em relagdo aos dados do IBGE. Enfatiza-se que os resultados obtidos foram
considerados tuteis em programas de monitoramento e previsdo de safras, uma vez que foi
possivel estimar a area cultivada com arroz utilizando uma imagem do periodo de
implantagdo das lavouras no Estado. Tal resultado ¢ muito util em programas de
monitoramento e previsdo de safras.
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Figura 2: Resultado final da classificagdo automatica mostrando a area de cultivo com arroz
(em vermelho) no Estado do Rio Grande do Sul, na safra de 2005/2006.

CONCLUSAO: o uso das bandas do modelo de mistura espectral para a classificagio
automatica das areas cultivadas com arroz mostrou-se proxima dos valores divulgados pelos
orgdos oficiais. Recomendam-se novos testes para tornar possivel a utilizagdo operacional do
modelo linear de mistura espectral para a estimativa da area cultivada com arroz irrigado no
Estado do Rio Grande do Sul.
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