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RESUMO

O objetivo deste trabalho é aprimorar procedimentos metodoldégicos para o mapeamento das
principais culturas agricolas da regido sul mato-grossense a partir da combinacdo de dados espaciais
multiplos, provenientes da segmentacao de uma imagem Landsat TM, de um mapeamento de uso
da terra pré-existente e de imagens multi-temporais do sistema MODIS/Terra. A validacdo do
mapeamento utilizando amostras coletadas em campo indicam bom desempenho da metodologia.
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ABSTRACT

The present study aims the improvement of methodological procedures for the mapping of the
principal crop sequences in the southern part of the Mato Grosso state, combining multiple spatial
data sets, such as segmentation layers from Landsat imagery, a preexistent land use and cover
mapping and multi-temporal MODIS-Terra satellite imagery. Validation underpinned by field-based
designation of test sites indicate a good performance of applied methodology.
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INTRODUCAO

Dispondo de extensas areas no Brasil, a atividade agricola envolve importantes aspectos ambientais
e econdmicos, ressaltando-se desta forma a importancia do acompanhamento e monitoramento das
mesmas (ARVOR, 2011). Geralmente o monitoramento das areas cultivadas no Brasil é efetuado por
levantamentos empiricos, realizados por entidades do setor agricola, agregando aos dados certa
subjetividade, gerando incertezas nas informacdes finais (NORA & SILVA, 2010). No sensoriamento
remoto sdo propostas varias alternativas para o mapeamento das culturas agricolas, porem algumas
dificuldades no monitoramento espectro-temporal das culturas agricolas devem ser consideradas: as
condicOes climaticas como os indices de cobertura de nuvens podendo acarretar a auséncia de
imagens em certos periodos e a limitada resolugao temporal de satélites de média e alta resolugao
que geralmente sao empregadas no monitoramento (RIZZlI & RUDORFF, 2007; SILVA, 2010). A
classificacao é a etapa primordial no monitoramento das culturas agricolas. Diversos estudos prévios
porem apontam dificuldades no mapeamento das culturas por técnicas convencionais de
classificacao, pois estas se limitam geralmente as informacdes espectrais e modelos probabilisticos
rigorosos (NISHIDA & BASTO, 1998). Para minimizar estas limitacbes, o presente estudo visa
desenvolver procedimentos metodolégicos para mapear as principais culturas agricolas do sul do
estado de Mato Grosso (soja-milho e algoddo) a partir da combinacdo de caracteristicas
espectro-temporal provenientes de imagens multi-temporais do sistema sensor MODIS com
informacodes de contexto tais como mapeamento prévio de uso e ocupacao da terra semi-detalhado
e segmentacdes a partir de imagens Landsat TM. A 4rea de estudo estd situada na porcdo sul do
estado de Mato Grosso, abrangendo em maior parte os municipios de Campo Verde e Jaciara, entre
as coordenadas 152 30'S/162 0’ S e 552 40'W/552 0'W, o trabalho focaliza as areas de planalto.

MATERIAL E METODOS
Foi selecionada uma imagem do satélite/sensor Landsat5-TM (Thematic Mapper) 226/071, com
resolucdo espacial de 30m e data de passagem 22/06/2010 (INPE). As correcdes geométricas foi
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executada no software Envi 4.6, como base de referencia foi utilizada uma imagem Landsat7 ETM+
GLS (http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/) da regidao (NASA). Foram utilizadas tambem duas
imagens do sensor MODIS, MOD13Q1, composicao de 16 dias do més de abril e Maio, disponibilizado
pelo site da USGSS em produtos MOD13Q1l (http://edeil0l.cr.usgs.gov:22000/), com correcao
geométrica e atmosférica. Foi executada a classificacdo da imagem MODIS do més de maio no
mddulo Mahalanobis Distance, algoritmo implementado e disponivel no software Envi 4.6,
considerando que este apresentou melhores resultados entre os classificadores avaliados. Foram
diferenciadas cinco classes principais: Algoddo, Area Umida, Milho, Pastagem e Vegetac&o. Logo
apo6s a classificacdo foram separadas as classes Milho e Algodao para posterior combinagcdao com os
outros planos de informacdes. O mapeamento do uso da terra utilizado como informacao de
contexto foi desenvolvido pela WWF (2010) da Bacia hidrografica do Alto Paraguai (BAP - MT/MS)
para o ano base 2008, e diferencia areas de uso agricola sem diferenciacdo da cultura. Este plano de
informacdo (PI) foi utilizada como mascara preliminar para delimitar as areas de cultivos. Foi
realizada a segmentacao da imagem Landsat pelo segmentador do software SPRING 5.1.7 tendo
como método de agrupamento das regides a opcao crescimento de regides, com similaridade 5 e
nimero minimo de 300 pixels devido a resolucdo das imagens MODIS com suavizacao dos arcos
(borda). A combinacao deste plano de informacdo para atualizacdo do mapeamento da WWF foi
realizado por meio de um filtro de maioridade no software ArcGis 9.3. Para a validacdao foram
utilizados levantamentos de campo, e determinadas a Exatiddo Geral (EG) e o indice de Kappa para
avaliar o desempenho da classificacao (NAHAS, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise Estatistica do Comportamento Espectral das Culturas Agricolas A primeira etapa para a
classificacao se constituiu pela selecao das melhores imagens para a identificacao visual das
culturas agricolas, sendo as mesmas imagens com passagens nos meses de abril no intervalo de 04
a 22 e maio no intervalo de 09 a 24 do ano de 2011. Foi observado o comportamento espectral das
amostras geradas na etapa da classificacdo das imagens MODIS, no periodo de maio. A coleta das
amostras para a etapa de classificacao foi realizada na imagem EVI (Enhanced Vegetation Index),
visualmente neste a cultura de algoddo apresentou alta refletancia (NC Min. 217 e Max. 238) com
tonalidades bem mais claras que o milho. Enquanto no NDVI sao realgadas todas as dreas com as
propriedades de vegetacao vigorosa, apresentando um comportamento espectral muito semelhante
para a vegetacdo em geral devido sua rapida saturacao. As culturas de algodao e milho no periodo
de classificacao se encontravam em estagio de maturacao avancada, periodo considerado propicio
para diferenciacdo das mesmas. Em relacao as outras culturas e uso da terra, assinala-se que as
areas de feijdo e Crotalaria ndo foram relevadas pela baixa quantidade e pequeno tamanho dos
talhdes, constatadas em campo, os quais ndo foram possiveis de serem identificadas nas imagens
MODIS devido a resolucdo espacial. Foram omitidas no momento da classificagcdao também as areas
de cana-de-aclUcar, pois esta classe apresentou grande confusdao com a classe de pastagem.
Mapeamento das Culturas Agricolas Em uma classificacdo somente baseada na imagem MODIS
ocorre como principal erro a subestimacdo das areas de milho classificados como pastagem. Para
superar o problema de superestimacao da classificacdo automatica realizou- se a interseccao entre o
plano de informacgdo gerado pela WWF das areas de agricultura (sem subdivisao das culturas) com o
plano de informacdo resultado da classificacao da cultura de algoddo e milho. Apds esta
superposicao, realizou-se uma segunda interseccao com os segmentos gerados a partir das imagens
Landsat. Neste processo foi aplicado método de classificacao por marjoridade, ou seja, ao relacionar
0s segmentos com a area das culturas agricolas (milho e algodao) ocorria de ter pixels de algodao e
milho dentro de um mesmo segmento, no qual a partir do filtro de marjoridade adotado ele atribuiu
ao segmento a classe que predominava. Considerou-se favoravel a utilizacdo dos segmentos da
imagem Landsat, sensor de média resolucdo espacial, para a divisdo dos talhdes. Associando este a
classificacdo da imagem MODIS, com resolucdo temporal quase que didria como vantagem foi
propiciada obtencao de imagens do periodo estudado sem nuvens e no final o resultado se
apresenta em uma escala de trabalho maior. Observe, na figura 01: Ainda foi elaborada a matriz de
confusdo, calculados a Exatiddo Geral e o indice de Kappa para mensurar a qualidade do
mapeamento, de acordo com os critérios de avaliacdo proposta, observe a figura 02: Para
diferenciacdo das culturas de algoddo e milho obteve-se uma Exatiddo Geral e indice de Kappa de
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0,904 e 0,855, respectivamente, indicando um desempenho excelente, e baixos valores de omissao
e comissao. A metodologia pode ser considerada simples e de facil execucdo para problemas de
classificacao relacionados a diferenciacdo das culturas agricolas, consequentemente tornando a
mensuracao das areas plantadas por cultura mais pratica e menos subjetiva a estratégia de
mapeamento, recomendado para grandes areas de plantacbes. As desvantagens ainda podem ser
notadas na classificacao de culturas com areas pequenas, a disponibilidade de planos de informacao
como os utilizados neste trabalho, tornando a execucao do trabalho mais moroso.

figura 01
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A:interseccdo do mapeamento da WWF com resultado da classificagdo MODIS, B:combinacdo dos segmentos
por majoridade dos pixels classificados do MODIS.

figura 02
Verdade de Campo

. Algoddo |Milho | Outros Total
< |Algodzio | 5569 | 819 | 0 | 6388
& | Milho 0 |3s5%2| o0 355
Z | Outros 0 761 | 5.674 | 6.435
1

~ | Total 5569 |5.132| 5.674 | 16.375
Indice de Kappa: 0,855 Exatidio Geral: 0,904

Matriz de confusdo da classificacdo das culturas agricolas de Algoddo e Milho (n=16.375 ha).

CONSIDERACOES FINAIS
A geracao e introducdo do conhecimento relacionado ao objeto estudado tornaram possiveis estudar
as relacdes do objeto em diferentes escalas, otimizado pela segmentacao. Deve-se ressaltar que ao
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se tentar extrair determinadas feicdes de uma imagem, elas sé podem ser observadas sob escalas e
condicdes particulares; a partir dai a necessidade e importancia de relacionar e manipular dados de
diferentes escalas de forma consistente fazendo referencia ao conceito de multi- escala de Dorini &
Leite (2010), nota-se a relevancia de se observar essas relacdes e a influencia da segmentacao
dentro do processo de manipulacao de informacdes de diferentes escalas, de forma especial no
emprego deste em processo como o descrito neste artigo. Recomenda-se que para aprimorar 0s
resultados, o aperfeicoamento e implementacao da estratégia utilizada para a execugao do
mapeamento em um modelo de classificacao baseado em conhecimento ou orientado a objeto.
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