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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar duas metodologias para mapeamento de areas de
canola, baseadas em uma classificacdo n&o supervisionada de imagens de satélite
provenientes do sensor MODIS presente nas plataformas orbitais Terra e Aqua. Para isso,
foram utilizadas 57 imagens do produto MOD0O9A1/MYDO09A1, com as bandas de refletancia da
superficie, para mapear a safra de 2013 na Regido Noroeste do Rio Grande do Sul. Para cada
uma das imagens foi calculado o indice de vegetacdo NDVI e, apés isso, a série de imagens
passou por um processo de filtracdo. A série filtrada passou por uma Analise de Componentes
Principais para evidenciar a variabilidade dos dados. Com isso, realizou-se duas classificagdes
nao supervisionadas, uma considerando apenas a série temporal filtrada de NDVI e outra
considerando os Componentes Principais gerados. Apds, foram calculadas as areas
classificadas como canola e comparadas com um valor de referéncia da CONAB. Apds a
comparagdo dos resultados é possivel observar que a classificagdo da série de NDVI se
apresentou mais precisa que a série de Componentes Principais. Contudo, ambas obtiveram
valores de area muito discrepantes da referéncia.

Palavras Chave: PCA, Classificacdo Nao Supervisionada, ArcGIS, MODIS.

INTRODUCAO

Apesar do dominio de algumas das culturas, nomeadamente soja e milho, no volume de
producdo de gréos no Brasil, novas culturas estdo sendo inseridas nos sistemas de produgéo
agricolas brasileiros. Exemplo disso € o caso da canola que tem apresentado uma expansao,
especialmente na Regido Sul do Brasil, onde seu cultivo é possivel devido as caracteristicas
climéticas dessa regido (DALMAGO et al., 2009). A expansao das areas cultivadas com canola
pode ser atribuida ao potencial agronémico da cultura, aliada a viabilidade econémica de
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producdo de Oleo e farelo, tanto para fins de consumo humano e animal, quanto para a
producéo de biodiesel (TOMM e FERREIRA, 2009; NIED, 2013).

O estabelecimento de uma cultura no mercado agricola depende diretamente do conhecimento
existente sobre a mesma, como praticas de manejo, por exemplo. Quando comparado as
outras culturas, a base de conhecimento para o cultivo da canola ainda é incipiente, criando a
necessidade da realizacdo de estudos, visando ampliar essa base nas mais diversas areas do
conhecimento. Nesse sentido, 0 sensoriamento remoto apresenta-se como uma fonte de
informacfes com grande relevancia para o acompanhamento da vegetacao, sendo possivel a
cobertura de territérios extensos, ao longo de todo o ciclo da cultura e com precisdo satisfatéria
(HUETE et al., 2002; PONZONI e SHIMABUKURO e KUPLICH, 2012). A canola se enquadra
nesse contexto, podendo se beneficiar muito com essa abordagem remota.

Através de técnicas de sensoriamento remoto, aplicadas as imagens de satélite, é possivel a
inferéncia de diversos parametros biofisicos da vegetacdo. Uma das inferéncias mais béasicas e
importantes, que podem ser feitas é o levantamento de areas ocupadas por determinadas
culturas dentro de uma determinada regido de estudo (FONTANA e MELO e WAGNER, 2006).
Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo avaliar metodologias de identificacdo de areas
de canola através de técnicas de sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Embrapa Trigo e abrangeu a Regido Noroeste do Rio Grande do Sul,
para a safra de canola de 2013. Para essa avaliacdo foram utilizados os produtos MODQ9AL1 e
MYDO09A1 do sensor MODIS a bordo dos respectivos satélites Terra e Aqua. Esse produto
contém bandas de radiacao refletida pela superficie e sdo produzidos considerando os dados
diarios de maior qualidade dentro de um periodo de 8 dias. Cada produto é organizado em
diversas camadas, no formato de imagens contendo os valores referentes a cada tipo de dado.
Dessa forma, para o presente estudo foram utilizados um total de 54 produtos, 27 provenientes
da plataforma Aqua e outros 27 da plataforma Terra, 0s quais cobriram um periodo que variou
do dia 01/05/2013 até o dia 03/12/2013.

Os produtos, inicialmente disponiveis no formato HDF (Hierarchical Data Format), foram
convertidos para imagens no software ArcGIS® 10.1. Apés, as bandas 1 e 2 (Vermelho e
Infravermelho Préximo, respectivamente) foram utilizadas para calcular o indice Vegetacdo por
Diferenga Normalizada (NDVI). Para melhorar a qualidade da série temporal de NDVI,
calculada para ambos os satélites, as mesmas foram combinadas e filtradas através de uma
rotina de filtro de dados criada na linguagem MATLAB®, baseado no filtro de convolucédo
polinomial proposto por Savitzky-Golay (CHEN et al., 2004). A série temporal filtrada foi
submetida a uma Andlise de Componentes Principais (PCA) no software ArcGIS, a fim de
reordenar os dados em componentes de variabilidade.

Visando avaliar a diferenca desse procedimento no mapeamento da canola, foram realizadas
duas classificagbes néo supervisionadas, uma da série que foi somente filtrada e outra da série
de componentes apos a filtragem e a analise PCA.

Para identificar quais classes representam as &reas cultivadas com canola foram extraidos os
perfis temporais médios de NDVI de cada uma das classes geradas. Como forma de
comparacédo utilizou-se um conjunto de perfis extraidos para quatro pontos de canola com
coordenadas conhecidas, obtidos em saidas de campo durante a safra de 2013. As classes
identificadas com canola foram agrupadas em uma classe Unica para cada classificacdo e as
areas totais calculadas.



De forma a validar as duas metodologias analisadas, as areas totais calculadas foram
comparadas com dados da CONAB (CONAB, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos mapeamentos realizados para a canola é possivel observar que as areas
classificadas como canola apresentam uma distribuicdo esparsa ao longo da por¢ao centro-sul
da regiao de estudo (Figuras 1 e 2). Contudo, ao se comparar as areas calculadas para as
classes de canola com os dados disponibilizados pela CONAB, para todo o Estado do Rio
Grande do Sul (Tabela 1) € possivel observar que ambas as metodologias superestimaram a
area cultivada com canola. Salienta-se que os dados oficiais s@o referentes a todo o Estado,
enguanto que os dados estimados sdo somente para a regido de estudo. Ainda, de acordo com
0s resultados, a utilizacdo apenas da série temporal filtrada, sem a posterior Analise de
Componentes Principais, apresentou resultados mais préximos do valor de referéncia,
disponibilizado pela CONAB (CONAB, 2014).
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Figura 1. Area cultivada com canola, na safra de 2013, na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, obtida a partir da série temporal filtrada de NDVI, calculada de imagens de
satélite MODIS. Passo Fundo — RS, 2014.
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Figura 2. Area cultivada com canola, na safra de 2013, na regido noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, obtida a partir do conjunto de componentes principais (PCA) resultantes da
série temporal filtrada de NDVI. Passo Fundo — RS, 2014.

Tabela 1. Area total cultivada com canola, na safra de 2013, estimada a partir de classificacio
nao supervisionada da série temporal filtrada de NDVI e da série de componentes principais
(PCA) e area estimada pela CONAB (Fonte: CONAB, 2014).

Fonte Area cultivada (ha)
Série filtrada 106.084,32
PCA 185.400,70
CONAB (RS) 28.200,00

A discrepancia entre as areas cultivadas com canola, obtidas por imagens de satélite e a area
de referéncia estimada pela CONAB (CONAB, 2014), pode ser atribuida a um conjunto de
fatores. Um dos principais fatores que pode ter reduzido a precisdo dos mapeamentos das
areas cultivadas com canola € a incompatibilidade entre, o tamanho e distribuicdo das areas
atuais de cultivo de canola e o tamanho do pixel das imagens de satélite utilizadas para
desenvolvimento dos produtos MODIS. Como o cultivo da canola ainda é incipiente na regiao
de estudo, 0 mesmo é realizado majoritariamente em areas de pequenas dimensdes. Dessa
forma, com um pixel de aproximadamente 500 m por 500 m, o qual cobre uma area de 25 ha,
fica dificil a obtencdo de pixels puros, ou seja, pixels que representem somente a reposta
radiométrica da canola. Além disso, vale salientar que os dados de referéncia de &rea cultivada
com canola, disponibilizados oficialmente pela CONAB também sdo gerados através de
estimativas, podendo conter erros, especialmente para uma cultura ndo tradicional como a
canola. Assim, um trabalho que obtivesse coordenadas de diversas lavouras de canola como
referéncia para calibracédo, poderia ser uma opcdo mais adequada para avaliar a acuracia das
metodologias de mapeamento de areas de canola.

Os perfis temporais de NDVI extraidos para quatro pontos de lavouras de canola apresentaram
semelhancas (Figura 3), no padrdo de evolug¢do temporal, com similaridade a outras culturas
anuais (AHAMED et al., 2011). Entretanto, o perfil da Série 1 (em azul) mostrou um padréao



temporal mais préximo do esperado para a canola, com inicio e final de safra bem
pronunciados (NDVI baixo) e uma depressdo causada pela intensa floracdo de coloracéo
amarela (MULLER et al., 2008). O fato deste padrdo ter sido atenuado nos demais pontos
reforca a ideia da mistura de respostas radiométricas nos pixels das lavouras de canola,
podendo conter, além da canola, outras culturas agricolas, elementos de mata nativa, entre
outros elementos de cobertura do solo. Assim, essa mistura de elementos nos pixels levaria a
uma resposta ruidosa, dificultando a caracterizacdo e mapeamento da canola.
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Figura 3. Perfis temporais de NDVI obtidos através da extracdo de valores das imagens
MODIS para as quatro coordenadas obtidas a campo de lavouras de canola e utilizadas como
referéncia para o estudo.

Dessa forma, é sugerida a realizacdo de estudos que utilizem outras técnicas de classificagéao,
como as formas de classificacdo supervisionadas, a utilizacdo de imagens de maior resolugéo
espacial, assim como a aplicacdo de diferentes indices de vegetacdo, 0s quais tem a
possibilidade de se apresentarem mais adequados para a cultura da canola.

CONCLUSAO

Os perfis temporais de NDVI obtidos sobre lavouras de canola evidenciam a possibilidade de
identificacdo de areas cultivadas. Entretanto, a dependéncia da compatibilidade entre a
resolucdo espacial das imagens e o tamanho das lavouras, aponta para a necessidade de
continuidade das andlises.
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