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Mapeamento das culturas graniferas de verdo do Distrito Federal, safra 2013/2014
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Abstract. The advancement of remote sensing have allowed to use satellite images to monitor and assist the
estimate of planted areas. In the development of this paper were generated masks of summer grains crops,
mainly maize and soybean, with the use of images from Landsat-8 and MODIS (Terra and Aqua) to assist in the
estimation of grain production in the Distrito Federal (DF) of Brazil. The Landsat mapping was done manually
in ArcGIS 9.3 software, with the aid of georeferenced points on the field for the visual interpretation of satellite
images. The MODIS mapping was performed by Principal Component Analysis, using a time series of EVI
index composed by 12 images since October 2013 to March 2014 and the processing image was made by ILWIS
software. The cultivated grain area in the 2013/2014 summer season on DF was approximately 84,735 ha,
according to the Landsat mapping. The calculated area with MODIS mapping was approximately 94,085 ha. The
MODIS mapping was suitable for application in the estimation of area in the Distrito Federal, as it presents
speed in its execution and was able to identify as well the targets. In Landsat-8 image, the use of RGB-764
composition gave better differentiation between grains annual crops and the area occupied by pasture.

Palavras-chave: GIS, Landsat-8, MODIS, remote sensing, SIG, Landsat-8, MODIS, sensoriamento remoto.

1. Introducéo

A estimativa da area cultivada com as principais lavouras de grdos no Brasil é realizada
por meio de procedimento fundamentado em dados adquiridos junto aos agricultores e
entidades relacionadas ao setor agricola, como a Conab (Companhia Nacional de
Abastecimento) e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Como em qualquer
estimativa, a estratégia utilizada para esse tipo de calculo pode gerar duvidas e
guestionamentos sobre os resultados (Silva et al., 2013).

Na busca por metodologias mais objetivas, trabalhos vem sendo desenvolvidos com
mecanismos de monitoramento agricola e previsdo de safras, por meio da intensificacdo do
uso de geotecnologias e modelos de estimativas de producdo, alicercados por parametros
espectrais e agrometeorolégicos. O mapeamento de diversas culturas em diferentes regifes
produtoras tem sido auxiliado por estudos da expansdo da fronteira agricola e a substituicdo
de cultivos, e confere credibilidade as estimativas das areas plantadas (Piffer et al., 2009;
Amaral et al. 2011, Santos et al. 2011, Sousa et al. 2011, Souza et al. 2011a, Souza et al.
2011Db).

Nesse contexto, 0 sensoriamento remoto com o auxilio de Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG) tem sido muito utilizado para mapeamento de culturas agricolas no Brasil.
O avanco do sensoriamento remoto tem permitido utilizar imagens de satélite para monitorar
e auxiliar a estimativa das &reas plantadas. S&o inimeras as opgdes, entre elas, imagens do

5546



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

sensor OLI/Landsat-8 que possui média resolucdo espacial (até 15 metros) e encontra-se
disponivel para download gratuito no site do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).

As imagens oriundas do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) a bordo dos satélites Terra e Aqua, dada sua resolugdo temporal de
recobrimento, favorece a aquisicdo de imagens livres de cobertura de nuvens e viabilizam o
monitoramento da cultura com maior frequéncia de observacdo, ao longo de seu ciclo
vegetativo e produtivo. Dentre os produtos gerados a partir dos dados coletados por esse
sensor, os indices de vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e Enhanced
Vegetation Index (EVI) contidos no produto MOD13Q1, sdo voltados especialmente para
vegetacdo, fornecidos a cada 16 dias, georreferenciados e corrigidos para os efeitos
atmosféricos, com resolucédo espacial de 250 metros (Rosa, 2007).

As imagens do sensor OLI/Landsat-8 possuem boa resolucdo espacial e baixa resolugcéo
temporal (16 dias), ja o sensor MODIS possui tais caracteristicas de forma inversa, ou seja,
alta resolucdo temporal (1 dia) e baixa resolucdo espacial. Ambas as imagens sao
disponibilizadas gratuitamente na internet, por isso foram utilizadas neste trabalho.

O objetivo deste trabalho foi gerar a mascara de culturas graniferas de verdo com a
utilizacdo das imagens Landsat-8 e MODIS para auxiliar na estimativa da producédo de graos
do Distrito Federal.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Mapeamento Landsat

Etapas: 1- Levantamento de dados; 2- Coleta de pontos de controle georreferenciados em
campo; 3- Identificacdo das &reas e mapeamento.

A etapa inicial foi a de levantamento de dados da producdo agricola no DF (Emater-DF,
2012), calendério agricola da regido (Conab), aquisi¢do de imagens do sensor OLI/Landsat-8,
mapas de estradas e delimitacdo dos nucleos regionais da Emater-DF. De posse desses dados
foi realizado o levantamento dos pontos de controle georreferenciados em campo, com o
auxilio de um aparelho de GPS e o software de navegacdo TrackMaker®. Na Figura 1,
encontra-se a distribuicdo dos pontos de controle.

Os pontos de controle s&o de extrema importancia para a interpretacdo da imagem de
satélite, pois sua resolucdo espacial, de 15 metros, limita a diferenciacdo entre areas com
cobertura vegetal semelhante as lavouras de grdos. Exemplos de coberturas vegetais
encontradas na regido que podem ser confundidas com lavouras de grdos: pastagem, café sob
pivo central, cebola, grama sob pivo central, etc.

As imagens do sensor OLI/Landsat-8 possuem 8 bandas espectrais com resolucdo
espacial de até 15 metros, quando fusionadas com a banda pancromaética. Para formar uma
imagem colorida € necessario realizar a combinacao de trés bandas espectrais, gerando uma
composi¢do RGB (red, green, blue). Buscando a diferenciagdo das lavouras de gréos entre as
demais areas, foram utilizadas trés imagens (Figura 2): duas imagens do dia 5 de janeiro de
2014, mas composi¢cdes RGB diferentes e uma outra imagem do dia 2 de novembro de 2013.

5547



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Distrito Federal

15

T T T T T

48" 48 47 Ao ar
Legenda Imagem Landsat-8 05/jan/2014 ’
. < [ s ssss— )
©  Pontos georreferenciados Estradas Nicleos Rurais Emater-DF Projecdo UTM, Zona 23 S 0 3 6 12 18
Datum WGS-84

Figura 1. Mapa com a localizagdo dos pontos de controle georreferenciados coletados em
campo.
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Figura 2. Imagens utilizadas na identificacdo das lavouras de gréos.

A imagem do dia 2 de novembro de 2013, na composi¢do RGB-654, apresenta a maior
parte das areas em fase de pré-plantio, caracterizadas pela cor rosa. Na imagem do dia 5 de
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janeiro de 2014 a maior parte das lavouras demonstra um bom desenvolvimento vegetativo, a
coloracédo verde € real¢ada na composicdo RGB-654. Ja na composi¢cdo RGB-764 as areas de
pasto/campo sdo melhor identificadas em tons claros da cor verde.

Interpretando as diferentes respostas espectrais dos alvos com o auxilio dessas trés
imagens, juntamente com os pontos georreferenciados, foi possivel delimitar os poligonos das
areas no software ArcGIS 9.3, de forma manual. O resultado é apresentado na Tabela 1 e na
Figura 3.

2.2 Mapeamento MODIS

Para gerar a mascara de grdos das principais culturas de verdo produzidas na regido
(Figura 4) foi coletada uma série temporal do indice EVI, gerado a cada 16 dias, oriundo do
produto MOD13Q1 do sensor MODIS, entre o periodo de outubro de 2013 a marc¢o de 2014,
totalizando 12 imagens. As imagens selecionadas contemplam todo o ciclo das culturas de
verdo no DF (fase de plantio, germinagéo, desenvolvimento vegetativo, floragdo, enchimento
de grdo, maturacdo e colheita), conforme o calendario agricola elaborado pela Conab.

O processamento dessas imagens foi realizado no software ILWIS 3.7 (Integrated Land
and Water Information System), que é um sistema de informacdo geografica (SIG)
desenvolvido pelo Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences (ITC), da Holanda, que
possui as fungdes basicas de um SIG e um moddulo especificos para o tratamento de dados
digitais obtido por meio das técnicas de Sensoriamento Remoto (Van Westen e Farifteh,
1997), citado por Lima et al. (2011).

Uma lista de imagens foi criada para agregar e armazenar o conjunto de imagens pré-
selecionadas em uma série temporal para a analise da safra de verdo 2013/2014. A essa lista
foi aplicada a andlise de componentes principais, que € um método matematico para
identificar relacbes entre muitas varidveis e para reduzir a quantidade de dados necessarios
para definir as relacGes entre o conjunto de imagens agrupado na lista. Os componentes s&o
extraidos na ordem do mais explicativo para 0 menos explicativo e assume-se que alguns
poucos componentes Sao responsaveis por grande parte da expressdo de cada pixel.

Apos a analise de componentes principais, efetuou-se a escolha da componente que
melhor evidenciou as areas cultivadas para a safra analisada. Considerando a componente que
melhor evidenciou a cultura, realiza-se a filtragem. A aplicagdo do filtro média 3x3
selecionou somente os pixels cujos parametros representavam a intensidade de cultivos de
verdo, basicamente soja e milho.

O cartograma do IBGE e os dados de divulgacdo de safra da Conab foram considerados
para estabelecer o limiar dos parametros da filtragem. Ou seja, o produto da filtragem da série
temporal de imagens foi sobreposto ao mapa de referéncia e as duas informacGes foram
criteriosamente analisadas.

Apos a filtragem, realiza-se a conversao da imagem raster para o formato GeoTiff. No
software ArcGIS 9.3 converte-se 0 GeoTiff para o formato vetorial. Os poligonos sdo gerados
e recortados para a area de interesse. Apds agregar os poligonos, a area € calculada em
hectares (Tabela 1).
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3. Resultados e Discussao

Tabela 1. Area (ha) mapeada com culturas graniferas de verdo na safra 2013/2014 do

Distrito Federal.

Landsat MODIS
Nucleo Rural Area (ha) Area (ha)
JARDIM 11.426,75 11.498,31
PAD DF 18.896,30 20.629,88
SAO SEBASTIAO 1.636,90 2.875,15

PARANOA 130,58 898,53
TABATINGA 8.585,29 9.794,67
RIO PRETO 22.193,66 25.470,08
TAQUARA 14.499,22 14.264,31
PLANALTINA 3.546,74 3.758,33
PIPIRIPAU 3.819,80 4.896,05
Total 84.735,24 94.085,31
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Figura 3. Méascara de graos mapeada com imagem Landsat-8, safra 13/14 do Distrito Federal.
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Figura 4. Méascara de grdos mapeada com imagens MODIS, safra 13/14 do Distrito Federal.
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Figura 5. Sobreposi¢cdo dos mapeamentos Landsat-8 e MODIS, safra 13/14 do Distrito
Federal.
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A diferenca de area entre os mapeamentos foi de 9.350 ha, isso se deve a diferenca de
escala das imagens. Como o pixel da imagem do sensor MODIS possui uma resolucéo de 250
m, areas de pastagens, culturas olericolas e outros tipos de vegetacdo com resposta espectral
semelhante as lavouras com culturas graniferas anuais ndo sdo discriminadas, assim, hd uma
superestimacao das areas com culturas graniferas anuais no mapeamento MODIS.

A realizagdo do mapeamento com imagens Landsat-8 demanda mais tempo, comparado
ao mapeamento MODIS, alem do fato de que as imagens Landsat estdo sujeitas a presenca de
nuvens, e isso impossibilita a execugdo do mapeamento.

Para a estimativa de safras, a rapidez no mapeamento € de extrema importancia. Por isso,
foi avaliada a exatiddo do mapeamento MODIS com base no mapeamento Landsat utilizando
a metodologia estatistica Matriz de Confusdo. Essa metodologia consiste na comparacdo dos
mapeamentos sobrepostos (Figura 5) para gerar um indice de exatiddo global, que representa
a porcentagem das areas classificadas da mesma maneira nos dois mapeamentos (areas
mapeadas e ndo mapeadas). A exatidao global do mapeamento MODIS calculada em relacéo
ao mapeamento Landsat foi de 76%.

4. Conclusdes

O mapeamento MODIS mostrou-se adequado para a aplicacdo na estimativa de area
cultivada com culturas graniferas no Distrito Federal, pois apresenta rapidez em sua execucao
e foi capaz de identificar bem os alvos.

Na imagem Landsat-8 do dia 5 de janeiro de 2014, a utilizacdo da composicdo RGB-764
proporcionou uma melhor diferenciacdo entre as culturas graniferas anuais (milho e soja
principalmente) e as areas ocupadas com pastagem.
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