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Proposicao para
Monitoramento de
Ciganinha, Invasora de
Pastagens, Usando
Sensoriamento Remoto

Osni Corréa de Souza
Maria Ribeiro Araujo

Resumo

A ciganinha, Memora peregrina (Miers) Sandw, é planta invasora agressiva e de
dificil controle. Sua presenca infestando pastagens é preocupante, uma vez que
ndo existem informacdes sobre a sua expansao em pastagens da regido dos
Cerrados. O uso do sensoriamento remoto constitui ferramenta potencialmente
util para se conhecer a abrangéncia espacial atual dessa planta invasora. A
obtencao dessa informacao pode ser facilitada pela amplitude espacial e temporal
das imagens de satélite. A andlise de mistura espectral considera a contribuicado
proporcional de cada elemento da cobertura superficial na mistura espectral
ocorrente em cada pixels da imagem. Este tipo de analise foi proposto para a
classificacdo de dados de sensoriamento remoto, visando a caracterizar a
ocorréncia da ciganinha em areas de pastagens.

Palavras-chave: ciganinha, plantas invasoras, sensoriamento remoto, pastagens,
cerrado.



Proposition for Surveying
the Ciganinha, a Pasture
Weed, Using Remote
Sensing

Abstract

The plant ciganinha, Memora peregrina (Miers) Sandw, is an aggressive weed of
difficult control. The presence of the ciganinha in pastures and the lack of
information about its expansion over the cerrado region is a matter of concern.
The use of remote sensing data is a potential tool for understanding the actual
distribution of this weed. The spatial and temporal amplitude of images are
important characteristics that may facilitate the access to this type of
information. The spectral mixture analysis considers the proportional
contribution of superficial earth materials in the spectra contained in each pixel of
the image. This type of analysis is proposed for the classification of remote
sensing data in order to characterize the presence of ciganinha in pasture areas.

Key-words: ciganinha, pasture weeds, remote sensing, pasture, brazifian
savannas.
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Introducéao

O objetivo deste trabalho é desenvolver e testar metodologia para extracdo de
informacdes de dados de imagens de satélite, visando a classificacao de plantas
invasoras em areas de pastagens, e também classificar e mapear a ciganinha em
areas de pastagens.

Dados de sensoriamento remoto

O acesso a informacdes sobre infestacdo de plantas invasoras de pastagens de
forma indireta, usando dados de sensoriamento remoto contidos em imagens de
satélite, pode ser uma alternativa de avaliacao de invasoras. No entanto, a
extracao dessas informacdes requer o desenvolvimento de metodologia baseada
no conhecimento dos tipos de cobertura superficial associados ao conhecimento
de caracteristicas de resolucéo do sensor a ser usado. Areas de pastagens com
ciganinha ao redor de Campo Grande e Terenos, em Mato Grosso do Sul, foram
georreferenciadas para permitir a localizacdo precisa na imagem. Para esse estudo
foram adquiridas imagens recentes do Landsat 7 ETM (Enhanced Thematic
Mapper) referentes aos paralelos 19° e 21° de Latitude Sul e 53° e 56° de
Longitude Oeste e correspondentes ao Path 225 e Row 74. Imagens do Landsat
7 séo distribuidas com correcdo geométrica e radiométrica e possuem as caracte-
risticas listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Intervalo espectral (micra) e resolucdo de pixel associado as bandas
componentes de uma imagem de satélite ETM-7.

1 0,453 - 0,515 30
2 0,525 - 0,605 30
3 0,630 - 0,690 30
4 0,75 - 0,900 30
5 1,550 - 1,750 30
6 10,40 - 12,50 30
7 2,090 - 2,350 30
8 0,520 - 0,900 15
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Preparacdo de imagens de satélite

Imagens de satélite sdo compostas de bandas com resolucéo espectral pré-
definida em funcéo da experiéncia adquirida com a reflectancia de tipos mais
comuns de cobertura da terra, tais como vegetacao, agua, solo e outros (Tabela
1). A varredura pelo sensor espacial permite a cobertura de uma area de 185 x
185 km da superficie cujos dados sdo compilados em uma imagem. O trabalho
com imagens em formato digital requer muita memaéria computacional, por isso é
preciso o retrabalhamento das imagens para reduzir tanto o tamanho do arquivo
como a redundancia entre bandas.

Neste trabalho considerou-se a selecdo da area a partir do reconhecimento de
locais de pastagens com ciganinha identificados em campo conforme composi-
cao colorida da Fig. 1. Com isso reduziu-se a area de trabalho da imagem para
permitir maior rapidez das anélises de avaliacdo da metodologia. Para aumentar a
eficiéncia e rapidez nas andlises de classificacéo, utilizou-se a transformacéao
MNF (fracdo com redundancia minima), cujo procedimento é semelhante a
aplicacao de componentes principais e a vantagem é a reducao de correlacao
entre bandas. Em resumo, sé as bandas com informagdes complementares e nao
repetidas sdo usadas para anélises posteriores.

O mapeamento de pastagens com ciganinha requer imagens georreferenciadas
para a localizacdo espacial correta. Portanto, o registro de imagens de vérias
datas, adquiridas sem georreferenciamento, foi realizado a partir de uma imagem
georreferenciada da regido adquirida para este trabalho. O registro é feito por
meio da rotacdo da imagem néo registrada sobre uma imagem base
(georreferenciada) por selecao de pontos de controle superficial. A preparacéo de
imagens para andlise também pode ser feita aumentando-se a resolucao espacial.
Imagens mais recentes, a partir de meados de 1999, adquiridas pelo TM7,
possuem uma banda pancromética com resolucéo de pixel de 15 metros que
pode ser usada para a obtencao de composicao colorida com a mesma resolucéo,
por transformacao IHS (Intensity, Hue, Saturation).

Esse processo permite aumentar a resolucdo de imagens coloridas de baixa
resolucao para melhor visualizacdo das informacdes que estao sendo procuradas.
Por exemplo, a composicao colorida das bandas 5, 4 e 3, para formar uma
imagem colorida (R, G, B ou vermelho, verde e azul), tem pixel com tamanho de
30 x 30 metros. Isso significa que todo o material contido nos 900 metros

11
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quadrados do pixel vai formar apenas um valor digital (DN) em cada banda
referente ao menor espaco de percepcao do satélite. A transformacao IHS permite
a reamostragem e transformacéao das informacdes contidas na imagem de alta
resolucéo (15 metros) para a imagem colorida de resolucdo de 30 metros,
conforme mostra a Fig. 1.

Fig. 1. Exemplo de composicdo colorida de imagem com resolucdo 15 metros obtida
por meio da transformacédo IHS.

Selecao de regides de interesse e
analise

Os arquivos contendo imagens retrabalhadas estdo agora sendo utilizados para a
proxima etapa referente a testes preliminares que poderao resultar em separacao
das 4reas com ciganinha. Isso esta sendo feito do seguinte modo:
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OO OO O OO O T T

A selecdo de regides de interesse é feita por identificacao de pixels puros na

imagem. As regides ou pixels que contenham a maior porcentagem do material
de interesse chamam-se endmember.

Esse algoritmo procura automaticamente pixels contendo o maximo de informa-
coes referentes a um elemento na paisagem, tais como agua, solo, vegetacao ou
sombra. Isso serve de guia para a localizacado dos pixels referenciais usados na
anélise de mistura espectral.

Nesse trabalho, procura-se isolar um pixel ou um conjunto de pixels em locais
onde exista uma cobertura de ciganinha. Essas informacdes sdo armazenadas em
uma biblioteca espectral.

A anélise de mistura espectral proposta para esse trabalho é baseada na capaci-
dade de separacao dos diversos componentes da cobertura da terra vista pelo
satélite. Cada um desses componentes, como solo descoberto, dgua, vegetacao
e outros, apresenta reflectancia distinta em cada banda. Isso permite a selecdo de
pixel ou conjunto de pixels na imagem e a comparacao entre eles como represen-
tantes puros de elementos da cobertura superficial da terra. A variacédo de
reflectancia dos materiais da superficie em cada banda pode ser representada
graficamente (Fig. 2). Esses endmembers sao selecionados a partir da experién-
cia com a localizacdo dos componentes na imagem e da caracteristica espectral
de cada material da imagem.

1 1 1 1

4 Ee) + Endmember A
E AR O o Endmember B
N R 3 e A Endmember C
100 .:' ""‘ Lt * o Endmember D

Fig. 2. Exemplos de
resposta espectral
individual média de
endmembers
selecionados na
imagem.

Reflectancia (DN)
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O OO T O T

A classificacdo multiespectral de imagens de satélite ¢ um método utilizado na
extracdo de informacdes Uteis de dados de sensoriamento remoto (Jensen,
1986). As técnicas de extracdo de informacdes, no entanto, dependem das
propriedades de reflectancia dos diferentes materiais da superficie, e usam
algoritmos diferentes para desenvolver vérios tipos de anélise espectral.

A maioria dos métodos de andlise de dados multiespectrais tem capacidade de
separar e classificar grandes grupos de materiais da superficie, tais como agua,
vegetacao e solo, cujo espectro de reflectancia é distinto.

O acesso a informacdes sobre a ocorréncia de ciganinha, usando dados de
sensoriamento remoto, é dependente de aspectos relacionados com a distincédo
de variabilidade espectral de materiais em um universo monotdnico, isto é,
vegetacdo. Isso acontece em funcéo dos seguintes aspectos:

® a ciganinha ocorre normalmente em mistura com varias outras plantas
invasoras de pastagens;

® provavelmente, podera haver confundimento espectral pela similaridade de
radidncia entre vérias outras plantas invasoras e de Cerrados. Entretanto, o
conhecimento de aspectos de ordem estrutural e vegetativo sobre a
ciganinha, em relacao a outras plantas, sugere a possibilidade de sucesso
da anélise de dados de sensoriamento remoto pelo método de mistura
espectral.

A ciganinha mantém-se em atividade biolégica, isto é, maior atividade
clorofiliana, por um maior periodo de tempo do que as outras invasoras e a
propria forrageira, durante o periodo da seca, ocorrendo em éareas delimitadas e
propagando-se dos Cerrados para as pastagens. Portanto, ha a possibilidade de
separacdo de ciganinha ou mistura de ciganinha com outras invasoras pelo uso
de imagens de satélite, em areas de pastagens durante a estacao seca.

O método de mistura espectral é um modelo de transformacéao da radiacao
eletromagnética (DN) codificada em todas as bandas componentes da cena da
imagem, em “fracoes de endmembers” de referéncia (Adams et al.,1989).
Endmembers sao reflectancias espectrais de materiais bem caracterizados da
superficie da terra, que se misturam para produzir um espectro equivalente aos
pixels de interesse na imagem. A andlise de mistura espectral, entdo, considera a
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variacdo pixel por pixel na composicdo da mistura, por meio do célculo de
quadrados minimos, e da melhor aproximacdo dos pixels ao longo da linha de
mistura limitada pelo espectro do endmember. Preferencialmente, um endmember
deve representar um componente puro na mistura espectral presente em cada
pixel, como agua.

A anélise de mistura espectral converte os nUmeros digitais (DN) de pixels em
fracdes de imagem de endmember usando a equacao:

uuu:iumuuUMGu [ Zuu:u
=

=0

Onde:

DN i = radiancia codificada na banda i para cada pixel

DN ik = radiancia codificada na banda i para cada imagem de endmember k
fik = fracdo de cada imagem de endmember k calculada banda por banda

i = ndmero da banda

n = numero de bandas

k = imagem de endmember

i = residuo entre DN medido e modelado (residuo de bandas)

Essa transformacdo permite a visualizacdo e classificacdo de materiais de interes-
se em termos da sua contribuicdo percentual em cada pixel, por uma fracao de
imagem. Frac6es de imagem podem ser visualizadas em separado ou em compo-
sicdo colorida, e representam a variacdo da contribuicdo em cada pixel de
materiais identificados como de interesse para classificacao.

O modelo de transformacéo dos dados em fracdes de imagem sera testado
quanto a classificacdo correta por meio da computacao do erro (quadrado médio,
ou rms) usando a férmula :

e= 17 uZeEﬂ o

Onde: €= erro (quadrado da raiz média) ou rms
M = numero de bandas
C = numero da banda
eC = erro associado a cada banda

15
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Se o “¢” for pequeno, entdo o modelo foi aplicado corretamente; se for grande,
entao os endmembers ou as regras de mistura podem ter sido escolhidos ou
caracterizados incorretamente. Um outro meio mais facil de acesso ao erro de
classificacdo é por visualizacdo da fracao de imagem referente ao erro. A imagem
do erro codifica todos os pixels nao classificados e mostra a sua distribuicao
permitindo a verificacdo da acuracidade da andlise de mistura espectral.

Consideracoes finais

A fase atual deste trabalho é o de desenvolvimento da metodologia por meio de
comparac0Oes espectrais entre pixels representativos de varios componentes da
superficie da regido da imagem para uso no reconhecimento de areas infestadas
com ciganinha. Para isso, tém sido utilizados recursos computacionais de
extracdo de informacdes estatisticas de regides de interesse para a formacao de
uma biblioteca de endmembers.

A préxima etapa serd a andlise de dados da imagem com a utilizacdo de
endmembers de referéncia para a classificacdo de acordo com as unidades de
paisagem componentes da cena da imagem. O resultado da classificacdo de areas
com ocorréncia de ciganinha na imagem devera ser identificado em campo para
permitir a confidéncia necesséria para uso generalizado desse método de classifi-
cacdo. A fase final deste trabalho serd o mapeamento de &reas de ciganinha
utilizando os resultados de classificacdo e os recursos de sistema de informacao
geogréfica.
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