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Introducao

Uso e cobertura da terra Principais culturas no municipio de
Petrolina

MANGA - 9.355,98 HECTARES

42%

UVA - 6.922,30 HECTARES BANANA|  |ACEROLA
aEE—— % 4%
28%

GOIABA
COCO - 1.944,65 HECTARES 5%

OUTROS
4%

a_—
10%

GOIABA - 1.079,85 HECTARES
-

5%
BANANA - 945,13 HECTARES
-

5%
ACEROLA - 890,07 HECTARES

5%

OUTROS - 862,28 HECTARES

Fonte: Distrito de Irrigagdo Nilo Coelho - DINC (2024).
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Introducao

Cubo de dados de observacao da terra e extracao de séries temporais
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Introducao

Indices espectrais
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Objetivo

O objetivo € combinar bandas e indices espectrais de imagens de satélite para mapear
areas de cultivos agricolas no municipio de Petrolina, Pernambuco, Brasil, utilizando
séries temporais e algoritmos de ML.




Procedimentos metodoldégicos

1. Amostras de uso e cobertura
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Figura 1. Fluxograma das etapas metodoldgicas do trabalho.
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Figura 2. (A) Localizacdo geografica do municipio de Petrolina, Pernambuco. (B1) Amostras utilizadas no treinamento dos classificadores
RF e TempCNN. (B2) Amostras utilizadas para validar os mapas classificados a partir da técnica de area ponderada.
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Procedimentos metodologicos

Tabela 1. Bandas e indices espectrais que serdo utilizados os experimentos.

Bandas espectrais

Disponibilidade Banda Descricao
B02 Blue
B03 Green
B04 Red
. BO8 Nir
BDC B11 Swirl6
B12 Swir22
RRA Nir(l8
SCL Cloud
Indices espectrais
Disponibilidade Indice Formula Referéncia
BDC EVI 2,5 — +6:ﬁf§;;;‘fb{“ = Huete, Justice e Leeuwen (1999)
NDVI S Rouse et al. (1974)
DBSI seirrareen — NDVI Rasul et al. (2018)
GNDVI NDVIrgreen Gitelson, Kaufman e Merzlyak (1996)
MNDBI :—Z::gg;::z Faridatul e Wu (2019)
Computado localmente MNDWI green —swir Xu (2006)

greef 4 swir

2-nir41—y/ (2nir+1)2—8-(nir—red)

MSAVI —— Qi et al. (1994)
NDBI aunrifmir Zha, Gao e Ni (2003)
SAVI ered . (1+ L) Huete (1988)

BDC = Brazil Data Cube; EVI= Enhanced Vegetation Index; NDVI = Normalized difference
vegetation index; DBSI = Dry Bare Soil Index; GNDVI = Green Normalizad difference vegeta-
tion; MNDBI = Modified Normalized Difference Bare Land Index; MNDWI = Modification of
Normalized Difference Water Index; MSAVI = Modified Soil Adjusted Vegetation Index; NDBI
= Normalized Density Building Index; SAVI= Soil Adjusted Vegetation Index. -



Procedimentos metodologicos

Tabela 2. Sequéncias dos 4 experimentos realizados no estudo.

Experimento Atributo  Modelo Periodo

01 Bandas
02 Bandas RF
[ndices
03 Bandas 2019/2020
04 Bandas  TempCNN

Indices

INPE




Resultados
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Figura 3. Padrdes espectro-temporais de cada classe para as bandas B02, BO3, B04, B08, B11, B12 e B8A obtidos via GAM.
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Figura 4. Padrdes espectro-temporais de cada classe para os indices DBSI, EVI, GNDVI, MNDBI, MNDW!I, MSAVI, NDBI, NDVI, SAVI-1 e
SAVI-2 obtidos via GAM.
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Figura 5: Agrupamentos das séries temporais dos experimentos na grade 17x17.

INPE



Tabela 3. Amostras filtradas a partir da aplicagao do SOM.

Bandas espectrais

Classe Nuamero de amostras (%)
Acerola 34 4,43
Agropecudria/Solo exposto 83 10,83
Area construida/urbana 89 11,61
Banana 26 3,39

Coco 65 8,48
Corpos hidricos 120 15,66
Goiaba 52 6,78

Manga 43 5,61

Outras culturas 70 9,13
Uva 72 9,39

Vegetacdo arbérea/arbustiva 112 14,62
l Total 776

Bandas e indices espectrais

Acerola 55 6,73
Agropecudria/Solo exposto 87 10,64
Area construida/urbana 101 12,36
Banana 40 4,89

Coco 72 8.81

Corpos hidricos 120 14,68
Goiaba 43 5,26

Manga 50 6,11

Outras culturas 69 8.44

Uva 69 8.44

Vegetacdo arbérea/arbustiva 111 13,58

Total 817 e
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Figura 6: Porcentagem de confusao entre os grupos do agrupamento SOM com grade 17x17.



Tabela 4. Validacdo k-fold nos conjuntos de
experimentos com os modelos RF e TempCNN.

treinamento dos

Random Forest TempCNN
Acuriacia (%)
N arvores: 100 500 1000 1500 2000
Experimento 01 Experimento 03
88,3 884 |87,9)] 903 884 89,2
Experimento 02 Experimento 04
90,7 923 90,1 914 909 93.6

Tabela 5. F1-scores no conjunto de treinamento dos experimentos com

os modelos RF.

Random Forest

TempCNN

Acuracia (%)

Classes Experimento 01 Experimento 03
Acerola 82,2 85
Agropecuaria/Solo exposto 100 97.8
Area construida/urbana 93,2 01
Banana 97.8 05.4
Coco 85,7 100
Corpos hidricos 96,9 69
Goiaba 78,3 77,3
Manga 71,9 77.5
Outras culturas 84 83
Uva 86,8 76,9
Vegetacao arborea/arbustiva 91,2 92
Experimento 02 Experimento 04
Acerola 98,2 93
Agropecuaria/Solo exposto 89.4 99.1
Area construida/urbana 100 100
Banana 90,9 97.1
Coco 96,5 88.5
Corpos hidricos 83,3 91.1
Goiaba 84,3 95,2
Manga 93,4 87,4
Qutras culturas 76,3 77.5
Uva 93,2 96,1
Vegetacao arborea/arbustiva 91,1 82.9

INPE



Tabela 5. F1-scores no conjunto de treinamento dos experimentos com
os modelos RF.
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Tabela 5. F1-scores no conjunto de treinamento dos experimentos com
os modelos RF.
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MAPAS DE USO E COBERTURA DA TERRA DO MUNICIPIO DE PETROLINA - PE
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Figura 7: ClassificacOes de uso e cobertura da Terra para 2019/2020 via RF para Petrolina-PE.
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MAPAS DE USO E COBERTURA DA TERRA DO MUNICiPIO DE PETROLINA - PE
Experimento 03 Experimento 04
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Figura 8: ClassificacOes de uso e cobertura da Terra para 2019/2020 via TempCNN para Petrolina-PE.




Tabela 6. Valor de acuracia das imagens classificadas a partir da técnica de area ponderada.

AP(%) AU(%) AG(%) Experimento 03
Experimento 01 TC TC TC
Classes RF RF RF Acerola 25 79 94
Acerola 21 65 93 Agropecuaria/Solo exposto 98 100
Agmpecuéria/Solo exposto 100 85 Area construida/urbana 100 91
Area construida/urbana 100 94 Banana 18 61
Banana 17 62 Coco 03 69
Coco 92 74 Corpos hidricos 100 100
Corpos hidricos 100 100 Goiaba 42 58
Goiaba 42 73 Manga 88 64
Manga 62 85 Outras culturas (NaN 0)
Outras culturas [NaN 0]
U ” 3 Uva 51 76
- va . Vegetacido arborea/arbustiva 100 100
Vegetacido arborea/arbustiva 100 100 -
- Experimento 04
Experimento 02
Acerola 32 60 93
Acerola 39 58 92 A sria/Sol 100 01
Agropecuaria/Solo exposto 100 88 gropecuart ’ olo exposto
Area construida/urbana 62 94 Area construida/urbana 53 100
Banana 11 68 Banana 19 67
Coco ’4 78 Coco 64 71
Corpos hidricos 100 100 Corpos hidricos 100 100
Goiaba 47 60 Goiaba 39 56
Manga 43 75 Manga 90 67
Outras culturas (NaN 0] Outras culturas [NaN 0
Uva 59 71 Uva 59 82
Vegetacao arborea/arbustiva 100 100 Vegetacao arborea/arbustiva 100 100

RF = Random forest, TC = TempCNN, AP = Acuracia do
produtor; AU = Acurdcia do usudrio, AG = Acurécia global.
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Acerola 39 58 92 A sria/Sol 100 01
Agropecuaria/Solo exposto 100 88 gropecuari i olo exposto
Area construida/urbana 62 94 Area construida/urbana >3 100
Banana 68 Banana 67
Coco 84 78 Coc? ) 64 71
Corpos hidricos 1100 100| Corpos hidricos (100 100J
Goiaba 47 60 Goiaba 39 56
Manga 43 75 Manga 90 67
Outras culturas (NaN 0] Outras culturas [NaN 0
Uva 59 71 Uva 59 82
Vegetacdo arbérea/arbustiva ~ [100 100 Vegetacgio arbérea/arbustiva  [100 100|

RF = Random forest, TC = TempCNN, AP = Acuracia do
produtor; AU = Acurdcia do usudrio, AG = Acurécia global.
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Tabela 6. Valor de acuracia das imagens classificadas a partir da técnica de area ponderada.

AP(%) AU(%) AG(%) Experimento 03
Experimento 01 TC TC TC
Classes RF RF RF Acerola 25 79 &]

Acerola 21 65 93 Agropecuaria/Solo exposto 98 100
Agmpecuéria/Solo exposto 100 85 Area construida/urbana 100 91
Area construida/urbana 100 94 Banana 61
Banana 62 Coco 03 69

Coco 92 74 Corpos hidricos 1100 100|
Corpos hidricos 1100 100 Goiaba 42 58
Goiaba 42 73 Manga 88 64

Manga 62 8 Outras culturas [NaN 0]
Outras culturas [NaN 0] Uva 51 76

- U‘fa ) 24 24 Vegetacao arborea/arbustiva |100 IUOI

Vegetacdo arbérea/arbustiva  [100 100} -
Experimento 02 Experimento 04
Acerola 39 58 92 l«’&c.emla 32 60 &]

Agropecudria/Solo exposto 100 33 Agmpecuana!?olo exposto 100 91
Area construida/urbana 62 94 Area construida/urbana 53 100
Banana 68 Banana 67
Coco ’4 78 Coco 64 71

Corpos hidricos (100 100} Corpos hidricos [100 100}
Goiaba 47 60 Goiaba 39 56
Manga 43 75 Manga 90 67

Outras culturas (NaN 0] Outras culturas (NaN 0J
Uva 59 71 Uva 59 82

Vegetacdo arbérea/arbustiva ~ [100 100 Vegetacgio arbérea/arbustiva  [100 100|

RF = Random forest, TC = TempCNN, AP = Acuracia do
produtor; AU = Acurdcia do usudrio, AG = Acurécia global.
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Conclusao

A metodologia desenvolvida para integrar cubos de dados de observacdao da Terra, utilizando bandas e indices
espectrais, possibilitou mapear os tipos de classe de uso e cobertura da Terra descritos neste estudo, por meio
de SITS e algoritmos de ML, especialmente para os principais cultivos agricolas no municipio de Petrolina-PE.

* O desempenho dos modelos em termos de acuracia foi pequena, com uma diferenca de apenas 1% entre o RF e
o TempCNN.

« A combinacdo que gerou a melhor classificacdo dos mapas para as culturas agricolas foi usando o modelo
TempCNN com apenas bandas espectrais (experimento 03).

* Este estudo pode contribuir para o avanco do mapeamento agricola, fornecendo informagdes essenciais para a
gestao sustentavel dos recursos naturais no municipio de Petrolina-PE.

« Como trabalho futuro, serao realizados testes combinando bandas e indices espectrais com outros tipos de
dados, como varidveis meteoroldgicas.
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