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INTRODUGAO:

A preocupacao em ampliar a produgao agricola visando suprir as necessidades da crescente populagao
mundial tem impulsionado formas sustentaveis para o aumento da produtividade em areas agricolas ja
consolidadas (HERRERO et al., 2015). Nessa perspectiva, o sistema de Integragdo Lavoura e Pecuaria (ILP)
surge como alternativa sustentavel promissora, a qual se utiliza da diversificagao do uso da terra com base na
associagdo temporal e espacial dos componentes lavoura e pecuaria (BALBINO et al.,, 2012). Diante deste
cenario, o Brasil, como produtor global de alimentos, tornou-se pioneiro na adogao deste sistema apresentando,
no ultimo levantamento oficial da Rede Integragdo Lavoura Pecuaria Floresta (REDE ILPF) em 2016, cerca de
11,5 milhdes de hectares de area de ILPs.

Em funcdo da alta complexidade e dinamismo da ILP, torna-se essencial o estabelecimento de um
mecanismo de sensoriamento remoto para monitoramento sistematico continuo de identificacdo e
acompanhamento dessas areas (DOS REIS; WERNER; FIGUEIREDO, 2020). Nesse contexto, o Programa
Copernicus liderado pela Agéncia Espacial Européia (ESA) fornece dados gratuitos de observagéao da terra, com
destaque ao satélite Sentinel 1 (dados de radar) que é amplamente utilizado para monitoramento agricola,
sobretudo areas tropicais, como o caso brasileiro, que apresentam alta frequéncia de nuvens em determinados
periodos do ano (PRUDENTE et al., 2020).

Em contrapartida, Caballero et al. (2020, p. 854), apresentaram resultados satisfatérios no emprego da
técnica de classificacdo de culturas utilizando a matriz de coocorréncia de niveis de cinza (Grey Level
Co-occurrence Matrix - GLCM) em vales irrigados com dados do Sentinel 1. Tal estudo contou com a aplicagdo
da técnica no Vale Bonaerense do Rio Colorado, em Buenos Aires na Argentina, para culturas principais de
cebola e girassol, e, também presentes na area de estudo: cereais, alfafa, batata e milho. Nessa perspectiva, o
estudo da aplicabilidade do GLCM em imagens do Sentinel 1 pode ser uma alternativa a ser considerada para
monitoramento de areas com Integragdo Lavoura e Pecuaria. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo
avaliar se a série temporal do satélite Sentinel 1 com textura GLCM ¢é capaz de aprimorar o desempenho na

classificagdo supervisionada em areas com sistema de Integracdo Lavoura e Pecuaria.
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METODOLOGIA:

Definiu-se como area de estudo a Fazenda Figura 01: Area de Estudo e pontos de coleta de
Gravatai, localizada ao Centro-Oeste do Brasil no municipio  dados em campo, no municipio de ltiquira, Mato

de ltiquira-MT (Figura 1). A propriedade apresenta area  (Grgsso Brasil

total equivalente a 10.600 hectares, em que 3.300 ha séo AN SESSUH Sk b
destinados a pastagem permanente e 4.060 ha destinados
a lavoura. Apés a colheita da soja, cerca de 3.000 ha sao
destinados a ILP. Em uma parte deste total é realizada a
semeadura da pastagem, e em outra parte € semeado o
milho em consorcio com a braquiaria.

Em estudo anterior, o levantamento de dados de

referéncia terrestre para classificacao de areas de ILP foi ®  Fontos delrefGriacia

r'y Area de estudo

realizado por meio de visitas a fazenda. Estes dados, por

Brasil

sua vez, fazem referéncia a safra 2020/2021 do ot Grosen
desenvolvimento da pastagem, como, tipo de forragem, Amgrica do Sul el

presenga de consorcio entre forragens, entre outros. Tais

dados foram armazenados para posterior utilizagdo na caracterizacdo da area e verificagcdo dessas ocorréncias
nas seéries temporais de imagens de satélite ao longo do desenvolvimento da ILP.

Imagens do satélite Sentinel 1 (referentes ao intervalo temporal: de 01/Set/2020 a 31/Ago/2021),
disponiveis gratuitamente pelo Hub da ESA, foram adquiridas com auxilio da plataforma Google Earth Engine
(GORELICK, 2019). Para este estudo, as imagens foram utilizadas no modo de aquisicdo Wide Interferometric
(IW), que proporciona dupla polarizagéo (VV e VH). Calculou-se a matriz de coocorréncia de niveis de cinza
(Grey Level Co-occurrence Matrix - GLCM) referente a cada imagem, resultando em quatro agrupamentos de
imagens: banda VV; banda VH; banda VV com GLCM e banda VH com GLCM. Em seguida, foi gerado um
poligono por segmentacédo da area de estudo (utilizando o software QGIS), a partir do qual foram calculadas as
estatisticas zonais por data (média e desvio padrao) de cada bloco, as quais foram agrupadas em um dataframe
que foi utilizado, por sua vez, como entrada no algoritmo Random Forest (RF) (BREIMAN; 2001).

Para melhor avaliar os resultados foram geradas as matrizes de confusao referentes as classificacoes
realizadas. A matriz de confuséo, explicita 0 desempenho do modelo empregado na classificagdo de determinado

teste, bem como as principais confusdes que ocorreram na classificagcdo (GUPTA et al., 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Apresentam-se as matrizes de confuséo resultantes no teste com o algoritmo de Random Forest para as
polarizagbes VV+VH sem GLCM (Figura 02) e polarizacées VV+VH com GLCM (Figura 03). As classes
analisadas foram: Pasto Cultivado; Sistemas de Integragdo Lavoura e Pecuaria (ILP); Cultivo Duplo; e Floresta
Nativa.

Os resultados foram calculados e expressos em métricas convencionais do algoritmo ndo paramétrico de
aprendizado de maquinas (Machine Learning - ML). Nessa perspectiva, a matriz de confusao, por sua vez, reflete
os indices de recall (revocagao).Nessa perspectiva, a matriz de confusao, por sua vez, reflete as porcentagem de
recall (revocagao). Ja a tabela, apresenta além desse indice, as métricas de “precision” (precisao), “f1-score” e

“accuracy” (acuracia geral) do modelo.
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Classificagdo Baseada em Séries Temporais: VV+VH
A matriz de confusédo das séries temporais VV+VH (Figura 02), em aspectos de cor e porcentagem da

diagonal principal, demonstra indices “recall” intermediarios de equivaléncia. Nota-se que, em termos de recall,
as classes “Floresta Nativa”, “ILP” e “Cultivo Duplo” apresentam maior incoeréncia no modelo de classificagao,
sendo confundidas, em grande parte, com “Pasto Cultivado”. A classe de “Pasto Cultivado”, por sua vez,
apresentou melhor desempenho em aspectos de recall, sendo confundida 4% com “Cultivo Duplo” e 4% com
“ILP”.

Os resultados enumerados na Tabela 01 demonstram que o modelo apresentou acuracia geral de 77%.
Ademais, os valores de “precision” indicaram que a classe “Floresta Nativa” obteve maior acuracia, seguida por
“Cultivo Duplo”, “ILP” e “Pasto Cultivado”. Por fim, em termos de “f1-score” a classe com maior éxito foi “Floresta
Nativa”.

Figura 02: Matriz de Confusao: Classificagdo VV+VH
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Tabela 01: Valores de Acuracia: Classificacgo VV+VH

precision recall f1-score support
Floresta Nativa 1.00 0.70 0.82 10
ILP 0.75 0.60 0.67 10
Cultive Duplo 0.85 0.69 0.76 16
Pasto Cultivado 0.69 0.92 0.79 24
accuracy 0.77 60
macro avg 0.82 0.73 0.76 60
weighted avg 0.79 077 0.76 60

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP — 2023 3



Classificagdo Baseada em Séries Temporais: VV+VH+GLCM

A matriz de confusdo das séries temporais VV+VH+GLCM (Figura 03) apresenta, em sua diagonal
principal, indices de recall iguais ou superiores a 90%. Observa-se que as classes “ILP”, “Cultivo Duplo” e “Pasto
Cultivado” apresentam maior incoeréncia na classificagdo sendo: “ILP” confundida com “Cultivo Duplo”; “Cultivo
Duplo” confundida com “Pasto Cultivado”; e “Pasto Cultivado” confundido com “Floresta Nativa”. A classe de
“Floresta Nativa”, apresentou melhor desempenho em aspectos de recall.

Os resultados presentes na Tabela 02 demonstram que o modelo exibiu acuracia geral de 95%. Ademais,
os valores de ‘precision” indicaram que a classe “ILP” obteve maior acuracia, seguida por “Pasto Cultivado”,
“Cultivo Duplo” e “Floresta Nativa”. Por fim, em termos de f1-score a classe com maior éxito foi “Pasto Cultivado”,
no entanto com porcentagem préxima as demais.

Figura 03: Matriz de Confusdo: Classificacdo VV+VH+GLCM
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Tabela 02: Valores de Acuracia: Classificacdo VWV+VH+GLCM

precision recall f1-score support
Floresta Nativa 0.91 1.00 0.95 10
ILP 1.00 0.90 0.95 10
Cultivo Duplo 0.94 0.94 0.94 16
Pasto Cultivado 0.96 0.96 0.96 24
accuracy 0.95 60
macro avg 0.95 0.95 0.95 60
weighted avg 0.95 0.95 0.95 60
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CONCLUSOES:

O resultado deste estudo mostrou que a textura GLCM demonstrou-se relevante no aumento do
potencial das imagens do Sentinel 1 para a diferenciagdo dos tipos de cultura em uma area de Integragéo
Lavoura e Pecuaria, uma vez que a acuracia geral sem a textura foi de 77%, e com a textura de 95%, exibindo,
portanto, um aumento em 18%. Ressalta-se que a textura € uma das informagdes extraidas dos dados do
sensoriamento remoto com grande utilidade de segmentar a imagem, resultando, de fato, em uma melhor
identificagcao das classes de objetos.

Ademais, todos os valores de f1-score se apresentaram mais elevados com a presenca da GLCM:
“Floresta Nativa” de 82% para 95%; “ILP” de 67% para 95%; “Cultivo Duplo” de 76% para 94%; “Pasto Cultivado”
de 79% para 96%. Além disso, pode ser observado no presente estudo, para o Sentinel-1, que regides de “ILP”
foram as que obtiveram maior incremento em porcentagem de classificagdo com a textura GLCM, uma vez que
este indice sem a textura foi de 67%, e com a textura de 95%, exibindo, portanto, um aumento em 28%. No
entanto, apesar da elevada acuracia para a classe ILP, ainda assim esta demonstrou-se a mais complexa a ser

classificada, demonstrando a relevancia do presente estudo e futuros estudos complementares.
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