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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi detectar as areas afetadas por a

taque de lagartas

(Sibine fusca) na cultura do dendé

(Elais gui-

neensis) ,através da analise multitemporal dos dados LANDSAT. A area
teste selecionada localiza-se dentro da propriedade da DENPASA (Den

dé do Para S.A.), a

aproximadamente 45 km de Belém (PA). Foram uti

e 5, obtidas em duas datas dis

17 de julho de 1986). ApGs a atenua

lizadas imagens TM das bandas 3, 4
tintas (24 de julho de 1984 e
cdo dos efeitos

atmosféricos ("path radiance")e o registro de ima

gens, foi realizada uma classificacdo supervisionada temporal/espec

tral, onde foi possivel definir com precisao,

las lagartas.

as areas atacadas pe

ABSTRACT

The purpose of this paper was to detect the areas affected by
caterpillars (Sibine fusca) attack in a dendé palm plantation
(Elais guineensis), through LANDSAT data multitemporal analysis.
The test site was selected within Denpasa's farm (Dende do Para

S.A.),

located 45 km away from Belem (PA). The TM bands 3,4 and 5
acquired in two different dates (July,

24, 1984 and July, 17,

1986) , were used. After attenuation of path radiance and images
registration, a supervised temporal/spectral classification was
performed, which made it possible to define with precision, the

areas attacked by caterpillars.

L. INTRODUCAO

O dendezeiro (Elais guineensis),
le origem africana, € uma palmeira olea
yinosa de maior produtividade conhecida
m todo o mundo. Dos seus frutos, podem
ser extraidos Oleos da polpa (6leo de
balma) e da améndoa (O6leo de palmiste),
com ampla aceitagdo nas industrias ali
nenticia e quimica, além de fornecer,
~omo subproduto, matéria-prima para ra
ca0 animal e para adubos organicos.

O clima tropical umido da Amazd
nia, aliada a disponibilidade de exten
sas areas continuas, proprias para o
cultivo desta palmeira, propiciaram nes
ta regiao, a implantacado de grandes em
breendimentos agroindustriais para a
oroducdo de Oleo e gorduras vegetais,
visando principalmente o mercddo exter
no.

No entanto, como ocorre em todas
as monoculturas extensas, o cultivo do
jendé também estd sujeito a uma infesta

-1-

cdo acentuada de doencas
virtude do desequilibrio
provoca.

e pragas, em
ecologico que

O sensoriamento remoto pode ser u
tilizado para a detecgdo de tais tipos
de danos, desde que estas situacdes de
"stress" modifiquem as caracteristicas
metabolicas e/ou morfoldgicas das plan
tas, de maneira a alterar o seu compor
tamento espectral. -

Algumas pesquisas tém reportado,
com variado grau de sucesso, a utiliza
cao do processamento digital de imagens
do satélite LANDSAT na deteccdo de da
nos causados por lagartas desfolhadoras
em "hardwood forests" (Williams, 1975;
Williams et alii, 1979; Nelson, 1983) e
de danos associados a infestacao de for
migas cortadeiras do género Atta em Eu-
calyptus spp. (Medeiros, 1987).

Dentro deste contexto, este traba
lho foi realizado com o objetivo de de
tectar as areas com infestacdo de lagar




as (Sibine fusca), ocorrida na fazenda
e dende da DENPASA (Dendé do Para
.A.), municipio de Belém (PA). Para o
umprimento deste objetivo, foram utili
adas as imagens digitais do LANDSAT
'™M, processadas por uma técnica de de
.eccao de alteracdoes conhecida como
:lassificacdo temporal/espectral (Weis
iiller et alii, 1977). -

). LOCALIZACXO DA AREA-TESTE

A area-teste selecionada, com cer
ta de 1340 ha, localiza-se no interior
la propriedade da DENPASA e esta conti
la aproximadamente entre as latitudes
12]11'55"-1014'30"S e entre as 1longitu
des 48914'00"-48215'50"W. A principal
via de acesso a esta area € a rodovia
PA-391 (Belém-Mosqueiro), totalmente as
faltada e distante cerca de 45 km de Be
lém (Figura 1). B
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Fig. 1 - Localizacao da Area-teste.

3. LAGARTA Sibine fusca: CARACTERISTI-

CAS GERAIS

Conforme informagdes obtidas no
trabalho de campo e segundo Genty et
alii (1978), o lepddoptero Sibine fusca,
da familia Limacodidae, apresenta sua
forma nociva no estagio de larva (lagar
ta), época emque ocorre o ataque a folha
gem do dendezeiro. Mais precisamente,
as lagartas se alimentam inicialmente
da epiderme inferior dos foliolos, devo
rando em seguida todo o parénquima, dei
xando somente as nervuras centrais.

Os danos cauxados por esta lagarta

sdo muito prejudiciais a plantacao, ten
do em vista que um individuo pode des
truir durante o seu ciclo, o equivalen
te a 1,5 foliolos, o que corresponde a
uma area de 350 cm2. O indice critico
de infestacao é de 15 a 20 lagartas por
folha.

O ciclo total do inseto varia en
tre 78 a 103 dias, sendo a fase de incu
bacdo (ovos) de seis a oito dias, a fa
se larval de 40 a 55 dias e a fase de
ninfade 32 a 40 dias.

Os ovos sao depositados em grupos
na parte inferior dos foliolos, e as la
gartas vivem em coldnias, com 10 a 60
individuos na extremidade das folhas,
empupando-se nas partes internas ou ex
ternas das bases peciolares.

Para o combate, sao utilizados pro
dutos quimicos a base de carbaryl ou po
de ser realizada também um controle bio
l6gico, através de uma solugao viral,
fabricada a partir de lagartas atacadas
por uma virose (densonucleose).

4. MATERIAIS E METODO

4.1. MATERIAIS

Foram utilizados os seguintes mate
riais e equipamentos:

- Imagens digitais do LANDSAT TM, Orbi
ta/ponto 223.61, bandas 3, 4 e 5 de
24 de julho de 1984 (sem ataque de la
gartas) e 17 de julho de 1986 (com a
taque de lagartas);

- Mapa planimétrico da propriedade na
escala 1:20.000;

- Sistema de Tratamento de Imagens SI
TIM-150;

- Mesa digitalizadora tamanho A2;

- Gravador de filme fotografico "Rem
brandt";

- Pantdgrafo Optico "Reflecting Projec
tor".

4.2. METODO

O desenvolvimento do trabalho en
quadrou-se dentro das seguintes etapas:
escolha das imagens; normalizacdo das i
magens; classificacao temporal/espec
tral; trabalho de campo; e confecgao do
relatdrio.

4,2.1. ESCOLHA DAS IMAGENS

Nesta etapa, foram selecionadas as
bandas espectrais e as datas de aquisi
cao das imagens.

Com relacao as bandas espectrais,
foram escolhidas as bandas 3, 4 e 5 dc
sensor TM, pois potencialmente, sio as
que podem fornecer maiores informacoes
sobre a cobertura vegetal.

Com relacdo as datas de aquisigao
optou-se por imagens da mesma época d«
ano, a fim de reduzir as variacoes saz:



ais dos alvos, minimizar as diferencas
as condigOes de iluminacdo das imagens
. atenuar as variacOes nas condicoes at
osféricas.

'e2.2. NORMALIZACAO DAS IMAGENS

A influéncia do espalhamento atmos
érico (radiancia de trajetorla) foi ml
1imizada através do método do valor mi
1imo do histograma (Chavez Jr., 1975),
)nde é subtraido de todos os "pixels"
le uma dada banda, o valor do seu limi
e minimo do hlstograma adquirido em 3
ceas de reflectancia nula. Para a deter
ninacdo destes valores, foi utilizada a
>peracdo "Leitura de Pixels" da funcao
"Operacdoes no Visualizador", e para a
subtracdo nas respectivas bandas, foi u
tilizada a operagao "OperagOes Aritméti
cas"™ da funcao "Tratamento de Imagens"

As diferencas geométricas nas ima
gens das duas datas foram minimizadas a
través da funcdo "Registro de Imagens",
disponivel no SITIM-150. Esta fungéo,
baseada em pontos de controle obtidos
nas imagens, permite, através de deslo
camentos, um ajuste de uma imagem sobre
a outra, ou seja, ao final do registro,
0s pontos correspondentes a um mesmo ob
jeto nas duas imagens coincidem espa
cialmente.

4.2.3. CLASSIFICACAO TEMPORAL/ESPECTRAL

Com o conjunto de seis imagens
(bandas 3, 4 e 5 das duas passagens),
foi realizada uma classificagdao supervi
sionada, utilizando-se as diversas ope
ragoes da funcao "Classificagdao por Ma
xima Verossimilhancga" (disponivel no SI
TIM-150), a partir de um conjunto de a
mostras selecionadas para cada uma das
classes identificadas nas imagens.

Nesta classificacao, foram efetua
das as seguintes etapas:

- coleta de no minimo seis amostras de
valores digitais para cada classe es
colhida;

- analise da matriz de classificacao pa
ra verificar a existéncia de superpo
sicdo entre as classes e melhorar a
classificacao;

- analise das amostras de cada classe,
a fim de verificar sua representativi
dade dentro da classe;

- classificacdo propriamente dita e cal

~-culo de area das classes analisadas;

- anadlise da classificagdo no monitor
de video da UVI;

- igpresséo do resultado da classifica
gao.

4.2.4., TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo foi direciona-
do para a coleta de dados sobre a pro
priedade e sobre as infestagdes de pra
gas que vem ocorrendo nas areas cultiva
das com o dende.

4.2.5. CONFECCAO DO RELATORIO

A Ultima etapa do trabalho foi a
confecgdo do relatdorio, onde foram dis
cutidos os principais tOpicos obtidos
nas fases anteriores.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. NORMALIZAGAO DAS IMAGENS

A Tabela 1 mostra os valores digi
tais que foram considerados como oriun
dos do espalhamento atmosférico (path
radiance) e que foram subtraidos de to
da a imagem, para cada banda e para as
duas datas de passagem do satélite.

TABELA 1
VALORES DIGITAIS CONSIDERADOS COMO E-
FELITOS DO ESPALHAMENTO ATMOSFERICO

DATA DA I- VALORES DIGITAIS
MAGEM BANDA 3 | BANDA 4 | BANDA 5
24.07.84 13 6 0
17.07.86 14 5 0

Para a determinacao destes valo
res, diversas partes das imagens com
512 x 512 pontos, numa relacao l:1 (um
"pixel" da imagem para um "pixel" no vi
deo), eram visualizadas no monitor da
UVI. O cursor era posicionado nas areas
de reflectancia nula (por exemplo, som
bra de nuvens), listando-se os seus va
lores dlgltals. Esta operacgao foi repe
tida varias vezes até a obtengdao dos me
nores valores para cada uma das bandas.

Com a subtragao destes valores, as
sumiu-se que as imagens foram normallza
das para os efeitos aditivos do espalha
mento atmosférico. Apds esta transforma
¢do, ha um pequeno realce na gualidade
visual das imagens, mais perceptivel
nas bandas de menor comprimento de on
da, onde a interferéncia atmosférica &
mais acentuada.

Para o registro das imagens, foi
escolhido um ponto de controle, através
do qual o conjunto de imagens da passa
gem de 17 de julho de 1986 foi desloca-
do, superpondo-se ao outro conjunto da
passagem de 24 de julho de 1984.

A técnica de registro translacio
nal atualmente disponivel no SITIM-150:
assume que as diferencgas geometrlcas en
tre as cenas a serem superpostas sao pe
quenas, o0 que na verdade n&do ocorre
quando se superpOem imagens LANDSAT TM
de diferentes datas.

Para se obter uma superposicao de
imagens com uma qualidade aceitavel com
esta técnica de registro, convém anali
sar pequenos modulos de aproximadamente
200 x 200 "pixels" de cada vez, depen
dendo das distorcOes inerentes as ima
gens a serem registradas. Além disto,



m registro de ma gqualidade compromete
- analise quantitativa das imagens (por
xemplo, comparacao entre indices de ve
‘etagdo nas duas datas) devido a erros
iIrosseiros na localizacao espacial dos
pixels" (maior gque um), referentes a
im mesmo objeto.

y.2. CLASSIFICACAO TEMPORAL/ESPECTRAL

A classificac¢ao por maxima verossi
nilhanga determina para os elementos de
ima dada imagem, a maior probabilidade
le cada um deles pertencer a uma dada
rlasse especificada, através da anali-
se do vetor média e das matrizes de co
varidncia das amostras de todas as clas
ses. Maiores detalhes sobre esta classi
ficacdo podem ser encontrados em Masca
renhas e Velasco (1984) - e em Engespago
(1988) .

Esta classificacao no SITIM-150 é
realizada através da execugao de um con
junto de operagdes que vao desde a aqui
sicdo de amostras até a classificacao
propriamente dita e a apresentacao da
mesma no monitor da UVI. Uma das opera
cOes mais importantes € a matriz de
classificacdao, na qual o analista pode
ter uma idéia da classificacao a ser
realizada por meio de uma estimativa do
tipo e do percentual de erros. Se os re
sultados nao forem satisfatorios, & pos
sivel subtrair ou adicionar mais amos
tras, obtendo-se uma outra matriz. Esta
operacdo é repetida sucessivamente até
se obter resultados desejados.

Para a classificacdo da area-tes
te, foram adquiridas em média, sete a
mostras de treinamento para cada uma
das classes selecionadas. A Tabela 2
mostra estas classes escolhidas e como
se apresentavam visualmente nas imagens
das duas datas diferentes.

ta de terra firme e capoeirao, presen
tes na regiao das Aareas cultivadas com
dendé. A classe "outras" representa to
das as outras categorias de alteracao
e nao-alteracdo que nao foram agrupadas
nas classes definidas anteriormente.

A Tabela 3 mostra a melhor matriz
de classificacdo obtida a partir de a
mostras selecionadas para cada uma das
classes.

TABELA 3

MATRIZ DE CLASSIFICACAO

CLASSE | N*| 1 | 2 4

SIBINE [1,2{98,8| 0 0

DENDE 0 0 [100 0
CAPOEIRA|5,0| O | 0 |94,2 0 0,8
MATA 3,6/ 0 [|3,6] 0 | 92,9 0
OUTROS 3,0 0 | O 0 0 |97,0

DESEMPENHO MEDIO = 96,36%

ABSTENCAO MEDIA = 2,73%

CONFUSXO MEDIA = 0,91%

TABELA 2
CLASSES SELECIONADAS PARA A

CLASSIFICACAO

CLASSE IMAGENS DE IMAGENS DE
24.07.84 17.07.86

SIBINE DENDE DENDE COM PRAGAS

DENDE DENDE DENDE

CAPOEIRA CAPOEIRA CAPOEIRA

MATA MATA MATA

OUTRAS OUTRAS OUTRAS

A classe "sibine" representa as a
reas onde ocorreram mudanc¢as na respos
ta espectral do dendé, provocada pela
infestacdo de lagartas. Nas outras qua
tro classes ndo houve uma alteracao
significativa nas respostas espectrais.
Nas classes "capoeira" e "mata" estao
englobadas respectivamente, as areas de
capoeira e mata ciliar e as areas de ma

* = "NAO CLASSIFICADOS".

A matriz de classificacdo e a clas
sificacdo propriamente dita foram res
pectivamente obtida e realizada assumin
do-se gque um "pixel" ©possuia 99% de
chance de pertencer a uma dada classe
(limiar 16,80 para as seis bandas anali
sadas) .

Em seguida, o resultado da classi
ficagdo foi mostrado no monitor da UVI,
na escala 1:25.000, sendo posteriormen
te impresso através da impressora grafi
ca (Figura 2). Pode-se destacar desta
figura, a ocorréncia de duas areas, nas
porc¢coes central e sul da area-teste,
com uma acentuada infestagao das referi
das 1lagartas. Na porcao mais ao norte
da area-teste, surgem outras cinco é
reas afetadas, estas com proporgdoes me
nores, em relacgao as anteriores.

Apds a apresentacdao da classifica
cdo no monitor da UVI, foram calculadas
as areas correspondentes a cada uma das
classes (Tabela 4).

Da anilise da classificacao obti
da, observou-se dque alguns pontos nao
classificados estavam associados com er
ros no registro de imagens.

Quanto a técnica de <classificacdo
utilizada, pode-se mencionar que quanto
maior a dinamica de alteracdes de uma &
rea, mais complexa e confusa serad a ob
tencdo das amostras para um nimero dgran
de de classes, podendo prejudicar ou a
té mesmo invalidar o trabalho.

Nao foi possivel uma confrontacao
mais detalhada dos resultados obtidos
da classificacdao com os dados de campo



48214'

LEGENDA

DENDE

CAPOEIRA

MATA

OUTRAS

1014’

ESCALA: 1:25.000
0 500 1000 m

Fig. 2 - Resultado da classificacao temporal/espectral.

devido a auséncia de dados quantitati
vos coletados no campo referentes a in
festacdo das lagartas na época de obten

_géo das imagens, visto que esta infesta

¢do foi a primeira a ocorrer na proprie
dade.

TABELA 4
AREAS DAS CLASSES OBTIDAS PELA CLAS-
SIFICACAO TEMPORAL/ESPECTRAL

CLASSE AREA (ha)
SIBINE 70
DENDE 320
CAPOEIRA 260
MATA 300
OUTROS 210

LNAO CLASSIFICADOS 180

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A classificacgao temporal/espectra
envolvendo imagens com duas datas dif
rentes, respectivamente com e sem ataqu
de lagartas, permitiu a deteccao de 3
reas afetadas pelas referidas lagarts
com precisdo. Este fato demonstra o ¢
tencial das imagens do TM e da analis
multitemporal no monitoramento do ataqu
de pragas (e de doengas), nao sO da est
cie analisada neste trabalho, mas de ¢
tras, desde que também provoquem modif
cacoes no comportamento espectral de
plantas, passiveis de serem  detectad:
nas imagens.

Com a implantacdao de um programa ¢
registro de imagens que possibilite um
juste polinomial para as correcoes (
deslocamento, da rotacao e da variagi



de escala nas imagens, aliada a outras
técnicas de deteccao de alteracgdes, e
ainda com a disponibilidade de um con
trole estatistico no campo referente a
infestacdao da praga, poder-se-a obter
resultados bem mais concretos,como por
exemplo, correlacdes entre o grau de in
festacdo com quantidade de fitomassa
destruida, calculada a partir de indi
ces de vegetacao multitemporais obtidas
das imagens LANDSAT TM.

7. AGRADECIMENTOS

Os autores expressam Os seus agra
decimentos ao Superintendente da SUDAM,
Dr. Henry C. Kayath e ao responsavel pe
lo Centro de Sensoriamento Remoto da A
mazonia (CSRA), Eng. Ftal. Francisco Lu
na Toledo, por permitirem a realizacao
deste trabalho.

O agradecimento & extensivo ao Sr.
Matinus Pedrus Antonius van Nistelro-
0oij da DENPASA pela permissao e pelo a
poio nos trabalhos de campo e ao Eng. A
gr. Orlando dos Santos Watrin, pela
revisao do texto.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHAVEZ Jr., P. Atmospheric, solar and
MTF corrections for ERTS digital ima
gery. In: AMERICAN SOCIETY OF PHOTO
GRAMMETRY, Falls Church, VA, Oct.
1975. Proceedings. Falls Church, VA,
Oct. 1975. p. 1-14.

ENGESPACO. SITIM-150. Sensoriamento Re-
moto. Manual do Usuario. Engespacgo
Industria e Comércio Ltda., Sao José
dos Campos, SP, 1988. p. F.1-F.36.

GENTY, P.; CHENON, R.D.; MORIN, J.P.;
KORYTKOWSKI, C.A. Ravogeurs du pal
mier a huile on Amerique Latine. O-=
leagineux, 33(7):326-415. Jui. 1978.

MASCARENHAS, N.D.A. & VELASCO, F.R.D.
Processamento digital de imagens.
Sao Paulo, USP., Instituto de Matema-
tica e Estatistica, 1984. 2 v. Livro
apresentado na Quarta Escola de Com
putagcdo, USP, 1IME, Sao Paulo, 12 a
20 de julho de 1984.

MEDEIROS, J.S. Desenvolvimento metodo-
1l6gico para a deteccao de alteracoes
da cobertura vegetal através da ana-
lise de dados MSS LANDSAT. Disserta
cao de Mestrado em Sensoriamento Re
moto. S3o José dos Campos, SP, INPE,
mai. 1987. 127 p. (INPE-4123-TDL/
262).

NELSON, R.F. Detecting forest canopy
change due to insect activity using
LANDSAT MSS. Photogrammetric Engine-
ering and Remote Sensing, 49(9):
1303-1314. Sep. 1983.

WEISMILLER, R.A.; KRISTOFF, S.J.;

Scholz, D.K.; ANUTA, P.E.; MOMIM, S.
A. Change detection in coastal zone
environments. Photogrammetric Engi-
neering and Remote Sensing, 43(12):
1533-1539, Dec. 1977.

WILLIAMS,D.L. & MILLER, L.D. Computer ¢
nalysis and mapping of gypsy moth de
foliations levels in Pennsylvania i
sing LANDSAT 1 digital data. In: NA-
SA EARTH RESOURCES SURVEY SYMPOSIUM.
Proceedings. Houston, TX, v. 1A,
1975. p. 167-181. (NASA-TMX-58168).

WILLIAMS, D.L.; STAUFFER, M.; LEUNG, K.
C. A forester's 1look at the applice
tions of image manipulation techni-
ques to multitemporal LANDSAT data.
In: MACHINE PROCESSING OF REMOTELY
SENSED DATA, 3., West Lafayette, I3,
1979. Proceedings. New York, 1979.
p. 368-375.




	CAPA
	RESUMO
	ABSTRACT
	1. INTRODUÇÃO
	2. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA-TESTE
	3. LAGARTA Sibine fusca: CARACTERÍSTICASGERAIS
	4. MATERIAIS E MÉTODO
	4.1. MATERIAIS
	4.2. MÉTODO
	4.2.1. ESCOLHA DAS IMAGENS
	4.2.2. NORMALIZAÇÃO DAS IMAGENS
	4.2.3. CLASSIFICAÇÃO TEMPORAL/ESPECTRAL
	4.2.4. TRABALHO DE CAMPO
	4.2.5. CONFECÇÃO DO RELATÓRIO


	5. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	5.1. NORMALIZAÇÃO DAS IMAGENS
	5.2. CLASSIFICAÇÃO TEMPORAL/ESPECTRAL

	6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	7. AGRADECIMENTOS
	8. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

