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Imagens digitais TM/LANDSAT, na forma de fitas compativeis
com computador (CCT's) foram submetidas a tratamento digital atraves do
analisador de imagens multiespectrais (Sistema IMAGE-100). Neste  proced:i
mento utilizaram-se teenicas de realce de contraste com o objetivo  de me
lhor destacar as areas submetidas aos processos de u’m,gacao A area de es
tudo foi ampliada para a escala aproximada de 1:50.000 no video do Sistema
I-100. A partir das bandas IM2, 3, 4, 6 realgadas foram obtidas composi
coes coloridas através da associagao das bandas com os f?«ZtZ’OS azul, verde
e vermelho. A andlise destas imagens demonstrou que a composigao TM 2, 3 e
4, associadas aos filtros azul, verde e vermelho respecmvamente, foi a
que melhor realgou as areas submemdas aos processos de irrigacao,  sendo
verificado tambem que a identificagao das dreas u’m,gadas e f‘avorectda pe
las formas dos alvos associadas aos sistemas principatis de irrigagdo utiltl
zados na regido de estudo (pivo-central e autopropelido).
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Submetido ao 79 Congresso Nacional de Irrigagao e

Drenagem, de 22 a 26 de setembro de 1986, Brasilia.




ABSTRACT

LANDSAT-TM digital imagery, as computer compatible tapes
(CCT), were processed by using IMAGE-100 multispectral images analyazer.
Contrast enhancement techniques were applied to the data so as to
highlight crop areas undergone irrigation process. Study area was
enlarged to the 1:50,000 scale at the IMAGE-100 video. By combining
TM enhanced bands 2, 3, 4 and 5, color composites  were obtained
through the proper association of band with color filter blue, green,
and red. The analysis of the resulting composition showed that color
composition with TM bands 2, 3 and 4, associated with color filter blue,
green and red respectively, was the best to the identification of
irrigated crops. It was also verified that identification of irrageted
fields was eased due to their shape related to the irrigation systems
apllied (central pivot and traveller).
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IDENTIFICACAO DE AREAS IRRIGADAS ATRAVES DE
IMAGENS DIGITAIS TM/LANDSAT

1. INTRODUCAO

A tecnologia da agricultura irrigada tem atualmente, re
cebido apoio governamental para sua expansao no Pais. Como conseqUég
cia, torna-se evidente o incremento da expénséo de areas irrigadas em
diferentes regioes do Territorio Nacional. |

Em face dessa rapida propagacao da tecnologia de irriga
cao em decorrencia de seus resultados altamente compensadores a curto
prazo, torna-se dificil, para os orgaos responsiveis pelo manejo dos
recursos hidricos, a avaliacdo da area irrigada atraves de metodos con
vencionais. ‘

Nesse sentido, as imagens orbitais fornecidas pelo sis
tema LANDSAT apresentam-se como uma alternativa para o monitoramento
da expansao de areas irrigadas de forma rapida e, ate certo ponto, bas
tante preéisa.

Trabalhos anteriores utilizando técnicas de sensoriamen
to remoto demonstram a viabilidade de utilizacdo de dados LANDSAT para
a caracterizacio da distribuicio espacial de areas submetidas a irri
gacao, principé]mente em regiBés de relevo plano a suavemente ondulado
(Epiphanio e Vitorello, 1983) e em regioes semi-aridas Bauer et alii,
(1984). Bauer et alii (1984), Kolm & Lee Case III (1984) utilizaram
composiscoes coloridas em falsa cor, atraves da combinacao de canais
MSS/LANDSAT, imagens "ratio" realcadas 1ogar1tmicamente,>técnicas ~de
interpretacao visual destas composicoes e verificaram a contribuicao
destes produtos no mapeamento de areas irrigadas. Mesmo em regioes ng
tanhosas tropicais a identificacao de areas irrigadas tem sido feita
com precisao razoavel (Pinto et alii, 1985).
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Em face disso, neste trabalho, propoe-se a utilizacao de
técnicas de processamento digital para identificacao e mapeamento da
distribuicao espacial de areas irrigadas do municipio de Guaira (SP) a
partir de dados TM/LANDSAT.

A area de estudo situa-se na porcao norte do Estado de
S3o Paulo, apresentando relevo suavizado, com interflivios amplos (Pla
nalto Ocidental Paulista) e condicoes climaticas do tipo tropical com
estacao seca definida no periodo de inverno (junho/setembro).

Com relacao a cobertura pedologica, predomina o Latosso
1o Roxo com pequenas ocorrencias de Latossolo Vermelho Escuro fase are
nosa e Latossolo Vermelho Amarelo arenoso (Brasil, 1960).

0 municipio de Guaira apresenta ocupacao agricola diver
sificada com enfase na producdo de cereais, sendo qué nos Ultimos dez
anos tem ocorrido notivel incremento na pratica de irrigacao em face
das condicoes ambientais propicias.

2. MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a
imagem TM/LANDSAT-5 em formato digital (CCT) referente a orbita 221,
ponto 74 (WRS) de 16 de julho de 1985 nas bandas 2, 3, 4, 5 e 7 (Figu
ra 1).

A analise dosdados TM/LANDSAT foi realizada atraves do
Sistema IMAGE-100 (Analisador de Imagens Multiespectrais) disponivel
no Instituto de Pesquisas Espaciais .

Como apoio cartografico para a obtencao de um mapa tema
tico utilizaram-se cartas topograficas do IBGE na escala 1:50.000 refe
rentes as Folhas de Guaira, Ipua, Alberto Moreira, Planura, Foz do
Sapucai e Migueldpolis.
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0 processamento digital de imagens foi realizado confor
me as seguintes etapas: a) subdivisao da area de estudo em modulos de
30km x 30km no terreno; b) ampliacao digital para a escala 1:100.000
no video do Sistema I-100; c) realce digital do contraste de cada ban
da espectral; d) aquisicao de composi¢oes coloridas a partir da comb i
nacao 3 a 3 das bandas TM-2, TM-3, TM-4, TM-5 e TM-7 com 0 auxilio de
filtros coloridos (azul, verde, vermelho); e) aquisicao de slides do
video do Sistema I-100.

Os modulos fotografados foram entao transferidos e ajus
tados a uma base cartografica na escala 1:50.000 com o auxilio de um
projetor de slides.

De modo a avaliar a variabilidade interna dos talhoes ir
rigados, selecionou-se ainda uma amostra que foi ampliada para a esca
la 1:50.000 no video do Sistema I-100. Tendo em vista os resultados
das etapas anteriores, para essa amostra foi produzida uma composi
cao colorida a partir da contribuicao das bandas 2, 3 e 4 com filtros
aZu], verde e vermelho, respectivamente.

Ap0s a analise preliminar desses dados realizou-se um
trabalho de campo ‘durante o qual foram coletadas informacoes relativas
aos tipos de cultura, estagio fenologico e condicoes de oéupacﬁo nas
circunvizinhancas do talhao irrigado. ‘ '

A integracao das informacoes de campo permitiram alcan
car os resultados discutidos a sequir.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A regiao de Guaira (SP) possui a caracteristica especial
de apresentar no perTodo de inverno uma expressiva area irrigada que
contrasta com as circunvizinhancas que sao, na maioria, ocupadas por
solos expostos e por cobertura vegetal com teores de clorofila quase
inexistentes, como restos culturais ou pastagens.
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Assim, a identificacdo espectral de areas irrigadas e fa
vorecida pela diferenca de vigor da biomassa verde entre estas e a cir
cunvizinhanca. Deste modo, nesta regiao pode-se utilizar a abordagem
metodologica proposta por Bauer et alii (1984) e Koim & Lee Case III
(1984) sem grande risco de cometer erros de inclusao, em face das pe
culiaridades da area conforme sera apresentado a seguir.

Neste sentido, a caracterizacao espectral das areas irri
gadas do Municipio de Guaira € favorecida por outros fatores que serao
mencionados. Dentre eles destacam-se: a) os sistemas de irrigacao uti
lizados (pivo-central e autopropelido) que produzem uma forma  geome
trica facilmente discernivel nas imagens TM/LANDSAT; b) a presenca de
topografia suavemente ondulada que favorece a iluminacao homogenea da
cena, aumentando o contraste espectral entre as culturas irrigadas e a
circunvizinhanca; c) a malha fundiaria da regido que, associada ao re
levo, favorece a implantacao de parcelas irrigadas de grandes dimen
soes, compativeis com a reéo]ucio espacial dos dados TM/LANDSAT.

Embora diversos autores (Bauer et alii, 1984; Pinto et
alii, 1985) tenham demonstrado a necessidade de aquisicao de dados TM
em pelo menos tres epocas para o inventario de toda a area irrigada, no
presente trabalho utilizou-se apenas uma passagem, visto que o princi
pal objetivo era avaliar a detectabilidade das culturas irrigadas, bem
como a presenca de alguns elementos que interferem no comportamento es
pectral das diferentes culturas.

Outro aspecto relevante observado, foi a avaliagao do ti
po de combinacao das bandas espectrais do TM/LANDSAT mais favoraveis a
deteccao das parcelas irrigadas.

0s resultados dessa analise evidenciaram que a combina
cao TM-2, TM-3 e TM-4, com filtros azul, verde e vermelho respectiva
ménte, forneceu maior volume de informacoes sobre a variabilidade in
terna dos talhoes irrigados.
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Estes resultados nao coincidem com os relatados por Pin
to et alii (1986) para a regiao de Braganca Paulista, nos quais a me
Thor combinacao foi TM-5, TM-3 e TM-4, com os filtros azul, verde e
vermelho respectivamente.

Essas diferencas de resultados no tocante a selecao da
melhor combinacao de bandas podem estar relacionadas as diferencas am
bientais existentes entre esses dois municipios.

Em GuaTra as areas irrigadas se diferenciam mais pela in
tensidade da resposta espectral no TM-4 associado ao vigor da biomassa
verde do que na regiao de Braganca Paulista (SP). Nesta regiao outros
fatores interferem na resposta espectral dos alvos; o principal e a
condicao topografica, uma vez que a quase totalidade das culturas irri
gadas € implantada em terrenos com declives ate 8%. Isto faz com que
as culturas irrigadas que ocupam posicoes de vertentes nao expostas di
retamente a luz solar apresentem comportamento espectral proximo de
culturas perenes (cafe, fruticultura,etc.) nao-irrigadas. Assim sendo,
a diferenca de vigor entre culturas irrigadas e culturas perenes nao
-irrigadas n3o e suficiente para sua discriminacao.

Deste modo, apenas com a utilizacao da banda TM-5 na
composicao colorida, a qual estd associada a absorcio de radiacao pe
las hidrbxi]as,»hé condicoes de diferenciacgo entre culturas 1rfigadas
e culturas perenes. Estas, entretanto, sao hipoteses ainda sujeitas a
comprovacao.

Na composicao TM-2, TM-3 e TM-4 com filtros azul, verde
e vermelho respectivamente, as parcelas irrigadas apresentam-se com a
cor magenta (azul + vermelho) devido a maior reflectancia da biomassa
verde nas faixas espectrais correspondentes ao verde>(TM-2) e infraver
melho proximo (TM-4). Deve-se ressaltar, entretanto, que a reflectan
cia no infravermelho & maior que a da regiao do verde do espectro e1§
tromagnetico. A
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A Figura 2 € o resultado da interpretacao realizada no
modulo de 15 x 15km para estudo de detalhes, onde pode-se observar a
distribuicdo espacial das areas irrigadas através dos sistemas de pivo
-central e autopropelido. Pela analise desta figura observa-se tambem
a diferenciacao interna nas parcelas irrigadas.

Na analise da composicao multiespectral em falsa cor ve
rificou-se também a presenca de anomalias dentro das areas irrigadas
pelo sistema de pivo-central. Essas variacoes de resposta espectral fo
ram associadas em trabalho de campo a: fatores meteorologicos, estagio
fenologico da cultura e coexistencia de diferentes tipos de culturas
num mesmo campo irrigado. |

Com relacao as anomalias causadas por eventos meteorolo
gicos destaca-se o fato de um talhao (1a), plantado com feijao
(Phaseolus  vulgaris L.) no pivo nQ 1, sofrer a acao de geada, nove
dias antes da passagem do satdlite LANDSAT (16/07/85) utilizada neste
trabalho. Esta geada provocou modificacoes sensiveis em parte da bio

massa da cultura, fazendo com que a ausencia de clorofila  (folhas ne
crosadas) apresentasse baixa resposta eépectra] nas bandas TM-2, TM-3
e TM-4, principalmente a TM-4 (infravermelho proximo). Em conseqiiencia
disto aparece uma mancha escurecida irregular, a qual esta de]imitada
no compartimento 1a.

Neste mesmo pivo-central foi possivel constatar no com
partimento 1b, ocupado com a cultura de trigo (Triticum aqestivum L.),
uma area delimitada, detetada na composicao colorida em falsa cor pelo

contraste tonal em cor mais escurecida. Isto se deve a uma ocorrencia
de solo pedregoso, que provoca o0 desenvolvimento irregular da cu]fura,
fazendo com que se tenha resposta espectral resultante da contribuicao
tanto do solo como da vegetacao, provocando assim uma baixa resposta
espectral. Esta resposta espectral contrasta com a da biomassa verde
exuberante da cultura de trigo nao afetada pelo solo pedregoso e que
se evidencia na composicao colorida em cor magenta-clara.
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Fig. 2 - Mapa de distribuicao espacial de areas irrigadas por p1vo -cen
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No pivo-central 2 (Figura 2) observa-se a presenca de
tres compartimentos que foram individualizados pela variacao de inten
sidade da cor magenta, a qual, por sua vez, esta associada a resposta
espectral de culturas em diferentes estagios fenologicos. 0 comparti
mento 2a, por ocasiao da passagem do satélite, estava ocupado pela cul
tura de tomate rasteiro (Licopersicum esculentumL.) em estagio de desen

volvimento (+ 30 dias), cujo espacamento (1,30 x 0,65m) propicia gran
de area de solo exposto. Isto resulta no aparecimento de tom mais escu
recido na composicao colorida, em virtude da contribuicao do solo, as
sociada ao pouco vigor da biomassa verde da cultura na resposta espec
tral da parcela irrigada.

0 subcompartimento 2b, na mesma data, encontrava-se ocu
pado pela cultura de soja (Glycine max L). Pelo fato de estar na fase
inicial de desenvolvimento (+ 30 dias) apresentou tambem parte do so
1o exposto, porem, em face do menor espacamento (60cm) entre fileiras,
seu padrao de resposta € distinto dos demais. Finalmente, o comparti
mento 2c; para a mesma data, estava ocupado com a cultura de trigo
(Triticum aestivum L.) (+ 30 dias), cujo pequeno espacamento  (20cm)

entre fileiras fez com que nesta fase a superficie do solo estivesse
totalmente recoberta e de forma homogenea. Estas caracteristicas evi
denciaram-se na composicdo colorida atraves da cor magenta-clara e in
tensa ficando assim bem diferenciado dos padroes tonais dos comparti
mentos 2a e 2b. |

4, CONCLUSAO

Em face desses resultados pode-se concluir que, em areas
com as caracteristicas ambientais semelhantes as de Guaira (SP), os da
dos TM/LANDSAT sao uteis nao so para o cadastramento de areas irriga
das, mas tambem bara a disériminacio entre culturas irrigadas. A iden
tificacao do tipo de cultura irrigéda, entretanto, € uma tarefa comple
Xa, cujé abordagem nao foi ainda desenvolvida. Para essa identificacao
seria necessario contar com variaveis espectrais, com informacoes 59
bre a variacao temporal do comportamento das culturas ao longo do seu
ciclo vegetafivo, bem como com o estudo das relacoes espectrais solo/
planta. V
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