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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo identificar as dreas ocupadas
pela cultura agricola de tomate utilizando técnicas de
classificacdo supervisionada aplicadas as imagens orbitais
do sensor MSI (Multispectral Instrument) a bordo dos
satélites Sentinel-2A e 2B. A drea de estudo foi o municipio
de Cristalina, localizado no leste do estado de Goids. A
classificacdo foi realizada na plataforma do Google Earth
Engine (GEE) com base em amostras com ocorréncia do
plantio do tomate e sua auséncia, divididas em 70% para
treinamento/calibracdo e 30% para validacdo (teste). No
treinamento foram utilizados os algoritmos de classificagdo
Random Forest (RF) e Gradient Tree Boost (GTB). O RF
teve melhor desempenho preditivo (F-score = 0,9745) em
relacdo ao GTB (F-score = 0,9680). Este trabalho indica que
¢é possivel realizar o mapeamento da cultura do tomate por
sensoriamento remoto orbital com boa exatidao.

Palavras-chave — Solanum lycoprisum, Google Earth

Engine, Random Forest, Classificagdo supervisionada,
aprendizado de maquina.
ABSTRACT

The main goal of this work was to identify the tomato crop
based on supervised classification in MSI (Multispectral
Instrument) imagery from the Sentinel-2A and 2B satellites.
Study area was Cristalina City, located in the east of the
Goids State (Brazil). The classification was performed on the
Google Earth Engine (GEE) platform based on samples with
occurrence of tomato planting and its absence, divided into
70% for training/calibration and 30% for validation (test).
In the training the Random Forest (RF) and Gradient Tree
Boost (GTB) classification algorithms were used. RF had
better predictive performance (F-score = 0.9745) in relation
to GTB (F-score = 0.9680). This work indicates that it is
possible to perform tomato crop mapping by orbital remote
sensing with good accuracy.

Key words — Solanum lycoprisum, Google Earth Engine,
Random Forest, Supervised classification, machine learning.

1. INTRODUCAO

z

O Brasil € um importante competidor no mercado de
commodities agricolas e um forte exportador de tomates

https://proceedings.science/p/164760?lang=pt-br

(Solanum lycopersicum), produzindo o equivalente a 3,9
milhdes de toneladas da cultura, distribuida em uma area de
54.801 hectares no periodo da safra 2021 [1]. Por sua vez,
Goids € o principal estado produtor e exportador desta cultura
agricola [2].

Por ser uma cultura altamente suscetivel ao ataque de
pragas e doencas, a cultura do tomateiro tem um periodo
especifico no qual € permitido o cultivo. No estado de Goids
o periodo € estabelecido pela Instru¢do Normativa n°06/2011
publicada pela Agéncia Goiana de Defesa Agropecuaria [3].
De acordo com o documento, o semeio de tomate rasteiro
s0 poderd ser realizado de primeiro de janeiro a primeiro de
junho de cada ano. Logo, o desenvolvimento de técnicas de
coleta de dados e métodos que colaborem para identificar
esse tipo de cultura, sem a necessidade de enviar equipes
até o local, apresentando dados recentes e periodicamente
atualizados € de suma importancia no setor da agricultura [4].

A area total de cultivo de tomate € variavel, devido
a rotacdo sazonal e anual do cultivo, e € influenciada
por acordos comerciais entre os setores de producdo e
agroindustrias. A quantidade de tomate plantado pode
ser utilizada pelas associagdes de produtores para receber
apoio econdmico de agéncias governamentais e financeiras.
As estimativas precisas do tomate permitem melhorias na
organizagdo do ciclo de transformacao industrial, tais dados
iniciais sobre a produ¢do de tomate podem estabilizar o preco
de mercado, pois a incerteza sobre a produgdo esperada pode
causar especulacdo [5].

Uma das aplicagdes de interesse estratégico para o
levantamento de informagdes territoriais € o uso de imagens
orbitais para o mapeamento de coberturas agricolas, uma vez
que, imagens tomadas destas plataformas conseguem imagear
vastas dreas com qualidade e periodicidade a um baixo
custo operacional. Imagens multiespectrais provenientes
de sensores 6pticos sdo o insumo principal nesses grandes
projetos de mapeamento de culturas agricolas. Essas imagens
tiveram um importante salto tecnoldgico, e dentro deste
contexto € possivel destacar o sensor MSI (Multispectral
Instrument) a bordo dos satélites Sentinel-2A e 2B da ESA
(Agéncia Espacial Européia).

A cultura do tomate pode ser considerada um plantio de
facil observacdo e tem um periodo de plantio relativamente
curto, tais condicdes facilitariam a obten¢do de dados
provenientes dos métodos de imageamento. Parte-se do
pressuposto de que as conjungdes de todos os aspectos
citados justificam a aplicacdo das técnicas de sensoriamento
remoto para a deteccdo da cultura de tomate no estado
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de Goids, promovendo, assim, na industria, a identificacdo
de produtores e consequentemente a comercializagdo do
produto de forma rdpida e eficaz, e, na gestdo ambiental,
o direcionamento de acdes de politicas publicas adequadas
tais como a fiscalizagdo e o monitoramento das condi¢des
ambientais do local de plantio e entorno. O objetivo deste
trabalho foi identificar as 4reas ocupadas pela cultura agricola
de tomate utilizando técnicas de classificagdo supervisionada
aplicadas as imagens do sensor MSI/Sentinel-2.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Como 4rea de estudo foi definido o municipio de Cristalina
(Figura 1) localizado na regido leste do estado de Goids. A
altitude do municipio, sua temperatura amena e a qualidade
do solo tém permitido que a regido tenha um papel importante
na agricultura do pafs. Cristalina tem a agricultura como
principal setor de sua economia. A agricultura é bastante
diversificada, sendo o maior produtor de trigo, sorgo, feijao,
batata-inglesa, cebola, alho e tomate do estado [6].
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

2.2. Materiais

Para a realizacdo do estudo foi necessdria a aquisi¢do das
imagens do sensor MSI/Sentinel-2 com todas as bandas
multiespectrais. A missdo Sentinel-2 conta com dos satélites
gémeos (Sentinel-2A e 2B) voando na mesma 6rbita, mas em
fase de 180°, fornecendo dados com revisita com 5 dias [7].
O sensor MSI/Sentinel-2 possui 13 bandas espectrais com
resolucdo espacial variando de 60, 20 e 10m (Tabela 1). Todo
o processamento das imagens foi realizado na plataforma
Google Earth Engine [8] e as figuras finais foram elaborados
no software QGIS [9]. As imagens do sensor MSI utilizadas
estavam corrigidas em reflectancia de superficie.

Neste trabalho foi definido o periodo entre 20/06/2020
e 30/07/2020. A escolha desse intervalo de tempo esta
relacionada ao periodo de vazio sanitario para o tomate e ao
periodo compreendido pela semeadura, estabelecimento da
cultura em campo e colheita [3]. Também foram utilizadas
amostras de locais de plantio de tomate da Agrodefesa do
estado de Goias, cedidos pelo CREA/GO.
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Resolugio | Nimero  da | Nome da banda
Espacial banda
(m)
BO2 Blue
10 BO3 Green
B04 Red
BO8 NIR
BO5 Red Edge 1
B06 Red Edge 2
20 BO7 Red Edge 3
BOSA Red Edge 4
B11 SWIR 1
B12 SWIR 2
BO1 Aerossol
60 B09 Water Vapor
B10 Cirrus

Tabela 1: Bandas espectrais do sensor MSI/Sentinel-2 de
acordo com a resolucao espacial [7].

2.3. Métodos

Os procedimentos metodolégicos realizados no estudo sdo
apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma das etapas utilizadas nesse trabalho.

Para as imagens MSI utilizou-se um filtro de nuvem de
5% e para o periodo analisado foi considerado um filtro
redutor temporal de mediana. Ao todo foram utilizadas 1000
amostras, sendo essas utilizadas para treino e validagcdo em
que parte foram disponibilizadas pelo CREA/GO (amostras
de plantio de tomate) e outra parte foram adquiridas por
interpretacdo visual (outras classes).

Para a classificacdo supervisionada foram utilizados dois
algoritmos baseados em arvore de decisdo: Random Forest
(RF) e Gradient Tree Boost (GTB), onde 70% das amostras
foram para treinamento e calibragdo do modelo e 30%
para validacdo da classificacdo (teste). As métricas de
validacdo utilizadas foram a exatiddo global (acuricia), F-
score, especificidade e sensibilidade. Para o mapeamento de
plantacdes de tomates foram utilizadas 21 varidveis, com as
bandas espectrais (Tabela 1) e indices espectrais (Tabela 2).

Ainda foram analisadas quais varidveis foram as mais
importantes na classificacio no qual permite rankear a
importancia dos algoritmos em valores normalizados entre 0
e 100.
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Indice | Formula

NDVI (BOS- BO4) | (BOS + B04)

EVI2 2,5 x((BO8—B04)/(BO8+2,4xB04+1))
CAI BI2/B11

NDWI | (BOS8-BI1I)/(B08 + BI1I)

GCVI (BO8/B03-1)

Hall (-B04 % 0,017 — B08 % 0,007 — B12 x*
Cover 0,079 + 5,22)

PRI (BO2 - B03) / (BO2 + B03)

SAVI (1 +L)*(BO8—B04)/(BO8+B04+0,5)

Tabela 2: Indices espectrais utilizados no estudo.

3. RESULTADOS

Todo o cédigo usado no GEE para este trabalho pode
ser acessado pelo endereco: https://bityli.com/beRBuuNp.
Analisando as métricas de validacdo de ambos os algoritmos
classificadores (Tabela 3), pode-se perceber que os algoritmos
RF e GTB tiveram desempenhos semelhantes quando
comparados com a exatiddo global, porém o RF teve uma
vantagem na métrica de especificidade, ou seja, o algoritmo
RF teve uma capacidade maior em indicar corretamente
areas em que tinha auséncia de plantacdes de tomate quando
comparado com GTB. Analisando a métrica de sensibilidade
que indica a capacidade de indicar presenga do cultivo
de tomates pode-se notar que os classificadores tiveram
resultados similares.

Algoritmo RF GTB
Exatidao Global | 0,9589 | 0,9486
F-score 0,9745 | 0,9680
Sensibilidade 0,9703 | 0,9742
Especificidade | 0,9107 | 0,8475

Tabela 3: Métricas de desempenho dos algoritmos RF e GTB.
A drea classificada com a presenca da cultura de tomate

no municipio de Cristalina-GO, no periodo analisado, foi de
28351,153 ha com o algoritmo RF e 22221,716 ha com o
GTB, correspondendo a 4,61% e 3,61% do territdrio total do
municipio, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3: Classificacao de cultura de tomate utilizando os
algoritmos a) RF e b) GTB.

Categorizando as varidveis por importancia (Figura 4) tem-
se como as cinco varidveis mais importantes para o algoritmo
RF a banda espectral de vapor de dgua (B9), os indices
espectrais Hall Cover e NDWI, duas bandas posicionadas na
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borda do vermelho (B7 e B8A) e a banda do infravermelho
préximo. J4 as cinco varidveis mais importantes para o GTB
foram o indice PRI, as bandas do Blue (B02) e de vapor de
agua (water vapor - B09) e os indices espectrais NDWI e Hall
Cover.

a) B9
HALL_COVER
NDWI

B7

B8A

B8

B1l

Gevi

B12

B6

PRI

EVI2

SAVI

B2

B3

B4

CAI

NDVI

B5S

Variaveis

o
N
o

40 60 80 100
Importancia

b) PRI
B2

B9

NDWI
HALL_COVER
B3

B6

B4

CAl

EVI2

BS

GCVI

B12

B11

B8

B7

B8A

NDVI

SAVI

Variaveis

o
N
o

40 60 80 100
Importancia

Figura 4: Importancia das variaveis espectrais para a
classificacao utilizando os classificadores a) RF e b) GTB.

4. DISCUSSAO

Quando comparado a drea mapeada pelos classificadores RF
e GTB com os dados da Producdo Agricola Municipal [1]
para o mesmo ano de 2020, é possivel constatar que a drea
plantada por tomate no municipio foi de 3500 ha, ou seja, os
classificadores indicaram uma drea mais de seis vezes maior
ao reportado em dados oficiais.

Sobre o desempenho entre o RF e GTB, a abordagem
de classificacdo por arvore de decis@o utilizando boosting,
encaixam-se sucessivamente arvores de decisdo rasas, cada
uma tendo em conta o erro de classificacio das arvores
anteriores para construir um conjunto forte de aprendizes
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fracos. Em contraste, o RF consiste em muitas arvores de
decisdo profundas, mas descorrelacionadas, construidas com
diferentes amostras dos dados [10].

Na literatura, comparagdes entre RF e GTB o primeiro
apresentou desempenho melhor em relacdo ao segundo
[10, 11]. Além do desempenho entre os algoritmos, o
grifico de importincia de varidveis elucidou a diferenga
em como o RF e o GTB utilizam as varidveis preditivas.
O GTB teve uma concentragdo de importincia em um
pequeno nimero de varidveis enquanto o RF teve uma
distribuicdo mais homogénea entre as varidveis. Isso se
deve pelo fato que no algoritmo RF cada arvore de decisdo
¢ independente, entdo se as varidveis tém uma correlagdo
maior, a importancia € dividida entre elas. Ja no GTB
as arvores sdo construidas sucessivamente, entdo a primeira
arvore tem maior importancia e as demais que sao construidas
sobre a 4rvore anterior sdo altamente correlacionadas e
consequentemente pela repeticdo de informag¢des hd uma
menor contribui¢do das demais varidveis [11].

5. CONCLUSOES

Neste trabalho foram analisados dois métodos diferentes para
a classificacdo de dreas de plantio de tomate com base em
imagens MSI/Sentinel-2. O primeiro método foi baseado no
algoritmo RF e o segundo método no GTB. O algoritmo RF
obteve desempenho ligereiramente superior ao GTB.

Com base nos resultados conclui-se que é possivel realizar
o mapeamento da cultura do tomate por sensoriamento
remoto orbital via imagens do sensor MSI/Sentinel-2 com
boa acurdcia. Com isso, é possivel ter ciéncia de areas
produtoras de tomates que constavam nos dados para controle
fitossanitdrio. Adicionalmente, empresas de crédito agricola
podem fazer uso dessas informacdes para monitoramento das
areas das propriedades que receberam crédito envolvendo o
cultivo do tomate.
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