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RESUMO
Visando utilizar resultados de classificagao digital de dados de satelite
como variavel auxiliar, e dados de campo no processo estatistico de "estimador

de regressao" para inventario de multiculturas de verdo, foi desenvolvido um tra
balho numa area teste do Estado do Parana, correspondente a uma cena do LANDSAT-
TM, orbita 223, ponto 77, da passagem de 10 de fevereiro de 1987. Foram utiliza-
dos, como dados de campo, para o treinamento do sistema de classificagao, infor-
magoes de ocupagao do solo de 120 segmentos de uma amostra representativa de
areas agricolas segundo intensidade de cultivo. Para digitalizar as informagoes
de campo, contidas nos segmentos, sobre os dados de satelite foi utilizada uma
mesa digitalizadora acoplada ao Sistema de Tratamento de Imagem - SITIM-110, e a
classificagao foi feita ponto a ponto usando um algoritmo de classificacao gaus-
siana por maxima verossimilhanga. Os resultados da classificagao mostraram que:
1) o procedimento de digitalizagdo adotado nao foi satisfatorio; 2) os Tlimites
dos talhoes na foto aérea de 1981 sao muito desatualizados em relagao a paisagem
atual, causando muitos erros de classificacao; 3) a defasagem da informacao (23
quinzena de janeiro) com a data de passagem do LANDSAT contribui negativamente
no processo de treinamento; e 4) deve-se investigar mais o sistema de treinamen-

to do computador antes de utilizar o estimador de regressao.

ABSTRACT

LANDSAT-TM digital data were used as an auxiliary variable in addition to
sampled field information to estimate summer crops using the approach of
regression estimator. The test area in Parana State was covered by LANDSAT data
of orbit 223, point 77 on February 10 of 1987 to train the computer classifier;
field data of 120 sampled segments which represented the agricultural area
according to their crop intensities were used. Field information of sampled

segments were digitized and located on LANDSAT digital data using a

digitizing

table linked to thé image analysis system SITIM-110 and the classification was
carried out pixel-by-pixel using an algorithm based on Gaussian maximum
Tikelihood decision rule. Study results whow that: 1) the digitalization process
was not satisfactory; 2) field boundaries an aerial photographs of 1981 were
out-of-date and caused classification errors; 3) the lag between the dates of
satellite pass and field data collection has negative impacts on the training
process; 4) the training system should be investigated more before applying the

regression estimation.

1. INTRODUGAO

Este trabalho resulta dos esforgos da Fun-
dagao Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE) e do Instituto de Pesquisas Espa
ciais (INPE), em implantar, nas principais re-
gioes agricolas do pais, um sistema de informa-
goes agropecuarias. Este sistema apresenta uma
abordagem cientifica de avaliagao anual das sa-
fras de verao, para fornecer area plantada, a
ser plantada, colhida, rendimento medio espera-
do das principais culturas, dados da composicao
da pecuaria e estocagem nos estabelecimentos
agropecuarios. 0 sistema baseia-se em amostra-
gem de area representativa da agricultura de um
Estado.

Como modelos estatisticos para serem utili
zados nas estimativas de variaveis  agropecua-
rias de interesse, o sistema preve o uso de dois

metodos: Expansao Direta e Estimador de Regres-
sao.
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A expansao direta leva em conta somente in
formagoes agropecuarias, obtidas em campo, dos
segmentos de uma amostra_de area. Este modelo
Jja vem sendo utilizado ha dois anos no projeto
Sistema de Informacoes Agropecuarias - SIAG.

0 estimador de regressao, no caso do proje
to SIAG, preve a utilizacao de dados digitaliza
dos do_LANDSAT-TM como variavel auxiliar e in-
formagao de campo para estimar areas ocupadas
com multiculturas. Entretanto, esta abordagem
tem sido objeto de estudo para ser implementada
no sistema. Experiencias anteriores (Thomas and
Hay, 1977; MacDonald and Hall, 1978; Hanuschack
et alii, 1979; Graig et alii, 1979; Mergeson et
alii, 1982; Winings et alii, 1983; Redondo et
alii, 1984; Cook et alii, 1984 e Moreira, 1986)
demonstraram que as eficiencias das estimativas
obtidas pelo estimador de regressao sao sensi-
velmente melhoradas quando comparadas aquelas
obtidas pela expansao direta.



Com relacao aos dados orbitais, no Parana
sao necessarios 14 pontos (cenas) referentes a
5 orbitas de passagem do satelite, para coletar
informacoes de uso do solo de todo o Estado,
atraves da seérie LANDSAT.

Devido a incidencia de cobertura de nuvens
no Estado do Parana no ano agricola 1986/87, e

como a analise digital encontra-se em estagio
de teste de "hardware" e "software" do sistema
de classificagao, esta analise e a avaliagao

dos resultados foram feitas somente nos segmen-
tos amostrados numa area teste correspondente a
orbita 223, pontos 76, 77 e 78, utilizando da-

dos do LANDSAT-TM da passagem de 10 de feverei

ro de 1987,

Como e a primeira vez que um sistema de
c]ass1f1cagao digital de multicultura para gran
des areas esta sendo implantado no Brasil, Togo,
um estudo de avaliagao dos resultados torna-se
essencial para aperfeigoar sistemas futuros.

livre de cobertura de nuvens.

Este trabalho tem como objetivo descrever
sucintamente o procedimento de classificacgao,
discutir os resultados obtidos e, finalmente, su

gerir recomendagoes para recodificar o “"software"

desenvolvido.
2. PROCEDIMENTO

Para o procedimento de classificagao digi-
tal dos dados de satelite gravados em fitas
(CCTs) compativeis com computador, corrigidas
geometricamente, foi utilizado o computador VAX

780. A classificacao foi feita ponto a ponto
usando o algoritmo de classificagao  gaussiana
por maxima verossimilhanga.

0 processo de classificagao envolveu duas

etapas:
te dita.

A fase de treinamento consistiu em obter
os parametros das classes de uso do solo (vetor
media e matriz de covariancia), a partir dos da

treinamento e classificacao propriamen-

dos de satelite. Para obter esses parametros, fo
ram utilizados como verdade terrestre as infor-

magoes obtidas no campo de 120 segmentos, de _uma

amostra estratificada representativa da area
agricola do Estado do Parana.

A classificagao foi dividida em duas eta-
pas distintas: a primeira etapa consistiu em

utiltizar os parametros das classes de uso do 50
lo e classificar apenas os segmentos. Este pro-
cedimento foi rap1do e ao mesmo tempo poss1b111
tou fazer uma analise do desempenho da classifi
cagao, bem como um estudo da correlagao entre
informacoes de uso do solo, coletadas no campo,
com as mesmas contidas nos dados de satelite.
Feito este estudo, a_segunda etapa seria utili-
zar estes mesmos parametros para classificar to
da a area de estudo.

Inicialmente, os dados de campo, ou seja,
segmentos e talhoes contendo informagoes de uso
do solo, delimitados em transparencias sobre fo
tos aereas, tiveram que ser ordenados por cena
e por quadrante de imagem do LANDSAT-TM que os
continham. Posteriormente, para facilitar o pro
cesso de digitalizagao das informacoes de uso
do solo,coletadas_em campo sobre os dados de sa
telite, foram realizadas as seguintes tarefas:
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a) sobreposigao de transparencias aos segmen-
tos proven1entes do campo. 0s segmentos e

talhoes foram delimitados novamente sobre
estas transparencias, sem cod1f1cagao .de
propriedades e ordenagoes numericas exis-

tentes no material original;

identificacdo do tipo de uso do solo em ca
da talhao, utilizando questionarios de cam
po e folha de listagem referentes a cada
segmento preenchidos pelos entrevistadores;
e

transcrigao das 1nformagoes do tipo de uso
do solo para cada talhao, dentro do novo
segmento. Por exemplo, se um talhao foi plan
tado com a cultura de soja, este recebia
uma rotulacao com a letra "S" e assim por
diante ate que todos os talhoes fossem de-
vidamente identificados.

E importante ressaltar que no processo de
classificagao apenas o tipo de ocupagao do solo
e fornecido, e a part1r dessa informagao o sis-
tema adqu1re as estatisticas (parametros) de
treinamento para serem utilizadas na classifica
cao ponto a ponto do segmento ou de toda a cena.
Sendo assim, talhoes adjacentes com o mesmo ti-
po de ocupagao do solo foram agrupados e digita
1izados como um todo, independente de  estarem
contidos em um ou mais estabelecimentos agrope-
cuarios.

No caso especifico do projeto SIAG, seis
temas ou classes de ocupagao do solo foram con-
siderados: arroz, milho, feijao, soja, algodao
e "outros".

Inclui-se no tema "outros" qualquer tipo
de ocupacao do solo, exceto as culturas mencio-
nadas no paragrafo anterior. Porem, areas culti
vadas em consorcio como cafe- fe1Jao, cafe- arroz
e cafe-milho tambem foram incluidas no tema "ou
tros"”.

No caso de consorcio ou triconsorcio  das
culturas de arroz, milho e feijao prevaleceu
como tema principal aquela que ocupoumaior quan
tidade de area plantada.

Para a digitalizacdo de segmentos e talhoes,
houve necessidade de extragaode subimagens ("ja
nelas") com 256 linhas por 256 colunas dos da-
dos do LANDSAT-TM contendo os segmentos. Isto
teve como objetivo facilitar a busca de pontos
coincidentes, tanto na foto como nos dados do
LANDSAT-TM.

De posse das cartas topograficas contendo
a localizagao dos segmentos, foi possivel fazer
uma estimativa de suas posigoes em 1ong1tude e
latitude. Este par de coordenadas serviu para
determinar uma "janela" na fita CCT contendo o
segmento, uma vez que os dados de satelite, pa-
ra este objetivo, foram geometricamente corrigi
dos.

0 tamanho da "janela" (256 por 256) foi es
colhido de tal forma a conter totalmente o seg-
mento, bem como uma regiao adicional para a de-
term1nagao de pontos de controle necessarios pa
ra iniciar a digitalizagao dos segmentos e ta-
Thoes. No final, foi gerada uma fita magnetica
com todas as "janelas" de uma determinada cena
(Velasco et alii, 1988).



Obtidas estas subimagens, foi entio reali-
zada a digitalizacao dos segmentos e talhoes
contidos nas fotos aéreas para gerar uma imagem
tematica, onde os temas representaram as varia-
veis de interesse da pesquisa.

_ . Como entrada para a obtencdo da imagem te-
matica, foram utilizadas "janelas" obtidas dos
dados de satelite e fotos aéreas com os segmen-
tos e talhoes delimitados e identificados. As
delimitacoes dos segmentos e talhoes foram fei-
tas numa mesa digitalizadora sobre a foto aérea
e depois transportadas para a escala e projecao
da imagem. Para obter estas imagens  tematicas
foi utilizado o SITIM-110, segundo um processo
altamente interativo (Velasco et alii, 1988).

Uma vez obtidas as imagens tematicas, 0
passo seguinte consistiu na aquisicao das esta-
tisticas de treinamento (vetor medid e matriz
de covariancia) de cada tema, para 0 processo
de classificagao no computador VAX 780. Estas
estatisticas foram obtidas atraves de um treina
mento nao-supervisionado (uma variante do
ISODATA). A descrigao deste algoritmo pode ser
encontrada em Bins e Velasco, 1987.

De posse destas estatisticas foi realizada
a classificagao de todos os pontos dentro do
segmento utilizando para tal, o algoritmo gaus-
siano por maxima verossimilhanga.

Na etapa inicial, os Timites de estratos,
municipios e UC's (Unidades de Contagem) foram
introduzidos com o auxilio de mapas. Esta etapa
exigiu interagao com o operador que  delimitou
as areas de interesse numa mesa digitalizadora.

Posteriormente, foi feita uma combinagao
de areas de interesse e imagens. Neste caso, hou
ve uma transformacao dos dados das areas de in<
teresse de formato grafico para o de imagem, re
gistrando estes dados na cena TM.  Deste modo,
uma nova banda de imagem foi criada, cujo valor
de cada ponto indica a qual estrato o ponto per
tence.

E interessante ressaltar que a classifica-
¢ao de imagens LANDSAT-TM, ponto a ponto, segun
do Velasco et alii (1988), € um processo demora
do, devido_ao algoritmo de classificacao utili=

zado e o numero de classes/subclasses envolvido.

A classificagao e feita cena por cena den-
tro de uma mesma orbita. Dentro de cada cena sao
considerados, para efeito de classificacao, so-
mente "pixels" correspondentes a areas de muni-
cipios contidos integralmente na cena, caso con

trario nao serao considerados para efeito de
calculo de area.
As cenas que cogtém a area de interesse,

dentro de uma mesma orbita convenciounou-se cha
ma-las de Distrito de Analise (DA). Por exemplo,
no presente estudo, o DA 223 e composto por to-
dos os municipios contidos integralmente dentro
das cenas 76, 77 e 78.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 mostra o numero de segmentos
amostrados por quadrante no Distrito de Analise
223.
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TABELA 1
NOMERO DE SEGMENTOS AMOSTRADOS POR QUADRANTE
NO DISTRITO DE ANALISE 223

CENA QUADRANTE TOTAL
Als | ¢ | D
76 9116 | 9| 16 | 50
77 6 [ 15 5| 71 a3
78 6 1 10| 2| 9/l 27
TOTAL 31 | 41| 16 | 32 | 120

Os resultados da classificagao digital das
culturas de interesse, seja dentro do segmento
Ou para toda cena, sao fornecidos por estratos,
isto e, cada "pixel" dentro do segmento ou do
distrito de analise classificado como uma deter
minada cultura e associado a um estrato defini=
do segundo o uso agricola. A Tabela 2 contém in
formagoes dos estratos definidos para o Estado
do Parana, e a Tabela 3 mostra o numero de seg-
mentos digitalizados por estrato e por cena do
DA 223.

TABELA 2
ESTRATOS DEFINIDOS PARA O ESTADO DO PARANA
SEGUNDO USO DO SOLO - ANO SAFRA 1986/87

ESTRATO DEFINICAO SEGUNDO 0 USO DO SOLO

I Areas com mais de 80% de area cultivada,

II Entre 50% e 79% de area cultivada.

IIT  {Entre 15% e 49% de area cultivada, ex-
ceto pastagens.

v Entre 15% e 49% de area cultivada, e
pastagens.

v Com menos de 15% de area cultivada.

VI Areas nao agricolas (parques, reservas
florestais, montanhas, etc.)

TABELA 3
NOMERO DE SEGMENTOS AMOSTRADOS POR ESTRATO,
POR CENA NO DA 223

CENA ESTRATOS TOTAL
SRR RET

76 |12 015 o0lar| 2001 50

77 (33 lo |3l al3! ol a3

78 11ao9l17]olo0] o0l 27

TOTAL |46 |28 |20 |25 1 5 [ 0 1 720

Observando a Tabela 3, verifica-seummaior
numero de segmentos do estrato I alocados na ce
na 77. Isto Teva a concluir que, em comparagao
com as outras duas cenas, nesta concentra-se
maior quantidade de areas agricolas deste dis-
trito de analise. Por outro lado, a cena 76 con
tem maior nimero de segmentos do estrato IV.Por



analogia, conclui-se que nesta cena ha  uma
maior predominancia de pastagem, haja visto a
propria definicao deste estrato contido na Tabe
la 2. N

Feita a classificagao digital dos segmen-
tos, foram obtidos, a seguir, os valores dos
coeficientes de correlagao entre os dados de cam
po e de satelite. Esses valores podem ser obser
vados na Tabela 4.

Observando os dados da Tabela 4, nota-se
que em varios estratos nao foi possivel fazer a
analise de correlagao das culturas de soja,
arroz e feijao. A nao obtencao destes coeficien
tes de correlacao foi devido ao numero insufi-
ciente de observacoes de talhoes destas cultu-
ras nestes estratos, para se fazer a analise de
correlagao. Os valores de coeficientes maiores
que 0,50, e estatisticamente sifnificativos sao
encontrados nos estratos I e III para a cultura
da soja, e nos estratos II e IV para a cultura
do milho. Este fato pode ser observado na Tabe-
la 5.

Os numeros baixos de segmentos amostrados
com presenga das culturas em estudo nos estra-
tos IV e V eram esperados, conforme a  propria
definigao destes estratos. Entre as cinco cultu
ras estudadas, o feijao e o arroz apresentaram
baixas ocorrencias em todos os estratos, com ex
cecao da cultura do arroz para o estrato I.

Para indicar a eficiencia e a vantagem do
estimador de regressao sobre as estimativas ob-

tidas por expansao direta, o valor de r e apro-
priado. Porem, o alto valor de r deve ser con-
sequenc1a de um alto desempenho da classifica-
cao correta e baixo erro de inclusao (area clas
sificada como uma determinada cultura quando na
verdade nao e).

Para verificar se estas altas correlagoes
foram consequencia do alto desempenho de clas-
sificacao, foi feito um estudo para verificar a
percentagem de classificagao correta (CC) das
culturas de soja e milho nos estratos onde fo-
ram obtidos valores do coeficiente de correla-
cao. Os resultados destes estudos encontram-se
na Tabela 6.

0s dados contidos na Tabela 6 permitem dis
cutir os seguintes aspectos:

a) Cultura de soja

Dos segmentos do estrato I que contem in-
formagoes sobre a cultura da soja, 52,7% apre-
sentaram resultado de classificagao correta in-
ferior a 50%. Isto indica que o classificador
nao conseguiu discriminar espectra]mente esta
cultura de outros alvos com mais de 50% de cer-
teza. 0 mesmo pode ser observado tambem no es-
trato III, porem, com uma ocorrencia muitomaior.
Assim, pode se concluir que os coeficientes de
correlagao (0,740 e 0,557) obtidos para esta
cultura nao foram consequencia do bom desempe-
nho de classificagao baseado na metodologia ado
tada para o treinamento do sistema.Em outras pa
lavras, estes coeficientes foram obtidos por acaso.

TABELA 4
COEFICIENTES DE CORRELAGAO ENTRE DADOS DE CAMPO

E DE SATELITE POR CULTURA E POR ESTRATO

CULTURA
ESTRATO SOJA | ALGODRO | MILHO | ARROZ | FEIJAQ
I 0,741 0,025 {0,378 0,225 | N.A.*
11 0,558 0,140 | 0,724 | N.A.* | 0,001
111 0,557 0,363 | 0,207 | 0,000 | N.A.*
v N.A.*| 0,526 | 0,727 | N.A.* | N.A.*
) N.A.*! 0,147 | 0,495 0,000 | N.A.*
*N.A. - Analise de correlagao nao aplicavel.

TABELA 5
NOMERO DE TALHOES E DE SEGMENTOS AMOSTRADOS POR

ESTRATO E POR CULTURA

CULTURA

ESTRATO SOJA | ALGODAO | MILHO | ARROZ | FEIJAO
I 73(40)* | 57(24) | 71(38) | 12(11) | 1(1)
I 1(7) 6(5) 39(18) | 4(2) | 3(2)
111 30(10) | 5(1) |106(19) | 4(4) | 0(0)
IV 0(0) 13(9) 27(13) | 3(2) | 0(0)
v (1) | 14(3) 28(5) 3(3) | 0(0)

*Numero entre parenteses indica quantidade de talhoes da cultura que
foram digitalizados, e o numero sem parenteses indica o numero de

segmentos.
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TABELA 6
FREQUENCIA DE PERCENTAGEM DE CLASSIFICAGAO CORRETA

DAS CULTURAS DE SOJA E MILHO POR ESTRATO

PERCENTAGEM NUMERO DE OCORRENCIA
CLASSIFICAGAO
CORRETA SOJA MILHO
(%) ESTRATO I | ESTRATO III | ESTRATO II | ESTRATO IV
< 50 19 7 7 10
51 ~ 60 7 0 2 1
61 ~ 70 3 2 3 ]
71 ~ 80 3 0 3 1
81 ~ 90 2 0 0 0
> 90 2 0 0 0
NO de segm. 36 9 15 13
Coef. r 0,740 0,557 0,724 0,727

b) Cultura do milho

De maneira analoga, pode-se fazer uma rela
cao entre esta cultura e a cultura de soja. Os
altos coeficientes de correlagdo (0,724 e 0,727)
nao traduz a realidade, pois, tanto no estrato
IT quanto no IV, a frequencia de classificagao
correta menor que 50% foi muito grande.

Uma vez que os resultados obtidos apresen-
taram baixa percentagem de classificagao corre-
ta, nao foi preciso analisar o erro de inclusao.
Por outro lado, nao se deve empregar o estima-
dor de regressao, para estimar areas das cultu-
ras de soja e milho utilizando os resultados de
classificagao obtidos a partir deste treinamen-
to do computador.

Como os resultados da digitalizagao foram
armazenados em disquetes (subimagens contendo
informacoes de campo que foram utilizadas no
treinamento do computador) procurou-se fazer um
estudo, segmento por segmento, no sentido de le
vantar as possiveis causas que contribuiram pa-
ra o baixo desempenho de classificacao.

Apos um minucioso estudo, foram constata-
dos erros, e estes foram ordenados em tres gran
des categorias:

a) Primeira categoria: limites digitalizados
nao coincidem com os Timites contidos e vi
sualizados nos dados de satelite. As cau-
sas destes erros foram:

a.l) fotos aereas de 1981 muito desatuali-
zadas em relacao a paisagem atual. Is
to, muitas vezes, dificultou o entre-
vistador em localizar precisamente os
limites de talhoes de ocupacao do so-
To durante a coleta de dados no campo;

distorgao e variacao de escala das fo
tos aereas. No presente trabalho fo-
ram utilizadas fotos aéreas nao res-
tituidas. Sendo assim,& comum haver
variagoes de escala na foto ou entre
fotos causadas pela instabilidade da

aeronave, ampliacoes fotograficas,etc.

0 processo de digitalizacao leva em
conta a escala fixa, isto e, admite-se

a.3)

que a escala das fotografias aereas
seja constante. Tal fato ocasionou,
em muitos casos, uma nao coincideéncia
de limites quando sobrepostas a duas
informagoes (de campo e de satelite);

dificuldade de localizar com precisao
0s quatro pontos de controle para ini
ciar a digitalizagdo, principalmente;
em areas de relevo movimentado.

b) Segunda categoria: contradigao de informa-
goes de campo com dados de satelite. As ca

sas foram:
b.1) no processo de identificacdo do

b.2)

b.3)

b.4)

tipo
de ocupagao do solo (fase preparato-
ria para digitalizacao) a legenda foi
colocada erradamente, isto e, alguns
talhoes foram rotulados erradamente;

defasagem da informacido de campo com
a data de passagem do LANDSAT-TM. A
coleta de dados de campo foi feita na
segunda quinzena de janeiro, enquanto
que os dados disponiveis do  LANDSAT
foram obtidos em 10 de fevereiro de
1987. Isto, aliado a nao flexibilida-
de do sistema, fez com que varios ta-
Thoes, ja colhidos, fossem utilizados
no treinamento como sendo de uma de-
terminada cultura em pleno desenvolvi
mento; -

presenca de "pixels" impuros devido 3
curva de nivel, falhas no plantio,car
readores, etc;

omissdao da rotulagao de talhoes
parte dos entrevistadores;

por

b.5) informagoes de campo erradas.

C) Terceira categoria: tamanho dos talhdes.

c.1) numero insuficiente de "pixels" (menor

que 80 "pixels") e talhoes
dificultaram o
gao.

estreitos
processo de digitaliza

A Tabela 7 contem o sumario referente ao ti

po de erro constatado e a frequencia

observada

nos 120 segmentos digitalizados.
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TABELA 7
SUMARIO DO TIPO DE ERRO E FREQUENCIA OBSERVADA

TIPO DE ERRO| a* |b.1|b.2|b.3}b.4|b.5]c.]

49 | 3 5 9 6

13 | 42

FREQUENCIA

* Nao foi possivel separar dentro da categoria a,
qual o tipo de erro observado, nos 49 segmen-
tos.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

0s resultados de avaliagao do procedimento
adotado na classificacao digital de multicultu-
ras de verao, permitem tirar as seguintes con-
clusoes:

a) 0 "software" desenvolvido para o processo
de digitalizagao deve ser modificadode tal
forma a torna-lo ainda mais interativo.

b) Houve uma ocorrencia muito grande de seg-
mentos que apresentaram classificagao cor-

reta menor que 50%.

Os altos valores de coeficientes de varia-
cao obtidos para as culturas da soja e mi-
Tho nos estratos I, IIle IV nao foram con-
sequéncia de um bom desempenho de classifi
cacao. Estes valores foram obtidos por aca
s0.

Nao se deve aplicar os resultados da clas-
sificacao obtidos no processo de estimador
de regressao, tendo em vista que nao ha
correlagao satisfatoria entre as informa-
coes de campo com as informagoes  obtidas
por satelite.

A analise destes resultados permite,
fazer as seguintes recomendagoes:

_ tam-
bem,
muito
e, de
opera

0 processo de digitalizagao deve ser
mais interativo do que o atual, isto
ve existir um sistema que permita ao
dor modificar os limites de talhoes, elimi
nar parte dos talhoes, de tal modo a refi-
nar as informagoes para o processo de trei
namento. -

Deve-se procurar uma nova abordagem para o
treinamento, digitalizando, como amostra,
apenas parte dos talhoes.

A digitalizagao deve ser feita por pessoas
que tem conhecimento do comportamento es-
pectral de alvos agricolas sobre os dados
de satelite.

d) 0 sistema, como um todo, deve ser mais in-
terativo, permitindo abortar informagoes

nao desejadas ou erradamente codificadas.
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