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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a acurécia da classificacdo digital, em
imagens LANDSAT, para estimativa da area cultivada com soja em projetos de previsdo de
safras em larga escala e em escala regional. O estudo foi realizado na regido noroeste do
Rio Grande do Sul, na &rea coberta por duas imagens do satélite Landsat TM-5, Orbitas
22380 e 22479. As datas de aquisicao das imagens foram escolhidas de forma a coincidir
com o pleno desenvolvimento das plantas de soja na regido. Apds o georreferenciamento,
foi processada a classificagdo digital das imagens, utilizando um algoritmo de classificagcéo
nao supervisionada. Foram selecionadas lavouras de soja individualizadas, as quais foram
medidas com GPS topogréfico. A verificagdo da acurécia da estimativa de area foi feita
através da andlise de regressdo linear entre as &reas medida e estimada pelo processo de
classificacdo das imagens Landsat, sendo testado a significancia do coeficiente de
determinacdo. A estimativa das areas das lavouras selecionadas, cultivadas com soja, obtida
através do processo de classificacdo digital ndo supervisionada de imagens Landsat, foi
acurada e precisa.

INTRODUCAO
Para estimativa da producdo agricola em nivel regional e naciona, as novas

tecnologias da area de sensoriamento remoto e do geoprocessamento S30 recursos que
podem otimizar a estruturacdo de sistemas mais €ficientes e dinamicos. Estas novas
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tecnologias permitem a obtencdo de informacdes precisas, em tempo habil e com baixo
custo, sobre a extensdo, as condi¢cdes de desenvolvimento e o potencial de producéo das
culturas. Tais informagdes sdo de grande importancia para a economia de um pais, visto
que permitem um plangiamento adequado da sua economia agricola, no sentido de
contornar o problema de escassez ou de excesso de produtos.

As imagens de satélites, em meio digital, contém informacfes sobre alvos na
superficie que podem ser extraidas através do processo de classificacdo. Esse processo se
baseia na distingdo e identificacdo de diferentes avos que possuem comportamentos
espectrais diferenciados, os quais permitem a sua classificagdo. A classificacgo digital de
imagens associa cada pixel da imagem a um determinado rétulo, obtendo-se como
resultado um determinado tema. Existem essencialmente duas abordagens na classificagdo
de imagens multiespectrais de sensoriamento remoto: a classificacdo supervisionada e a
ndo-supervisionada (CROSTA, 1992).

Na primeira, classificacdo supervisionada, através de algoritmos pré-estabel ecidos,
0 usuario procura identificar pontos na imagem pertencentes a classes desegjadas, deixando
ao programa de classificacdo aidentificacdo de todos os demais pixels pertencentes aquelas
classes. Ja 0 processo de classificacdo ndo supervisionada consiste em atribuir cada pixel de
uma imagem a um grupo de classe. Essa atribui¢éo é feita com base em observages do
pixel, em s e ha sua vizinhanga, bem como numa série de regras (PEREIRA, 1992).

A funcdo primordia do processamento digital € fornecer ferramentas para facilitar
a identificacdo e a extragdo das informagbes contidas nas imagens, para posterior
interpretacdo (CROSTA, 1992). A coleta dos dados de referéncia, ou sgja, aqueles que
representam a Situacdo real de campo a época da obtencdo da imagem, é uma parte
essencia de qualquer projeto de classificacdo e mapeamento envolvendo dados obtidos por
meio de sensoriamento remoto. Esses dados sdo usados para verificar a acurécia da
classificagdo, bem como detectar distingdo entre classes e aperfeicoar o processo de
refinamento da classificacdo (CONGALTON e BIGING, 1992).

A procura de objetividade nos prognésticos agricolas por meio de técnicas de
sensoriamento  remoto  vem ganhando importancia operaciona em nivel mundial,
permitindo a realizagdo de estimativas com maior antecedéncia, com maior precisdo e com
menor custo quando comparadas com as técnicas tradicionais (DUTTA et a., 1994). No
Brasil, atualmente, a estimativa da area cultivada em niveis municipal, regional e nacional é
realizada de forma operacional através de informacdes obtidas através de métodos baseados
em entrevistas feitas com agricultores ou entidades relacionadas ao setor agricola (IBGE,
1998).

No contexto de estimativa de safras, BATISTA et a. (1984) relataram a
experiéncia de utilizacdo de imagens MSS-LANDSAT na estimativa de érea plantada com
cana-de-acUcar, naregido de Aracatuba e Guararapes. ARONOFF (1991) e ASSAD (1993),
afirmaram que a disponibilidade de informagdes confiaveis sobre a &rea, distribuicao, tipos
de culturas implantadas e expectativa de producdo é fundamental a tomada de decisdes para
o plangjamento, definicdo de prioridades e projecdes sobre o volume de recursos a ser
liberado para o financiamento da producao, tanto por parte do setor publico quanto do setor
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privado. Melhores subsidios podem, também, ser obtidos para o estabelecimento de
politicas de precos e para 0 mangjo dos estoques reguladores do Governo Federal e do
parque instalado para armazenamento da safra.

As maiores limitacBes para utilizacdo de dados do satélite LANDSAT no Brasil
para previsdo de safras de veréo sdo a presenca de nuvens durante o ciclo de crescimento
das principais culturas anuais e a rigidez do cronograma, que se encontra limitado ao
periodo de fevereiro-marco (CHEN, 1990). MEDEIROS et al. (1996) apresentaram uma
metodologia para a estimativa de areas plantadas com culturas de verdo, por meio de
integracdo de dados multitemporais do sensor LANDSAT TM 5 da época de baixa
ocorréncia de nuvens (pré plantio, junho-outubro).

Além disso, BATISTA et a. (1978), enfatizaram que a utilizacdo de imagens
orbitais para a identificacdo e avaliagcdo de &reas ocupadas com culturas em pequenas
lavouras apresenta limitacOes devido a resolucdo espacial dos sensores. ALMEIDA (1984)
recomenda que levantamentos com imagens orbitais sgjam feitos em niveis regionais e
municipais.

O teste estatistico mais simples para se julgar a exatiddo dos mapas derivados de
dados de sensores orbitais consiste em determinar um nimero étimo de amostras a serem
tomados no terreno e assumir uma margem de erro permissivel. Entdo, pela comparacéo
dos pontos amostrados no terreno, com aqueles pontos correspondentes obtidos no mapa
gerados pelo processo de classificacdo, o nimero de erros pode ser determinado. Se o
nimero de erros € menor ou igual a margem assumida, 0 mapa € aceito como exato dentro
dos interval os de confianga especificados (CONGALTON, 1984 citado por BRITES 1996).

Em um estudo redlizado na regido da fronteira oeste do Rio Grande do Sul com
lavouras de arroz nos anos agricolas de 1985 a 1988, WEBER et a. (1994) compararam area
real (medida por topografia convenciona) e area estimada pela interpretacdo visua de
imagens LANDSAT de 26 lavouras. A andlise de regressdo entre &rea redl e &ea estimada,
resultou em um coeficiente de determinacéo de 0,93.

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a acurécia da classificagdo digital, em
imagens LANDSAT, para estimativa da &rea cultivada com soja em projetos de previsdo de
safras em larga escala e em escalaregional.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo foi localizada na regido noroeste do Rio Grande do Sul, regido de
grande volume de producéo de soja no Estado,como podemos observar na Figura 1. Foram
utilizadas duas imagens do satélite Landsat TM-5, érbitas-ponto 22380 e 22479. As datas
de aquisicdo das imagens sdo respectivamente 29 de janeiro de 2000 e 05 de fevereiro de
2000 sendo escolhidas de forma a coincidir com o pleno desenvolvimento das plantas de
Soja na regido.
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Os parametros para 0 georeferenciamento das imagens de satélite foram obtidos a
partir de pontos de controle identificados na imagem, utilizando, como sistema de
referéncia, as cartas elaboradas pela Diretoria de Servigco Geografico do Exército (DSG),
em escala 1. 250.000 e projecdo UTM (Projecdo Universal Transversa de Mercator).

A classificagdo digital das imagens foi efetuada utilizando um algoritmo de
classificacdo ndo supervisionada, denominado “ISODATA”. Neste processo foi necessario
especificar inicialmente o nUmero de classes pretendido, a distdncia minima em termos de
desvio padrdo do pixel em relacdo a média da classe e 0 nimero minimo de pixels em cada
classe. Posteriormente, foi procedido o agrupamento das classes que se constituiam soja, as
guais receberam 0 mesmo cddigo. As demais classes foram eliminadas obtendo-se, assim,
umaimagem booleana.

Apbs o processo de classificacdo, foram selecionadas algumas lavouras de soja
individualizadas na imagem, ou sga, lavouras cujas areas vizinhas eram cultivadas por
outro tipo de exploragdo. Nesta selecdo, foram escolhidas lavouras de diferentes tamanhos
localizadas em diferentes regides daimagem, as quais foram quantificadas.

Para verificac8o da sua area red, foi realizado trabalho de campo, onde as lavouras
selecionadas, em nimero de 24, foram medidas, integramente, com o GPS de precisdo
topografica MAGELLAN Promark X-CM EURO.
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A verificagdo da acuracia da estimativa de area pelo processo de classificagdo
digital das imagens Landsat foi feito através de andise de regressdo linear entre as areas
obtidas pel os dois métodos, sendo testado a significancia do coeficiente de determinacéo.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A Figura 2 mostra os resultados obtidos da andlise de regressdo linear entre a area
medida das lavouras de soja e aquela obtida através da classificacdo digital das imagens
Landsat. Verificou-se que a estimativa de area cultivada com soja pela classificacdo digital
foi acurada, tendo sido o coeficiente de determinacdo da regressdo linear entre os dois
métodos de obtencdo da &rea cultivada altamente significativo (R? = 0,97).

Também, é importante salientar que as areas cultivadas com soja em lavouras de
pequena, média e grande &reas foram muito préximas daquelas medidas a campo. O
coeficiente angular da reta de regressdo linear ndo foi diferente de 1, o que demonstra a
precisdo do método de estimativa da area cultivada através das imagens Landsat.
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Figura 2. Regressdo linear entre as éreas de lavouras de soja medida e estimada por
classificacdo digital de imagens Landsat no estado do Rio Grande do Sul. Safra
1999/2000.
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CONCLUSAO

A estimativa de érea das lavouras selecionadas cultivadas com soja obtida através
do processo de classificagdo digital ndo supervisionada, realizada em imagens Landsat, foi
acurada e precisa. Recomenda-se assim que ocorra a difusdo das metodologias e técnicas
desenvolvidas, de forma a incentivar a integracdo entre instituicdes que tenham interesse na
guestdo do monitoramento de safras. Esta integracéo deve ser direcionada no sentido de se
complementar e economizar esforgos, por meio da troca de conhecimento e informagoes.
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