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RESUMO

A3 culturas de verdo sdo de grande importan-
& & econcmla brasllelra, pols 580 responsaveis por
1% da producdc anual de grdos.Assim, o presente
teve como chijetivo discriminar as culturas de ve-

rac através da integragdo de dades multitemporais, obtidos
durante TArics ciclos agricclas, utilizando dados
TM/Landsat-5 e cartograficos associados com a tecnologia
computacicnal através de um sistema de processamento de
imagens, sistema de informacées geograficas e banco de da-
dos relacional.As culturas estudadas foram a soja (Glvcine
max [(L).Merrill ), o milho (Zea mays L.} e o algodéao
\Gossvpium hirsutum L.} os dados scbre estas culturas em
cada talhéo das propriedades, referentes aos anos agricolas
89/90 & 90/91, as intencdes de plantio no ano 91/92, bem
come  as verdades ferrestres, foram coletados durante as
campannhas de campo realizadas ao longo do ano agicola 21/92

na area cze estudo, gque se localiza no municipic de Guaira
{SP). Foram extraidos os niveis de cinza das seis prandas
refletivas (onze datas de passagem) do TM/Landsat 5, os

qualis foram transformados para valcores de reflectancisa,
apds a correcdo dos efeitos atmosféricos, com os dados das
bandas TM(3),TM(4) e TM(5) foram classificadas as imagens
obtidas nas fases de preparc dos solcs (Fase 0) e de matu~
ragac/colheita (Fase 3) no ciclo agricola 91/92 através do
metodo hibrido de classificacaoc de lmagens digitais e apds
a cperacaoc "Tabulacdo Cruzada"™ {SGI/INPE) foram realizadas
as PRCJECOES cu seja as previsdes de Areas a serem planta-
das por tipo de cultura neste ano agricecla. Entre as con-
clusCes obtidas as principais foram as seguintes: a utili-
zagéo de dados histéricos referentes a apenas dois anos
agricolas (89/90 e %0/91), armazenadcs nos Bancos de Dados
rultitemporals, contribuiu para gue o desempenho da clas-
sificacdc da imagem de 21/10/91 fosse supericr a 830%, a
utilizacdc da imagem de 13/03/92, nao forneceu bom resul-
tado para a Quarta Projecao, pois nesta data mals de 25% da
drea ja estava colhida e mais de 70% dos talhdes se encon-
Cravam num estdgic da fase 3 que redundou em confusioc,
principalmente com oS talhdes Jque estavam com solos prepa-
rados, assim recomenda-se a utilizagdo de imagens anterio-
res a esta data para a obtencdo da Quarta Projecdo, a in-
terface Banco de Dados Relacional/SITIM/SGI, mostrou-se
eficiente ¢ de fédcil manuseio, possibilitando assim a ob-
tencac de um bom desempenho na classificagdo da Tmagem Re-
cortada de 21/10/91; a diversidade dos estagios fenoldgicos
das culturas de verdo que variaram de talhdes com culturas
recém germinadas até talhdes com culturas totalmente secas
e solos em diversos estagios de preparo, sugerem Jie um
maior numerc de Bancos de Dados sejam criadcs para melhorar
0 desempenno da classificacao.






GECPROCESSING TECNIQUES FOR THE FORECAST OF PLANTED AREAS
OF SUMMER CROP

ABSTRACT

Those grains planted during summer are very
1mportant Ior the Brazilian economyv, cecause over 50% of
tts' vearly production are grown during this season. S0 the
chijective of thi work was to discriminate the summer
cultures ©tv the integration of nulti-temporal data,

obtained during several agricultural cvcles, using the
fclliowlng data: TM/Landsat 5 images and cartographic data,
an 1lmage analysis system, a geographic informaticn system
and & relaticnal data bank. The crops studied were: sovbean
(Glycine max (L) Merrill), maize (Zea mavs L.} and cotton
(Gossvpium nirsutum L.). During Ffield campaigns <the
following data were obtained: ground truth data for these
crops referring to agricultural vears 29/%90 and 90/91, the
intenticns of planting for 91/92, in the region arcund the
town oI Guaira, S3c Paulo State. The grav levels of the six
reflected DLands from TM/Landsat S were extracted and
transformed o reflectance values after atmospheric
correction. Using data from bands ™ (2}, TM (4) and ™™ (5}
the 1images were <classified during +he g¢hases of soil
preparaticon (Phase 0} and ripening/harvest (Phase 3).
During the agricultural year 91/92, using the hybrid image
classification methed, and after performing "crossed
tabulation" (GIS/INPE), were made projections that is,
forecast of areas to be planted for each crop in that
agricultural year. The main conclusions derived from this
study are: fthe use of historical data referring to only two
agricultural vyears (89/90 and 20/91), stored in a multi-
temporal data bank, contributed to increase The
classification accuracy of the image from Oct. 21st '91 to
more than 80%; the use of the image frecm March 13th '92 did
net show up a good result for the Tourth Projecrion,
because py zThis time, over 25% of the area was already
harvested and cver 70% of the fields were at Phase 3 of the
agricultural cycle. The result of this was confusion,
specially at those fields with prepared soils. Being so, we
suggest the use of images of an earlier date to obtain the
Fourth Frojection. The interface among Relaticonal data
bank/SITIM/GIS was easy to handle and allowed a good
performance of image classification from Oct. 21st '91. The
diversity of phenologic stages of summer crops that varied
from fields of recently-germinated cultures to fields with
compietely dry cultures and soils in different stages of
preparation, suggest the establishment of a larger number
of data banks to improve the classification accuracy.
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CAPITULO 1
INTRODUCAQ

A tomada de decisdes no sentido de solucionar
os problemas urgentes da populacdc mundial em relacdo ao
suprimento de alimentos pressupbe a analise de dados capa-

zes de auxiliar o planejamento de acdes futuras.

A disponikilidade de dados confidveis rela-
cionados as estatisticas de culturas é de fundamental im-
portancia para os érgéos ligados ao planejamento das ativi-
dades agricolas.

Logo, para que o©os problemas de escassez ou
excesso das safras agricolas sejam evitados, as decisdes na
agricultura precisam ser tomadas com antecedéncia, com

precisdo e a custos compativeis.

Alguns palses possuem estatisticas sobre a
produgao agricola baseadas em entrevistas feitas junto acs

agricultores, extensionistas e gerentes de bancos.

Entretanto, a obten¢adoc de mapas contendo da-
dos sobre areas ocupadas com culturas é o meio mais efi-
clente na estimativa de safras. Por isso foram desenvolvi-
das técnicas baseadas inicialmente nas fotografias aéreas,
© que consistia entretanto em tarefas dispendiosas em ter-

mos de tempo e de recursos.

Na década de 70, com ¢ lancamento da série de
satélites Landsat e com o constante desenvolvimento da tec-—
nologia computacional, ocorreu a difusdo dos sistemas de

processamento de imagens digitais na &rea de sensoriamento
remoto.

A partir desta época, segundo Bernstein

(1883), diversas pesquisas foram desenvolvidas com o obje-
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Tivo de melhorar a identificacao das culturas, associando a
tecnologla cecmputacicnal & caracteristica de maltitempora-
lidade dos dados de satélites.

Por ocutro lado, existem empecilhos na imple-

mentagao da metodologia para se identificar culturas

P

4 discriminagdo das culturas de verdo é muito
mais complexa do que a das de inverno, em funcdc da he-
terogeneidade das respostas espectrals dos diversos alvos
agricolas (Chen, 1988),

Jutro preblema esta relacicnado com o ciclo
das culturas de verdo que coincide com ¢ periodo de maior
precipitacdo pluviométrica (outubro a maic), restringindo
assim a obtencido de imagens isentas de nuvens, isto &,

dificultando a utilizagédo do aspecto multitempeoral.

Uma forma de amenizar este problema em re-
gites com vocacdc natural para o plantic das culturas de
verao e possuindec agricultores com tradigdac no manejo des-

sas lavouras é utilizar a metodologia desenvolvida por As-
sungac e Duarte (1983).

Esta metodologia, segunde as autcres, con-
siste em conhecer a quantidade de drea com solo preparado
(época entre junho a outubro), pPols neste periocdo existe
uma malor probabilidade de obtencdo de imagens de satélite
isentas de nuvens. Assim, associando este dado a informagio
relaciconada a intenc¢do de plantioc fornecida pelos agricul-
tores, pode-se obter uma indicag8o preliminar das safras
esperadas nun determinade ano agricola.

Outra maneira de solucionar este preblema se-
ria através da utilizacadc de dados unitemporais ou seja da-
dos obtides numa unica data durante o ciclo das culturas,
conforme Mendonca et al (1980}, e Chen (1988),



(W)

mntretante, devido a heterogeneldade guantc a
variedades e datas de plantiso, gue sao carateristicas Tipi-
o, =iminul & possibllidade de ca-

racterizagac espec

ral dcs aiversos estagios fenclégicos
destas culturas através da utilizacdo de dados unitempo-
rals.

Com o surglmento da tecnologia computacional
para aplicagCes graficas e de geracdc de imagens, foi de-
senvolvido ¢ Sistema de Informagdes Geograficas, que tornou
possivel a autcomatizagdo de tarefas até entdc efetuadas
manualmente, facilitando assim a trealizacdc de analises
complexas comc a discriminacido de culturas, através da in-
tegracao de dados Zde diversas fontes e multitemporais e da

criagao de um bance de dades geo-codificados.

Como as culturas de verdo sac de grande im-
portancia para a economia brasileira, pois sao responsavels
por mais de 80% da producdo anhual de grdos, o© objetivo
deste trabalho 2 desenvolver metcodologia para a
identificacdo das culturas de algoddo, milho e soja na area
de estudo localizada no municipio de Guaira (SP), através
da integragdc de dados multitemporals obtidos durante
varics ciclos agricolas, utilizando dados TM/Landsat 5 e
cartcgraficos associados com a tecnologia computacicnal
atraves de um sistema de processamento de imagens, sistema

de informaces geograficas e banco de dados relacicnal.

Com o©s resultados da presente pesquisa, es-

pera-se obter respocstas para as seguintes questdes:

- Avaliagdo da contribuigdo dos dades multitemporais

TM/Landsat na identificacdo de culturas de verao;

- Viabilidade do uso de dados multitemporais via ban-
cos de dados;



Contrikbuigdo do banco de dados na classificacdo de
imagens digitais;

VYiabilidade de se fazer a interface Banco de Dados
Relacicnal/SITIM/SGI;

Como a dinédmica agricola (variacdo da geometria dos
talhdes de um para ¢ outro ano agricola) afeta a

construgao e manutencao da base grafica; e

Avaliagdo da possibilidade de fazer projecdes preli-
minares das quantidades de areas plantadas por tipo

de cultura, durante o ciclo agricola de verdo.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

o~y

Z.1 - COMPCRTAMENTO ESPECTRAL DE CULTURAS AGRICOLAS

Segundo Knipling (19270}, as diferencas na re-
fletividade que permitem a discriminagdoc de espécies de
plantas ou tipos de vegetacdc podem estar localizadas nas
caracteristicas de suas folhas e do dossel. As fclhas de
uma dada espécie tendem a ter superficie, espessura, estru-
tura interna e conteldo de agua e dos pigmentos caracteris-
ticos. Similarmente, o dossel, em ambas as extensdes, hori-
zontal e vertical, tende a ter uma estrutura caracteristi-
ca, que & determinada pelc tamanho, forma, orientacdo das
plantas e de suas folhas e pelas praticas culturais ou con-
digbes ambientais de crescimento. Todos esses fatores in-
fluenciam as propriedades épticas da folha e do dossel, e
08 pacdrdes da radiédncia coletada a nivel orbital represen-—
tam a integracdo destes efeitos.

Dentre os trabalhos sobre ¢ comportamento es-
pectral de folhas individuais, pode-se citar: Gates (1970)
e Gausman (1985).

Daughtry et al. {1980) salientam que, apesar
das caracteristicas de reflectancia de folhas individuais
serem basicas para o entendimento da refletividade de dos-
seis agricolas, diferencas significativas existem entre es-
pectros de folhas individuais e dosséis agricolas. 0s dos-
séis sao mais do que simples colegdes de folhas. Interacdes
complexas gque ndo sdo importantes gquando espectrcs de fo-
lhas individuais s30 medidos, devem ser consideradas no

sensoriamento remoto de dosséis agricolas sob condicdes de
campo.,
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5 culturas de cicle curte, essas inte-
ragées variam durante as trés fases fenclogicamente distin-
Tas dc pento de vista espectral em gue o cicio de uma cul-
ura pode cer subdividido, conforme explica Formaggio
£1989), em funcdc da quantidade de biocmassa contido no dos-
sel da piantacéac.

Segundo ¢ autor, na primeira fase, gue val do
plantic até o desenvolvimento inicial, ocorre o deminio do
solo nas interacdes com a radiagdo eletromagnética. Na fase
seguinte, que se estende até a formagi&o dos grios, como o
dossel 34 esta desenvolvido, verifica-se o dominio da co-
bertura verde nas interacdes com a radiacdo eletromagné-
tica. Na 1ultima fase, com a maturacido e a senescéncia da
cultura, grande porcentagem do solo volta a ficar exposto,
ocorrendo assim a contribuicée da vegetagdo seca e do solo
exposto.

Daughtry et al. (1980} afirmam gue, para o
senscriamento remoto multiespectral ser utilizado com su-
cesso na identificagdo e inventariacdo de culturas, & im-
portante quantificar e entender as fontes de variacdc nas
respcstas espectrais das culturas.

Segundo Epiphanic e Formaggio (1987), o moni-
toramento do desenvolvimento da cultura pode permitir infe-
réncias sobre a espécie e a condicdo da cultura. Os autores
relatam que a cobertura do solo e o indice de Area foliar
(IAF) sdo os parametros de avaliacio do desenvolvimento
agricola que ganham destagque com o sensoriamento remoto.
Epiphanic (1988) pondera que o IAF & definido como a rela-
¢dc entre a area total de folhas (um sé lado) & a area uni-

taria de solo ocupade por tais folhas.

De acordo com Formaggico e Epiphanio {1989), a
cobertura do solo (Percentagem de Cobertura Vegetal - COV)

avallia, numa visada vertical, a quantidade de material ve-



getal verde das culturas qile esté cobrindo a superficie do

Cerrenc na data da obtencao da imagem de satélite (ou em
data a mais proxima possivel).

Daughtry et ai. (1980) e Kollenkark et al.
1i982a) determinaram ¢ efeito de vArias praticas culturais

no fator de reflectancia das culturas de trigc e soija.

Daughtry et al. {1980), estudande a cultura
de trigo, verificaram que o crescimentc e o desenvolvimento
do dossel foram significativamente influenciados pela data
de plantic e pelo nivel de umidade do solo, sendo gue as
mudangas nas caracteristicas do dossel foram manlfestadas
em suas reflectancias durante cs estagics de perfilhamento
& maturagdo. Segundo 0s autores, os dosséis de trige plan-
Lados mais cedo e em solos com umidade mais alta, tiveram
IAF, percentagem de cobertura do solo e reflectancia na
banda do infravermelho préximo significativamente maiores e
a reflectancia na regido do vermelho mencor em relagio aos

desséls plantados mais tarde e em solos com umidade mals
baixa.

Kollienkark et al. (1982a) verificaram que a
cdata de plantio, espacamento entre fileiras & o cultivar
foram as praticas culturais que produziram diferentes por-
centagens de cokertura do solo e IAF na cultura de soja.

Segundo os autores, estes pardmetros agrond-
micos tiveram elevados coeficientes de correlagdo com a re-

flectancia nas bandas do vermelho e infravermelho préoxime.

Kollenkark et al. (1982b) modelaram as re-
flectancias nas bandas do visivel e infravermelho proximo
dos dosseéis de soja em funcdo dos espagamentos, das orilen-

tagbes das fileiras e dos angulos zenital e azimutal solar.



Para um dossel Incompleto cobrindo €5% do
solo e com o sensor visando a nadir, os autores cbservaram
mudangas no valor o fator de reflectédncia da banda do ver-
melho de 140%. 0 valcr méximo foi observado gquando o angulo
azimutal solar estava igual ao &ngulo azimutal das filei-
ras, estando o solo iluminado e os valores mais baixcs fo-

ram observados quando o solo estava sombreado (Figura 2.1).
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Fig. 2.1 - Mudangas no fator de reflectdncia em: a) banda
de comprimento de onda vermelho (0,6 - 07 um) e
b) banda de comprimento de onda infravermelho
préxime (0,8 - 1,1 um) plotado contra a dife-
renca entre ¢ azimute solar e a azimute de £i-
leira. O azimute de fileira é de 180° e a cober-
tura do solo & de 65%.
FONTE: Kollenkark et al. (1982b)

Como assinalam os autores, as variacgdes no
fator de reflectéancia do infravermelho préximo foram meno-
res do gque as observadas na banda dc vermelho, nao se rela-

cionando tao claramente com as 1interagdes sol-fileira
(Figura 2.1).



U cutre parametro avaliado fol o angulo zeni-
tal solar, onde cs autores conclulram gue a baixa sensiti-
vidade <o fator de reflectancia infravermelho proximo com a
nudanca rno adngulo zenital solar prova gque esta variavel es-
pectral & Util para ser relacionada com varidveis agrondémi-

Cas como: cobertura do solo e indice de Area foliar.

Jackson et al. (1979) estudaram as mudancas
de reflecténcia nas bandas do visivel e do infravermelho
proxime, em varios angulos de elevacac solar, de uma unica
variedade de trigo com diferentes estruturas de dosséis
{direc@c e espacamentc entre fileiras). Segundo os autores,
em dosséls agricolas incompletocs as plantas absorvem a
malor parte da luz visivel e scombreiam diferentes propor-
¢oes de solo e outras partes da planta, dependendo da ele-
vacdo soclar, direg¢dc da fileira e altura da planta. Para as
fileiras orientadas na direcdo norte-sul, o solc & som-
breado no periodo da manh&, mas estad totalmente iluminado
a0 melo-dia. Desta forma, a reflectdncia nestas bandas au-
menta ac maximo ac meio-dia. Para as fileiras orientadas na
diregdc leste-oeste, a fracdo do solo iluminado muda mencs
do que para as fileiras orientadas na direcdo norte-sul

(dependendo do espacamento entre as fileiras e da altura
das plantas).

Jackson et al. (197%) acrescentam que a ra-
diagdo do infravermelho préximo tem uma alta transmitancia
através das folhas verdes e requer trés a quatro vezes mais
estratos de folhas pares alcangar a reflecténcia maxima em
relacdo a radiacdo visivel. Diante disto, em baixa elevacéo
solar a luz entra na cobertura num tal dngulo gue uma
grande quantidade de folhas é encontrada e¢ a reflectancia é
alta. Préximo ao meio-dia, como o numero de folhas encon-
trado diretamente é menor, serid observada uma menor reflec-—
tancia. Segunde os autores, a orientacdc das fileiras tem

um efeito mencor na reflectancia do infravermelhc proximo em
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relacdc a reflectancia do visivel, pois conforme < infra-
vermelho proximo é transmitido, produzlra menor efeito de
sombra. De acordc com os autores, nos dosséis incompletos
com estruturas ce fileira tipicas da maioria dos campos de
trigo, a reflectancia pode ser altamente dependente da eie-
vacac solar e da diferenga entre ¢ azimute solar e a di-
regac das fileiras.

Para os dosséls agricolas completcs e solo
nu, Jackson et al. {1979} assinalam que & mudanga na re-
flectancia foi peguena com a alteragdo do anguic de ele-
vagac solar. Considerande todos os parametros acima anali-
sadcs, os autores concluiram que a estrutura do dossel & o
principal determinante da reflectancia espectral do trigo,
possivelmente suficiente para obscurecer as diferencas va-
rietais; logo, este parametro nao pode ser negligenciado em
interpretacdes de imagens multi-datas.

Jackson e Pinter {1986) estudaram as respos-
tas espectrais de dosséis de trigo com diferentes orienta-
¢cGes foliares (arquiteturas diferentes), pPorém com 0S mes-
mos valcores de reflectidncia de folhas individuais, indice
de area follar verde e fitomassa total seca. Os autores,
utilizando ¢ modelo "Suits", e realizando mecdlicgdes no
campo, observaram que a guantidade de radlagdc refletida em
dire¢do ao censor crientado & nadir para uma cobertura pla-
néfila era 20% mais alta em relag&c a uma cobertura erectd-
fila. Conforme explicam Jackson e Pinter {1986), o©s elemen-
tos verticails de um dossel erectéfilo captam e "aprisionam"
a radlacgdo incidente dentre do dossel, com uma correspon-
dente redugao na guantidade de radiagao refletida em di-
recdo ao sensor, engquanto gue para um dossel planéfilo, as
folhas horizontalmente dispostas refletem mais na diregao
vertical e nmenor quantidade de radiacaoc fica presa dentro
do dossel. Os autores concluem gque a arguitetura do dossel

¢ mais importante do que as caracteristicas de reflectancia
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da folha por si, na determinacao da resposta espectral de
um dossel agricola.

4
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al. {1985) também estudaram a in-

fluéncia de salos ¢

[}
=

propriedades espectrals diferentes
sobre a reflectancia do dossel de algoddo. s autcres veri-
ficaram gue © aumento da fitomassa (consequentemente menos
solo exposto) causou uma diminuicdc na reflectancia da
banda do vermelho, até que o dossel atingisse uma porcenta-
gem de 90% de cobertura, apds o que a reflectancia aumentou
ligeiramente ¢ permaneceu independente do tipo de solo sob
o dossel.

Para o infravermelho préximo, Huete et al.
(1985) cbservaram um aumento linear na reflectancia desde ©
sclc nu eté a percentagem de 90% de cobertura. Acima desta
percentagem de cobertura, houve um aumento abrupto na re-
flecténcia, © que foi atribuido ao rapido actumulo de bio-
massa verde. Segundo os autores, mesmo com 100% de cober-
tura vegetal, as medigdes do fator de reflectancia no in-
fravermeiho préximo foram consistentemente mais altas sobre
o solo mais claro, o que ocorreu possivelmente devido 3

benetracac desta radiacidc através do dossel completamente
fechadc.

Além desses, outros fatores que também devem
ser considerados quanto a influéncia na reflectancia dos
dossels agricolas s&o: o efeito topogratfico (Holben e
Justice, 1979) e as estruturas de suporte (ramos, troncecs e
peciolos) (LeMaster et al., 1980:.

2.2 - COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE SOLOS

Segundo Asrar (1989), observacdes remotas de
reflecténcia do solc nas bandas do visivel e do infraverme-
lho do espectro eletromagnético s&do importantes por duas

razbes. Em primeirc lugar face a onipresenca do solc sobre
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4 superiicle terrestre. Com excecdc das Areas cobertas Dpor
gelo, neve cou materials construidcs pelo Homem, os sclos
interceptam uma grande parte da energla solar incidente na
superfilcie da Terra. ACé mesmo uma parte da radiacdo solar
incldente em dosséis densos penetra ate atingir o solo, in-
fluenciando a reflectancia da cena.h segunda razao para es-
tudar z reflecténcia do solo, conforme o autor, esta rela-
cionada com a pedologia, ou seija, a descrigdo, caracteri-
zagao guantitativa, classificacaoc e mapeamentoc dos =solos.
Desta forma, observagées das reflectancias de solos poden

fornecer infcrmagdes sobre o estado e as propriedades dos
solos.

~

U comportamento espectral dos sclos varia de
acordo com diversos fatores intrinsecos a eles, dentre os
quais tém sido citados cemo os mais importantes: a umidade,
© Teor de matéria orgénica, & granulometria e a estrutura,
a cor, a capacidade de troca catidénica, o teor de éxido de
ferro, o material de origem,a rugosidade , formacdc de cros-

ta superficial e os residuos vegetais.

Informagdes referentes a estes fatores podem
ser obtidas nos trabalhos de: Obukov e Orlov (1964), Bowers

e Hanks (1965), Orlov (1966), Hoffer e Jchansen {1269y,

Baumgardner et al. {1970}, Stoner e Horvath {1971), Cipra
et al. (1971), Al-Bbbas et al.(1972), Crown e Pawluk
(1974), Mecntegemery (1974), Gausman et al. (1975}, Beck et

al. (1276}, Gausman et al. (1977}, Bigham et al. (1978},
Stoner e Horvath (1978), Stoner et al. (1980), Stoner e
Baumgardner (1980), Vieira e Vieira (1982), Epiphanic et
al. {1987), Formaggio {1991).

2.3 - PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

O processamento de imagens digitalis & um meio
efetivo de obtengdo de informacdes dos recursos naturais a

partir de dados de sensoriamento remoto, consistindo na



analise = na manipulacdo dos valores de numercs digitais

dos plxels através de sistemas computacionais.

Segundo Schowengerat (1983), o processamento
de _magens digitais compreende as fases de pré-proces-

samento, recalce e classificacéo.

.3.1 - PRE-PROCESSAMENTO DOS DADOS TM

W]

Sequndo Jensen (1986), o sistema de sensoria-
mento remoto, ainda est4d sendo aprimorado. Além dissc, a
superficie da Terra é bastante complexa, dificultando o seu
imageamento pelos satélites de sensoriamento remoto, que
possuem restrig¢des nas suas resolugdes espaciails, espec-
trails, temporais e radiométricas. Consegientemente, surgem
distorgdes no processo de aguisicdo, degradando assim a
qualidade dos dados obtidos e comprometendo a utilizacéo
das imagens digitais. Portanto, para melhcrar a exatidio na
fase de classificacdo, é necessario o pré-processamento dos

dados, para minimizar estas distorcdes.

De acordo com Estes et al. {1983), o objetivo
do pré-processamento é produzilr uma imagem com as caracte-
risticas geométricas e radiométricas mais proéxXimas pos-
siveis da cena original.

2.3.1.1 - CORREGAO RADIOMETRICA

Segundo Jensen (1986}, as distorcgdes radiocmé-
tricas nas imagens Landsat s&o ocasionadas pelos detectores
e por efeitos atmosféricos.

- Corregdo Radiométrica Devida a Variacdo na Resposta
dos Detectores

A corregdao radiométrica é necessaria por
causa das distorgdes nas variagdes do ganho dos detectores,
que produzem ancmalias dencminadas ruidos ("striping").
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"Striping” sdo falxas norizontais observadas 2m  lmagens
_andsat e sd&0 caracterizadas DOr uma aiteracac continua dos
nivels de cinza na direcao rerpendicular & linha de wvar-

redura do sensc

M

.

1

De Z2COordo Com Mascarenhas 119283, o)
"striping” fem predominancia nos componentes de alta fre-
qliéncla espacizl sobre o sinal; logo, um processo de fil-
tragem passa-paizxa tem a finalidade de melhorar a relacao
sinal-ruilde.

- Corregao Radicmétrica Devida a Efeitos Atmosféricos

A radiacdo eletromagnética Adetecrtada pelo
Sensor passa pela atmosfera terrestre duas verzes: uma vez
na trajetdria do 3¢l para a Terra e, em seguida, apds ser
refletida pela superficie da Terra. Durante as passagens
pela atmosfera, a radiacac interage com pérticulas suspen-
sas ¢ com moléculas de gases e vapor d'dgua. Esta interacéo
€ geralmente descrita pelos prccesses  denominados de
"espalhamento" e "absorcio" (Mather, 1887) .

Segundo Slater (1880), o efeito de absorcido e
espalhamento é denominado "atenuagdo atmosférica”.

De accordo com Moik (1980} e Jensen (1286), a
atenuagao atmosférica da radiacio procedente da superficie
da Terra & ¢ principal processc de intrcdugéo de distorces
radiometricas nas imagens de satelite, sendc gue o espalha-
mento é o mais importante.

O processc de espalhamento atmosférice altera
O curso da radiacdo, possuindo um efeito aditivo scbre os
valores de radié&ncia que chegam aos sensores. As particulas
€ as moléculas de gases gque possuem raios menores do que o
comprimento de conda da radiacdo sio as responsavelis pelo
espalhamento denominado Rayleigh. O efeito deste espalha-
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mentc £ inversamente proporcional & Jquarta poténcia do com-
primentc de onda. Issc significa Jque as ondas mals curtas
£40 multo mais espalhadas em relacdao aos comprimentos de
onda mais longos, adicionando brilhe nas medicbes espec-
Crals. Portanto, nas imagens multiespectrais, as bkandas
azul e verde possuem o contraste da cena menos visivel que
nas faixas do vermelho e infravermelho (Moik, 1880) .

O processo de abscrgidc converte a energia
presente na radiagaoc eletromagnética em energle interna das
moléculas de gases e vapor d'équa, subtraindo assim os va-
lores de brilho para os comprimentos de onda mais longos,
como o infravermelho (Mather, 1987).

A caracterizagdo do estado da atmosfera & di-
ficil, pois as quantidades de particulas, gases e vapor
d'égua variam de uma &rea para cutra. Assim, para gue haja
uma corregac adquada dos efeitos atmosféricos nas imagens
de sensoriamento remoto orbital, o©s parémetrcs atmosféricos
deveriam estar disponiveis nos horarios em gque 0os dados de
satélite sic adquiridos. Existem métodos de correcdo atmos-
férica baseados no sistema Lowtran & (Kneizys et. al.,1983)
que utilizam dados colhidos com baldes de radiocssondagem
para caracterizar os constituintes das varias camadas at-
mosféricas. Entretanto, face a complexidade de utilizacac e
aos altos custos decorrentes para a obtencao dos dados, a
aplicacdc desse método é restrita.

Existem outrcs métodos mais simples utiliza-
dos para a corregdo atmosférica, como o de Chavez 1988),
que minimiza o efeito do espalhamento atmosférico através
da subtrag&oc na imagem do valor do ntmero digital referente

a um cbjeto escuro, tendo como grande vantagem ¢ uso de in-
formagées contidas na propria imagemn.
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De acorde com o autor, o termc obieto escuro
esta relaclcnado com a alta probabllidade de alguns pixels
dentro de uma imagem TM/Landsat terem reflectancia igual a
Zero. Isto ocorre em fungadc das sombras occasionadas pela
tcpografia ou por nuvens na imagem, onde cs pixels devem
estar completamente escuros. Assim, um sistema de imagea~
mento deveria detectar nestes locais sombreados valor de
namerc digital (DN} igual a zero, nas, por causa do espa-
lhamento atmosférico, o sensor registra um valor DN dife-
rente de zero. Portanto, este valor deve ser subtraido de

determinada banda para remover o componente de espalhamento
atmosférico.

O primeirc passo para utilizar esta metodolo-
gia refere-se 3 geragac dos histogramas das bandas do vigi-
vel de cada imagem, selecionande-se entdo um valor de nu-
merc digital minimo inicial em uma destas bandas que cor-
responde ao espalhamento atmosférico tomando-se o cuidado
Para nao pegar valores muito baixos produzidos por ruidos
que sac reconhecidos pela sua baixa fregiiénecia,

Em seguida, com base neste valor, é selecio-
nado o "modelo de espalhamento atmosférico” gque melhor re-
presenta as condig¢des atmosféricas na data da passagem do
satélite. 0 autcr fornece = Tabela 2.1, onde, para cada
condicdo atmosférica, estio associados intervalos de nume-
ros digitais minimos iniciais. Assim, através do "modelo de
espalhamento" selecicnade é que se determinario os numeros
digitais a serem subtraidos nas outras bandas.
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TABELA 2.1 - MODELO DO ESPALHAMENTO ATMOSFERICO PARA AS
BANDAS DO TM-LANDSAT

Numerc digital da Modelo de Condigdes
banda 1 espalhamento relativo atmosféricas
< = 55 A —4 muito clara
56 - 75 AL —2 clara
76 - 95 P moderada
96 ~ 115 A 0,7 nebulosa
> 115 A U3 muito nebulosa

FONTE: Adaptada de Chavez {(1988)

No passc seguinte, sidc identificados o fator
multiplicativo {Tabela 2.2} e os valores de ganho normali-

zado e off-set (Tabela 2.3) que sao aplicados na equacio

2.1 para a determinacidc dos valores correspondentes a con-
tribuicéo atmosférica para as demais bandas.

DN1i

GNi x HAZEi + OFF-SETI (2.1)
onde:
DN1 = numero digital correspondente ao espalhamento

atmosférico, calculade a partir do DN inicial
extraido do histograma;

GNi = valor de ganhc normalizado para a banda i, ex-—
traide da Tabela 2.3;

HAZEL = valor de espalhamento atmosférico em DN para a
banda 1i;

OFF-SETi = valor de OFF-SET referente & banda i a ser

corrigida, extraideo da Tabela 2.3;
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0 valcr HAZEL £ g¢btide através da Segulnte
2quacac:

HAZEi1=(VMH - TFF-SET) 2z FMi

s
2

sendo cue:

VMH = numerc digital minimo inicial extraido do histo-

grama;

OFF-SET = valor de OFF-3ET da banda escolhida para a
extracdao do DN minimo titnicial extraide da
Tabela 2.3;

FM1 = fator nmultiplicative extraido da Tabela 2.2 em

fungdo da condicéo atmosférica.

TABELA 2.2 - FATOR MULTIPLICATIVO PARA PREVER OS VALORES DE
ESPALHAMENTO ATMOSFERICO PARA AS BANDAS TM-LANDSAT

T™™M | muito clara | clara | moderada | nebulosa | muito nebulcsa
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,563 0,750 0,866 0,905 0,930
3 0,292 0,540 0,735 0,807 0,857
4 0,117 0,342 0,584 0,687 0,765
5 ¢,075 0,086 0,294 0,424 0,542
7 0,002 0,048 0,219 0,345 0,468

FONTE: Adaptada de Chavez (1988)
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TABELA 2.3 - "GANHO", "OFFSET" E FATOR DE GANHO NORMALIZADO
USADC PARA IMAGENS TM DO LANDSAT-4

Normalizado

™ Janho cffzer ™1 M2 | M3

! 13,78 2,358 1,00 2,05 1,40
z 5,10 2,44 0,51 1,00 G,76
3 10,62 1,58 0,67 1,31 1,00
4 10,90 1,91 0,69 1,35 1,03
5 77,24 3,02 4,89 9,54 7,27
i 47,12 2,41 9,32 18,19 13,85

FONTE: Adaptada de Chavez (1988)

2.3.1.2 - TRANSFORMACAO DOS NUMEROS DIGITAIS (DN) EM RE-
FLECTANCIAS

Robinove (1982) afirma que, para se utilizar
correta e ceoerentemente as imagens do Landsat nos estudos
multitemporals, & necessario gue os numercs digitais sejam
transformados em vaidres fisicos de radidncia e reflectan-
cla.

Segundo © autor, =sta transformacdo é neces-
saria pols deve-se considerar nos valores de nivel digital
o efeito atmosférico, os dados de calibracigo do sensor e ¢
angulo de incidéncia da radiacdo solar sobre o alvo, no mo-
mento da aquisigdo da imagem.

Assim, a equag¢ido gque transforma os numeros
digitais em radidncia aprimorado por Markham e Barker (1986)

a partir do modelo proposto poer Robincve(1982) & o se-
guinte:

L={Qcal/Qcalmax)x (Lmax-Lmin) +Lmin (2.3)



onde:
L = radiancia espectral;

Qcal = radiadncia calibrada e quantizada em numerocs di-

ltais (DN);

(@]

Qcalmax = maxima radidncia quantizada em DN (255 ;

Lmax = radi&ncia esperada quando Qcal=Qcalmax; ou
seja, radidncia espectral minima necessaria
bara gerar uma resposta digital méxima e igual
a 255 em mW x cm™Z2 x sr-l X i m™1 (Tabela
2.4);

Imin = radiancia esperada quando Qcal=0, ou seja ra-
didncia espectral correspondente ao numerc di-
gital zero em mW x cm™2 x sr-l x yu m~1l (Tabela
2.4) .

TABELA 2.4 - RANGE DINAMICO DAS BANDAS REFLETIDAS DO
"THEMATIC MAPPER"”, APOS 15 DE JANEIRO DE 1984

BANDAS ESPECTRAIS
™1 ™2 ™3 ™4 ™5 ™7
LMIN -0,15 -0, 28 =0,12 -0,15 -0, 04 -0,02
LMAX I5,21 29,68 20,43 20,862 2,72 1,44

FONTE: NASA (1984)

Os valcres de radiidncia calculados na equacao
2.3 sdo convertideos em reflectancia excatmosférica pela se-

guinte equagdc (Markham e Barker, 1987 :
P =7 x L x d2/ESOL  x cosd (2.4}

onde:
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P = reflectincia de aivo

L = radiancia espectral no detector em

mWxcm~<xsrix um‘l
¢ = disténcia Terra-Scl em unidades astrcnémicas,

ESCL = irradidncia solar exoatmosférica média, em mW x
cm2 x um~l (rabela 2.5)

0 = angulo zenital solar, em graus.

TABELA 2.5 - IRRADIANCIAS ESPECTRAIS EXOATMOSFERICAS PARA O

™
Irradidncia espectral solar
exoatmosférica para o ™M Esol
(MW/cm2 . um)
Banda Landsat—~4 Landsat-5
™ 1 195, 80 185,70
™ 2 182,80 182, 20
™ 3 155, 90 155,7C
™ 4 104,50 1c4,70
™ 5 21,90 21,93
™ 7 7,457 7,452

FONTE: Markham e Barker (1986)

Epiphanic e Formaggio (1988), trabalhando com
as culturas de trigo e de feijao, verificaram que a reflec-
tancia foi mais adegquada em relagdo ao numero digital para
caracterizar estes alvos agricclas. Segundo os autores, na
transformacdo do numero digital em reflectancia, a correcédo
dos efeitos atmosféricos deve ser realizada em duas etapas.

Na primeira etapa, deve ser determinado o numero digital



correspondente a atmosfera através do método do histograma
minimo de Chavez (1988); e em segulda transformar este
valor em reflectancia, utilizando a equacac de Markham e
Barker (19287}, obtendo assim a reflectidncia correspondente
a atmosfera. Na erapa seguinte, © numero digital constante
da fita CCT é transformado em reflecténcia através da
equacao de Markhan e Barker (1987) obtendo-se a imagem re-
flectancia. Entretanto, este dado contém Lanto a reflectin-
cia do alvo guantc a da atmosfera. Assim, a reflectancia do
alve nc nivel do terrenc & obtido através da diferenca
destes dois valores.

2.3.1.3 - CORRECAO GEOMETRICA

Segundo Mather (1e87), as imagens do
TM/Landsat possuem distcrcdes geométricas, sendo que as
fontes destas distorcdes estao relacionadas com a rotacac
da Terra, variag&o na altitude, na velocidade e na atitude
do satélite,

Isto diminue a precisio dos dados extraidos
das imagens, impossibilitande a sua integragdo com outros
tipcs de dados provenientes de levantamentos de campc, car-
tLas topogrédficas e mapas tematicos.

Bernstein (1983) assinala ainda gque a utili-
zacao de cados multitemporais obtidos durante o ciclo agri-
cola melhora a precisdo do processo de Classificacao desde
que as 1magens utilizadas possuam fidelidade geométrica am
relacdo & cena

Entretanto, Machade e Silva e D'Alge (198¢)
afirmam gue, apesar destas imagens possuirem correcio geo-
métrica de sistema, as mesmas ainda apresentam erro de
posicionamentec em torno de 40 pixels e erro interno de 1,5
pixel.
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For 1sso0, segundo Serra (1987), os erros gec-—
métricos das imagens de sensoriamentc remoto sao corrigidos
atraves da utilizacdo dos dados de efemérides, de atitude e

40 slstema e imageamento transmitidos peic satélite.

segurdo Ii et al. (1989), geoccdificacdo & o
processo onde sdc utilizados pontos de controle para a eli-
ninagac do erro de posicionamento e obtencdo da imagem geo-
codificada (imagem de saida) através da reamostragem que
inclui a rotagio para o norte do sistema de projegdo utili-
zado.

Mendes et al. (1982) definem pontos de con-
“role como <caracteristicas fisicas marcantes detecradas

numa cena € cujos parametros geograficos sio conhecidos com
precisio.

Segundc Cémara (19821, a reamestragem & ne-
cessaria pols as imagens do Landsat possuem distorcdes geo-
métricas. Assim, os pixels que compdem as mesmas nhdo estido
distribuidos de maneira regular sendo necessaric interpolar

valores entre as amostras originais para se obter a grade
reguiar.

Os méteodos mails comuns de reamostragem cita-
dos por Bernestein (1976) sao:

- vizinho mais préoximo: a intensidade do pixel da ima-
gem de entrada mais préximo & selecionada e este va-

lor & atribuido ao pixel da imagem corrigida;

- interpolagio bilinear: toma por base os gquatro pi-
xels vizinhos mais préximos da imagem de entrada

para calcular a intensidade do pixel da imagem cor-
rigida;



- convolucgio cubica:

O
Ut

dezesseils pixels mais proximos
na imagem original c£do utilizados para determinar o

novo valor do pixel da imagem corrigida.

Ortiz (1993), estudando as culturas de in-
vernc na reglido de Gualra (SP), n&oc observou diferencas
significativas nos resultados obtidos na corregido geomé-
trica das imagens, quando foram aplicados estes métodos e
optou pelo método da convolucido cubica.

2.3.2 - REALCE DE IMAGENS

De acorde com Jensen (1986), quando um objeto
de uma cena possul alta reflectancia num determinado com-
primento de onda e outro objeto da mesma cena possui baixa
reflectédncia no mesmo comprimento de onda, issc resulta no
contraste entre esses dois objetos da cena quando registra-
dos por um sistema sensor.

Quando diferentes componentes de uma cena
possuirem valores similares de reflectincia na porcao do
visivel e infravermelho do espectro eletromagnético, isto
resultaréd numa imagem de baixo contraste.

Segundc Mather (1987), as técnicas de realce
sdao utilizadas para melhorar a aparéncia da i1magem, tendo
como objetive facilitar a extragdoc das informacdes nela
contidas, pelo intérprete.

De acordo com Schowengerdt (1983}, nac é ne-
cessario que a imagem realcada se parega com a imagem con-
vencional. Entretanto, as mudangas produzidas pelas téc-
nicas de realce devem ser bem entendidas para permitir uma
correta interpretacdo visual.

Dentre as diversas técnicas de Realce utili-
zadas no Sensoriamento Remoto, destaca-se aqul aquela de

interesse direto aos objetivos do presente trakalho.



- SELEGCAO DE BANDAS

cme afirmam Bins =t al. (1988), & visuali-
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tintos <as imagens multiespectrais utilizadas
N0 densorlamento Remoto & reallzada dentro de um ambiente
de "hardware” adeguado, composto tipicamente, de uma uni-
dade de wvizualizacdo com 2 placas graficas as guals sao
atribuidas na saida para o monitor de video as cAres verme-
lho, verde e azul, componentes de um sistema aditivo de co-
res.

Segundo Hoffer 1973), a precisdo da clas-
sificacic ae lmagens multiespectrais sera tanto maior quan-
Lo maicr Zfor o numero de bandas utilizadas. Entretanto,
este procedimento acarretard um aumento no tempo da utili-
zagao computacicnal. O autor pondera que © aumentc na pre-
cisdo de classificagdo quande se utilizam 12 kandas aspec-
trais e muito pegueno quando comparado com a precisdac da
classificacdo realizada através da utilizagdo de um sub-
conjuntc de 4 bandas

Assim, explicam Swain et al. (1874}, existem

9]
[a]
i

ltérios de selegdo de bandas espectrais, também denomina-

Ie)

s de sslecdc de atributos, que visam auxiliar na zelegzo
do meihcor sub-conjunte K de bandas a partir de um conjuntoc
N de bandas para a formacdo da composicdo colorida e cujec
compromisso € o aumento na eficiéncia da tarefa computacic-
nal de classificagdo sem prejudicar a precisio e aumentar o
tempo/custo computacicnal.

Swain (1973) assinala que um dos métodos mais
importantes basela-se no conceito da "distancia estatis-
tica" entre as classes, gendo dencminada de "divergéncia'.
De acordo com o autor, a divergéncia é uma medida utilizada
entre duas classes, mas comoc nos trabalhos relacionados ao

Sensoriamentc Remoto normalmente tem-se mais que duas
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“cnforme explica Moik, (1980, o potencial
aas bandas <dc TM/Landsat, na discriminacéc dos fipos de
cultura pode ser avaliazdo através da "divergéncia"™, a gual
Compara as caracteristicas entre pares de classes, em ter-
mes de suas matrizes de covaridncia e médias. Logo, quanto
maior a disténcia calculada através da divergéncia, mencr a
rrobabilidade de erro.

Alnda de acordo com Swain (1273), o< outro
critério que também se baseia no calcule da distancia es-
Catlistlca é denominado de Jeffries-Matusita (Distancia J-
M) .

Dutra et al. (1984) afirmam Jque este critérioe
identifica a distancia estaristica apresentada entre as
fungées de densidade de prcbabilidade de cada rar ds clas-
ses considerado, associando as maiores distancias as meno-
res probabilidades de erros de classificacéo.

11 (1982) assinala que o valor da distancia
J-M varia de 0 a 2, onde 2 corresponde a malor separacido,

Cu seja, a probabilidade de classificacac correta & maior.

Assim sendo, Townshend (1984) utilizou o mé-
todo da divergéncia para selecionar as bandas do TM/Landsat
que apresentavam © maior potencial na discriminacdo dos di-
versos tipos de coberturas presentes nas fases de desenvol-
vimento de algumas culturas. Segundo o autor, os resultados
cbtidos sugerem que deve ser utilizado um triplete contende
pelc menos uma banda no visivel, uma no infravermelho pré-
Ximo e uma no infravermelho médio ou no infravermelho dis-
tante. Ele concluiu que as bandas 3, 4, 5 do TM/Landsat
apresentaram ¢ melhor resultado na discriminac&c entre as

fases de sclo preparado, crescimento vegetativo pleno, se-
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nescéncia e pds-colheita, caracterizada pela presenca de

cobertura seca (palhada) sobre ¢ solo.

Com relagdo a utilizacgidc da Distancia J-M,
Chen et al. {1986), utilizaram este critério para investi-
gar as melhores combinagdes de bandas do TM/Landsat na
discriminacdo das culturas de soja e milho que se enccentra-
vam respectivamente nas fases de florescimento e inicio da
senescencia, da cultura de cana- de~ acgucar Jque se encon-

trava em diversos estagios de desenvolvimento e de solo
pPreparado.

Apds a anédlise das classificacdes com as di-
versas combinagdes de bandas, os autores verificaram gue 0s
melhores resultados foram obtidos através da utilizagdo de
trés e quatro bandas, com peguena diferenca no tempo de
processamento a favor dos tripletes; salientaram também
que, face ao mencr volume de dados geradcs, estes s3o os

mais apropriados para a discriminacao agricola.

Os autores concluiram que os tripletes forma-

dos pelas bandas 2, 4, 5 e 3, 4, 5 e 3, 4, 7 foram os que
obtiveram melhores resultados.

2.3.3 - CLASSIFICAGAO DE IMAGENS DIGITAIS

Conforme explica Mather (1987), o objetivo da
classificacadc digital é agrupar os varios objetos presentes
na imagem em classes, de forma Jque 0s objetos de uma dada

classe possuam caracteristicas de reflectancia similares.

De acordo com Schowengerdt (1983), a utili-
zagdo de metodos automaticos, ou seja, O processamento di-
gital substitui parcialmente a interpretacdo visual na to-
mada de decisdes, pois a interacao do fotointérprete
(analista) continua sendo vital para se alcangar uma clas-
sificacido bem sucedida.
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08 processos de classificacio miltiespectrais
podem ser executados usando os seguintes métodos: classifi-
cagao supervisionada, classificagdo nédo-supervisionada, o
classificacgdc hibrida.

Z.3.3.1 - CLASSIFICAGAO DIGITAL SUPERVISIONADA

Segundo Schowengerdt (1983), na classificacgéoe
Supervisionada, © analista usa o conhecimento "a priori",
obtido através de levantamentos de campo, analise de foto-
grafias aéreas, mapas e ocutras fontes obtidas de pequenas
dreas na imagem a ser classificada para i1dentificar os pi-
Xels que pertencem as classes de interesse. De acordo com
Jensen (1886), estas areas sao denominadas de "amostras de
Creinamento”, pois as suas caracteristicas espectrais sao
cenhecidas, sendo entdc utilizadas para treinar o algeritmo
de classificacdo que identificarid todas as feigbdes que
apresentam caracteristicas espectrais similares na imagem a
ser classificada.

Strahler (1980) reporta gue, entre os clas-
sificadores que exigem o supervisicnamente, tem-se o método
estatistico da Maxima Vercssimilhanga-Maxver, no qual cada

classe & modelada segundo uma distribuicdo gaussiana.

Assuncédo e Duarte (12980} desenvolveram uma
metcodologia gue teve ceomo objetivo a avaliacdo de Aareas
breparadas para ¢ plantic (SOLC NU} na regidac de Ribeirzo
Preto (8P), que possui as classes de solcos denominadas de
Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho Escuro, através da
utilizagaoc das bandas 5, 6, 7 do MSS/LANDSAT. Os autores
verificaram, através da classificacdo supervisionada
{(MAXVER}, que as culturas de cana-de-ac¢ucar e citrus no es-
tdgio inicial de desenvolvimento apresentam respostas es-
pectrais semelhantes as do solo preparado. Entretanto, o

tema café que também se apresentava no mesmc estagio nio
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1 confundido apesar da palxa porcentagem de cobertura do
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Assungdo e Duarte (1983) compararam ¢ desem-—
cenho de trés diferentes algoritmes (SINGLE-CELL, MAXVER,
X-meédial na determina¢dc de areas com solo preparado para ©
plantico. Os autores constataram, que apesar <o algoritmo
MAXVER ter apresentadc ¢ melhor desempennc de classifica-
¢do, ©s alvos corpos d'agua, pastagem degradada, 4rea ur-
bana e talhSes em pousio confundiram-se com o© tema solo
preparado.

Mauser (1987), através da utilizacgdo da clas-
sirficacac supervisionada-MAXVER, investigou a eficiéncia de
diversas combinac¢des das bandas espectrais do TM/LANDSAT na
ildentificacdc de culturas anuais gue se encontravam em di-
ferentes fases de desenvolvimento. Concluiu que o melhor
desempenho na identificacfic das culturas ccorreu através da

combinagac das bandas 3, 4 e 5 quandco associadas a dados
multitemporais.

Mauser (19287) concluiu ainda gue um des prin-
cipais problemas quande se utilizam dadcs TM/LANDSAT enm
Areas que se caracterizam pelia heterogeneidade de culturas

A

€ a dificuldade na coleta de dados da verdade terrestre.
2.3.3.2 - CLASSIFICACAQ DIGITAL NAO-SUPERVISIONADA

De acordo com Swain (1973), a classificacio
néc-supervisionada, também denominada de "clustering”™, tem
a finalidade de determinar as relacgdes naturais ou ineren-
Tes a um conjunto de observagdes.

Assim sendo, Dutra et al. (1981) afirmam que
o resultado final & geralmente uma classificacidc de cada

pento da imagem em uma classe ("cluster"), sendo que os pi-



xels de uma mesma classe possuem propriedades similares en-

Cre =i e diferentes dos pixels de outras Classes.

Jensen (1986) assinala que a classificacido
nac-supervisiocnada ndo possui uma fase de Creinamentc rea-
lizada pelo intérprete; loge, esta técnica €& utilizada

Jquando ndc se pessui conhecimento prévico da area de estudc.

Neste caso, o computador é utilizado para
agruvar os pixels em diferentes classes espectrais de
acordo com aiguns critérios estatisticamente determinados.
O analista fica ent&o responsavél pela identificacidoc poste-
rior destes "clusters®.

Schowengerdt (1983) considera Jque, entre os
algoritmos de classificacgdc nao gupervisionado, < K-média é
0 mals empregado.

De acorde com Moreira (1983}, na aplicacdc do
classificador K-médias, o analista fornece ao sistema o nu-
merc de centros iniciais (classes), a precisdo ¢ o nlimero
de iteracdes que deseja. Estas decis@es sio tomadas com
base na observacio visual das bandas que contém a area de

estudo e gue serdoc utilizadas na classificacsio.
2.3.3.3 - CLASSIFICACAO DIGITAL HIBRIDA

De acordo com Chen {(1989), a classificacao
hibrida £foi desenvolvida considerando as vantagens dos

classificadores supervisicnados e ndo-supervisionados.

Sequndc a autora, inicialmente é aplicado o
nétodo ndo-supervisicnade, com o objetive de agrupar todos
0s pixels das é&reas de treinamento em classes espectrails

homogéneas ("clusters").



O resultado do agrupamento rode ser wverifi-
cado visualmente e, uma vez satisfatério, as classes espec-
Crals serdc associadas as classes informativas (soja, mi-
lho, etc.) cbtidas zom o apolo de campe ou de fotografias
aereas. Im seguilda, de cada classe espectral obtida, serac
extraldos os valores de média e matriz de covariancia, que
serdo utilizados como regras de decisao para o classifica-
dor supervisionado, MAXVER, gque utiliza o critérioc de ma-

xima verossimilhanca no processo de discriminacdo de alvos.

Apds a obtencdo das estatisticas do MAXVER e

Com a funcdc discriminante definida, a area de estudo seri
classificads.

Then (1988) aplicou o método hibrido na clas-
sificacio de dados unitemporais do TM/LANDSAT com o obje-
tivo de identificar &reas implantadas com as culturas de
verdo, soja, algoddo e milho, além da cultura de cana-de-
agucar. Conforme explica a autora, ©s errcs da classifica-
¢80 ocorreram principalmente nos talhdes gue nido possuiam
100% de cobertura vegetal. Isto causou a confusdo entre as
respostas espectrais das culturas de cana-de-acucar e milho
€ entre as culturas de soja e algodio.

~

2.4 - POS-PROCESSAMENTO

Booth e Cldfield ({1989) explicam que muitos
errcs de classificagic ocorrem nos limites das classes em

fungdo das respostas espectrais dos diversos alvos presen-
tes dentro do pixel.

Dutra e Moreira {1986) salientam ainda que os
mapas resultantes de uma classificagdo também apresentam
uma  aparéncia n&o uniforme devido ao ruido introduzido
através do processo de quantizacido peleos sensores e pelos
fatores ambientais que causam variagdes reals, mas muitoc

bequenas para serem consideradas; consedqlientemente c=erdo



Observadcs muites pixels nestes mapas com classificacdo di-
vergente de seus vizinhos. Assim, apds a classificacido das
lmagens digitais, é desejavel que se utilizem métodos de
pés-processamento para se remover as varlacdes apresentadas
pelc pixel, =zubstituindo-as pelos valores dos plxels wvizi-

nhos com o obijetivo de melhorar o resultado final.

De acordo com Moreira et al. (1982), o UNTTOT
("Uniformizag&c de Temas") é& um dos métodos de pds-proces-—
samento gue ¢ utilizado para melhorar os resultados da
classificacdo automatica, minimizando os erros de cmissao,
isto &, codificando os pixels ndo classificades mas que se
localizam numa &area onde a maioria dos pixels vizinhos fo-
ram classificados em um tema ¢ os erros de inclusdo, ou
seja, diminuindo ¢ nlimero de pixels isoclados que foram
classificados erroneamente.

Segundoe Dutra e Moreira (1986), o programa
UNITOT ¢ um filtro espacial passa-baixa que focaliza uma
matriz 3x3 pixels, sendc transladado sobre a imagem. Os au-
Cores explicam gue nesta janela & contado o numero de vézes
que aparece cada classe, sendo que a classe do pixel cen-
tral & contada P vézes, onde P & um peso fornecido pelo
analista. Logo, o ponto central é reclassificado para a
classe de maior fregiéncia, gquando esta freguéncia for
malior gue um certo limiar estabelecido pelo analista. En-
Lretanto, se esta freqgiiéncia for menor gue o limiar o ponto

central permanece ndo classificado.

Moreira et al. (1982) aplicaram o< UNITOT,
apds a utilizacdo do método hibrido rara a classificacic de
uma extensa area plantada com a cultura de trigo, locali-
zada no municipio de Cruz Alta (RS). Os autores concluiram
que o melhor desempenho deste programa foi cobtido através
do uso do limiar 2 e peso 2 e que a estimativa da area &
tdo precisa quanto aquelas obtidas sem a utilizagédoc deste
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método de pos-processamento. Moreira et al. (1982) indica-
ram tampem gue pelo baixo erro de inclusidc e maior clas-
sificacgao correta, este métodc aumenta a precisio Jdo mapea-
mento,

2.5 - SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Segundc Marble e Peuquet (1983), os Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIG's) sdo ferramentas projeta-
das para adgquirir, armazenar, recuperar, manipular, anali-
sar e apresentar resultados espaclais provenientes de dife-

rentes ZIontes, de acordo com as especificacdes definidas
pelc usuario.

Burrcugh (1987) assinala que estes dados geo-
graficos descrevem objetos do mundo real em termos de sua
PCsSic&o com relagdc a um sistema de coordenadas conhecido,

de seus atributos e das relagdes topolégicas existentes.

Portanto, o SIG é uma ferramenta poderosa
para ¢ estudo de processos amblentais e para simular o im-
pactc de decisdes de planejamento (INPE, 1989).

2.5.1 - ESTRUTURA E ORGANIZAGAO DO SISTEMA DE INFORMAGCAOQ
GEOGRAFICA

Conforme Erthal et al. {1988a), INPE, (1989)
e Souza et al. (1990), a unidade basica do sistema sio os

projetos onde o usuaric crganiza o seu trabalho.

Um projetc corresponde a uma determinada re-
gido, usando dados com caracteristicas diferentes como uso
do solo, modelos digitais, imagens, etc. Cada projetc pos-
sul um referencial geografico distinto que pode ser esco-
lhido pelo usuario.
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Segundo Erthal et al.(1988a), ¢ projeto &
composTo por uma sérile de entidades denominadas 2lanos de
informagdo (2I), gue agrupam dados com caracteristicas co-
nuns.

Cada Flanc de Informacao (PI) possul cbjetos
com a mesma caracteristica (objetos poligonais, modelos
numeériccs do terreno, redes hidrograficas, pontos e imagens
multiespectrais). Os cbjetos sdo entidades manipuladas pelo
banco de dados relacicnal e correspondem a entidades geo-
graficas distintas. Cada objeto possui uma representacio
gréfica que indica a sua localizacdo e um conjunto de atri-
butcs gque ¢ <descrevem.

2.5.2 - FORMATOS DE REPRESENTAGAO DE DADOS NO SIG

Os principais formatos de representacido dos
dadeos topoldgicos (objetos) no SIG s&o representacdo veto-
rial e representagdo "raster". Entre outros, Burrough
(1987), INPE (1989), Souza et al. (1990) e Felgueiras et
al.(1999), enfocam o tema.

2.5.3 - COMPONENTES DE UM SIG

Burrcugh (1987), Erthal (1988b), Alves (1990)
afirmam que um SIG é composto de cinco mddulos técnicos
basicos. Estes mdédulcs bésicos sdo os sub-sistemas para en-
trada de dados; manipulacado dos dados; gerenciamento da

base de dados; saida dos dados; interacdo com o usuario.
2.5.3.1 - ENTRADA DE DADOS

Este mdédulo converte os dados adquiridos na
forma de mapas, observagdes de campo e imagens de sensores
numa forma que possa ser usada pelo SIG, sendo entdo arma-
zenados em planos de informagdes numa base de dados. A
criagdo desta base de dados numa forma precisa e bem docu-
mentada € crucial para a operacdo do SIG.



De acordc com Aronoff (1989), os do

n

1s tipos
de dados que podem ser introduzidos num SIG s3o cos espa-
clals e os atributos naoc espaciais. Os dados espacials re-
presentam a lccalizacdo geografica das feigdes, podendo ser
representadas por ponteos, linhas e poligenos, enquanto que
0s dados ndc-espaclals fornecem a informagao descritiva das

informagdes geograficas.

Segundo  Burrcugh (1987), Aronoff (1989},
(INPE, 1989) e Alves (1990), os principais sistemas de en-
trada de dados usados num SIG sao:

- teclado, envolvendo a entrada manual de dados nao

espacials num terminal de computador;

- digitalizacdo manual, & o método usado para a en-

trada de dados espaciais a partir de mapas;

- "scanner", é& o método utilizado para aquisicéc de
dados espaciais (mapas ou fotografias aéreas), atra-
vés da "rasterizacao";

- sistema de tratamento digital de imagem, & utilizado
para a transferéncia de uma imagem de satélite do
SITIM para o SIG, sendo que cada banda espectral &

vista como um plano de informacdc distinto.

2.5.3.2 ~ MANIPULACAO DOS DADOS

O modulc de manipulacido permitira ao usuario
obter novas informacgées, isto &, gerar novos planos de in-
formagdo a partir do inter-relacionamento entre os dades
espaciais disponiveis. A maioria das cperacdes sdo realiza-
das sob o formato de varredura, deste modo os dados no for-

mato vetcrial devem ser convertidos antes da manipulacéio.
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-5.3.3 - GERENCIAMENTO DA BASE DE DADOS

Este modulo & responsavel pelc armazenamento
¢ pela recuperacio das informagdes da base de dados e do
diretdério de PI's. £ Composto por um conjunto de rotinas
que Tém a finalidade de executar as Operagles de arquivos e
Operagdes em registros de arquivoes.

Estas rotinas sdo utilizadas nos médulos de
entrada, manipulagio e saida, quando h& necessidade de co-
munica¢do com a base de dados ou com o diretério de PI's. O
programa computacional usado para organizar a base de dadocs

¢ conhecido como Sistema de Gerenciamento da Base de Dados.

2.5.3.4 - SAIDA DE DADOS

O mdédulo de saida se destina a visualizacdo e
listagem das informagdes existentes na base de dados. As
fungées do médulo de saida permitem mostrar PI's numa uni-
dade visualizadora, gerar listagens de dades tabulares, e
obter mapas através dos "plotters”.

2.5.3.5 - INTERACAO COM O USUARIO

Este médulo & responsavel por parte da comu-
nicacdo com o usuarico, gue serda realizada atraves do
"menu".

O acesso ao médulo de interacdc ocorre atra-
vés de um terminal onde serd escolhido o tipo de proces-
samento & ser realizado pela selegdo de uma seqiiéncia de
cpgbes disponivels em telas formatadas. Sio realizadas as
seguintes funcdes: apresentacao ao usudrio das diversas te-
las com as respectivas opgbes oferecidas, aguisicdo das in-
formagdes do usuario e invocacgdo dos médulos corresponden-
Tes aos pedidos efetuados.



Z.5.4 - QUALIDADE DE DADOS EM SIG

Alves (1990) afirma que durante todo o pro-
Cesso de trabalhc no SIGC {desde a coleta e entrada até a
salda ce dados) sao gerades erros gque alteram a qualidade

dos dadcs, fazendo com que a confiabilidade das informacdes
obtidas seja afetada.

As principais fontes de erros sao apresenta-
das na Tabela 2.6, bem como o estagio de integra-

cdo/manipulagido correspondente a cada uma das classes con-
sideradas.

TABELA 2.6 - FONTES MAIS COMUNS DE ERROS EM SIG'S

Estéagio Fonte de erro

Coleta Errc na coleta de dados em campo
Erro das fontes auxiliares
Erro na analise das imagens S.R.

Entrada Imprecisdc na digitalizacéac
Impreciséo inerente aos dados

Armazenamento Precisdo numérica insuficiente
Precisdo espacial insuficiente

Manipulacgéio Intervalos de classes inapropriados
rros de limites
Propagagao do errc por sobreposicgéo

Saida Imprecisio de escala
Errc inerente ao equipamento
Errc per impericia operador

Uso da Informagdo ndo compreendida
informacio Uso indevido dos dados e informacGes

FONTE: Aronoff (1989), p.142.




<.6 - BANCO DE DADOS RELACIONAL

De acordo com Burrough {1987), o8 atributcs
nao espacials sao aguelas propriedades dos dados espaciais
Que precisam ser manuseadas no sistema de informagdes geo-

graficas, mas que nio sao do tipo espacial.

Conforme exemplifica < autor, dentre de um
SIG uma estrada pode ser digitalizada tendc entac uma re-

presentagao espacial na forma de uma linha numa determinada
Cor.

Entretanto, casc o usuario queira também re-~
gilstrar dados scbre a largura da estrada, o tipo de super-
ficie, o método de construgao, localizacdo das placas de
transito referentes a esta estrada, Aroncoff (1989) assinala
que estes dados nioc espaciais serac armazenadces separada-

mente dos dados espaciais,num sistema denominado de banco
cde dados relacional.

Date (1977) definiu banco de dados como uma
colegdo de dados cperacicnais, armazenados em dispositivos
de acesso direto, onde os usuarios fazem operagdes de recu-
peragdo de informacdes, insercdo, remocao e alteracdo de
dados.

Segundoc Santos (1987), os dados podem ser
apresentados aos usuarios de acorde com um padrédoc denomi-
nade "modelo de dados” que & a forma como oS USUATios vedm

05 dados e usam linguagens de manipulagdo de dados de acor-
do com este padrio.

Entre ©¢s modelos de dados, segundo uma versao

nova e Ja consagrada, Alexandre e Guerra (1882), citam o
"modelc relacicnal™.



Ullman (1980) explica que, no modelo relacio-
nal, ¢s dadecs sao apresentados aos Usuariocs em forma de re-
iagdes e as linguagens de manipulagac sdo geralmente basea-

das em algebras relacicnal ou calculo relacional.

De acordo com Alexandre e Guerra (1982), o
sistema relacional & uma ferramenta podercsa para toda

aplicagdo de banco de dados que exija alto poder de recupe-
racac de informacdes.

De acordo com Chou e Tiley (1220), o dBASE IV
¢ um banco de dados relacional, sendo que os dados sdo or-
ganizados em uma cu mais tabelas de dados bidimensionais,
formadas por uma série de linhas {(registros de dados) e co-
lunas também denominadas de campos de dados. Os autores
acrescentam que, entre as suas principais fung¢des, incluem
a manutencdo e a atualizacdo do contetdo do bance de dados
@ & localizagdo e a recuperacio de dados que atendam a um

determinado conjuntoc de especificacdes determinadas pelo
usuario.

2.7 - INTEGRAGAO DE DADOS NA IDENTIFICACAO DAS CULTURAS DE
VERAO

De acordo com Marble e Peuguet (1983), a uti-
lizagao efetiva de grandes quantidades de dados espaciais
produzidos pelos sistemas de sensoriamento remoto depende
da existéncia de um eficiente sistema de processamento e
tratamento de dadcs gecgraficos gque transforme estes dados

em informactes Uteis nos processos de tomada de decisao.

Segundo Zhou {1989), este sistema deve pos-—-
sulr as sequintes caracteristicas: reduzir a redundéncia e
a inconsisténcia dos dados armazenados; integrar varicgs ti-
pos de dados para finalidades especificas; armazenar com
facilidade e eficiéncia dades atualizados; possuir a capa-

cidade de consulta a banco de dados para gue sejam apresen-
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tadas informa¢des que nao estio diretamente disponiveis nos

conjuntos de dados criginais.

Felgueiras e Erthal (1988) e Felgueiras et
al. {(1990) afirmam que os SIG's sdo bancos de dados capazes
de armazenar, recuperar e manipular informacées digitais
georeferenciadas provenientes de imagens, mapas, Modelos
Numéricos de Terreno-MNT e dados tabulares.

Sequndo o©s autores, esses sistemas fornecen
ferramentas computacicnais que permitem analisar e integrar
essas informacbes com o objetivo de se obter soclugdes rapi-
das e precisas para problemas relaciocnados ao comportamento
espacial des dados contidos no sistema.

Raafat et al. (1991) explicam que a integra-
¢ao de dados espacials com dados histéricos, armazenados enm
bancos de dados possibilita uma melhor detecgao das mu-
dangas no uso do solo.

Chen (1989) observou gue, na implementacdo de
um sistema operacional para estimar as Aareas com culturas
de wverdo usande dados de satélite, & necessaric que seja
utilizado um banco de dados que armazene informacées histé-
ricas sobre o tipo de cultura, localizacdo dos talhdes e
dadcs espectrals que serdc utilizados na fase de classifi-
cagao digital.

Por 1isso, interfaces tém sido desenvolvidas
para integrar os dados espaciais armazenados no SIG e dados
naoc espaciais armazenados em banco de dadcs relacicnal.

Felgueiras e Amaral (1993) desenvolveram esta
interface através de um programa aplicativo denominado
"Consulta 20 dBASE™ que esta inserido no modulo
"Manipulagdo" do SGI com o cbjetivo de integrar as infor-

mactes tabulares (dados ndo-espaciais) armazenadcs nos re-
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gistros do dBASE IV com oS seus respectivos objetos grafi-
cos (dados espaclals) no SGI. Esta interface permite a uti-
lizacdo de informagdes nio-graficas, no sentide de <nare-
mentar as possibilidades de anélises sobre base de infor-

magfes armazenadas no SGI.

Segundo os autores, a chave de ligacdo entre
0s dados graficos e os dades tabulares & um campe alfanu-
merico denominado "ROTULO" que deve ser um identificador
unico. Assim, o usuirio pode fazer consultas {("gueriesg™)
sobre os dados contidos ne banco de dados relacional e vi-

zualizar na UVI os objetos que se enquadram dentro dos re-
quisitos da consulta.






43

CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo estd situada na regido no-
roeste do Estado de S&c Paulo, compreende parte do Munici-
pio de Guaira, num médulo de 15kmxlb5km (Figura 3.1) e esta
localizada entre os paralelos 20° 17" e 200 25' de latitude

sul e o5 meridianos 480 14' e 48C 25' de longitude ceste.

Os critérios utilizados para a selecdoc desta
drea de estudo foram os seguintes:

~ Reglado agricola com vocacio e aptidic para o cultivo
das culturas de sequeiro (verdo) (Tabela 3.1) e cul-
Turas irrigadas através da utilizacioc de sistemas de

aspersaoc do tipo "pivd central”;

- Conhecimento prévio da regido, fruto de projetos ja
desenvolvidos (Epiphanic, 1988; Formaggio, 1989) e
em desenvolvimentSc (Ortiz, 1991);

- Agricultores com nivel tecnolégice e cultural ele-
vado, ©s quals mantém registros técnices histéricos
de suas propriedades;.

- Regidc com relevo predominantemente plano a suave
onduladc n&o ocorrendo os efeitos indesejaveis de
alteragdo de radiéncia dos alvos devido a topogra-
fia, permitindo assim a utilizacdo de imagens multi-

temporais para o estudo de culturas (Epiphanio
1988).
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TABELA 3.1 - FASES DO CICLO AGRICOLA E SEUS RESPECTIVOS
PERIODOS DE OCORRENCIA (MESES DO ANO) PARA AS CULTURAS DE
VERAO (SOJA, MILHO E ALGODAO) NO MUNICIPIO DE GUATRA - sSp

FASE DESCRICAO PERIODO DE OCORRENCIA
0 Preparo do solo Julho a outubro
1 Plantio/Germinacdo/Desenvol- setembro a dezembro

vimento Vegetative Inicial

Z Desenvolvimento Vegeta- novembro a fevereiro

tive/Fleorescimento

3 Maturac&o/Colheita fevereiro a maio

FONTE: Silveira, M. {1992)

O municipio de Guaira situa-se, em tLermos
geomorfoldgicos, na unidade de colinas amplas {(IPT,1981a),
@ qual se caracteriza por interfluvios com area superior a
4 km?, topos extenscs e aplainados vertentes com perfis
retilineos a convexos, declividade inferior a 10%, baixa

densidade de drenagem, com padridc subdendritico.

Segundo IPT(1981b), o municipio de Guaira é&
geologicamente caracterizado pelas seguintes unidades 1li-
toestratigraficas: Formacdo Serra Geral (Grupc S&o Rento),
constituida de rochas vulcanicas toleiticas em derrames ba-
sadlticos de coleoracdo cinza a negra, textura afanitica, com
intercalagdes de arenitos, finos a médios, e esparsos ni-
velis vitrofiricos ndo individualizados; Sedimentos Aluvio-
nares, que sao aluvides em geral, incluindo areias inconso-
lidadas de granulacio variavel, argilas e cascalheiras flu-
viais, em depdsitos de calha e/ou terrago.

Quantc aos solos, nas areas das unidades 1li-
Coestratigraficas Formacido Serra Geral ocorre Latossol Roxo
(LR) e na area de Sedimentos Aluvionares ¢CCorre uma pegquena
mancha de Latosscl Vermelho-Amarelo (LVa), Latossol Verme-

lho Escuro (LE) e Latosscel Variacéo Una (LU)
(IAC/IGC,1981).
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Na regido predomina o tipo climatice Aw de
Koppen, clima tropical umido com estacdc chuvosa noc verio e
seca no inverno. O indice pluviométrico varia entre 1100 e
1300mm anuais CNEPA, 1960) .,

3.2 - MATERIAIS

Os materials utilizados nesta pesquisa fo-
ram:

a) Imagens de Satélite

Foram utilizadas 11 imagens doc TM/Landsat-5
em fitas compativeis com o computador (CCT) com correcao
geométrica de sistema (Nivel 2),escala 1:50.000, projecao
UTM. As datas das passagens constam da Tabela 3.2 e da
Figura 3.2.

b) Material Cartografico

- folha topografica na escala 1:50.000, confeccio-
nada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE/1972) . Projegdo UTM/Cérrego Alegre, Carta Guaira
{(folha SF-22-X-B-III-3).

- carta pedoldégica na escala 1:100.000, confeccio-
nada pelos Instituto Agronémico de Campinas e Instituto

Gecgrafico e Cartografico (IAC/IGC, 1991) correspondendo a
guadricula de Guaira.

c) Sistemas

Em termos de "software", foi utilizado o sis-
tema SITIM-340 desenvolvido pelo INPE, que é composto de
dois sub-sistemas:

~ O primeirc sub-sistema é o "Sistema Tterativo de
Tratamento de Imagens™ (SITIM), gque fol responsavel
pelo processamentc digital das imagens Landsat;
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- O segundc sub-sistema é ¢ "Sistema Geografico de In-
formacao™ (SGI), que fol responsavel pela integracéc
e manipulagdo dos dados geo-codificados, tais como
imagens de satélite, mapas topograficos, mapas tema-

ticos, imagens classificadas, dados de campo.

Para & exploracao sistematica dcs paradmetros
ndo espacials cbtidos na &rea de estude que auxiliaram na
identificacdo das culturas de verdo, foi utilizado um sis-
tema de gerenciamentc de banco de dados relacional (SGRBRD)
com as caracteristicas do dBASE IV (Chou e Tiley, 19%0).

Para realizar as interligacgbes ldgicas entre
0 SGI e o dBASE IV, utilizou-se o software Code Base,

versao 4.2, que estda inserido no médulc de Manipulacdc do
sub-sistema SGI.

Em termos de '"hardware", os sub-sistemas
acima sé&c integrados em um mesmo conjunto de equipamentos,
que pcssuem a seguinte configuracido badsica: microcomputador
IBM-PC-486DX, com meméria RAM de 8 MB e disco de 210 MB;
mesa digitalizadora formatc  AO0; uma placa grafica
340/Engespac¢o; dois monitores coloridos de alta resolugéao
(1024x768); uma impressora RIMA XT 300

3.3 - METODOLOGIA

0 proccedimento metodolégico utilizado para a
execugdo desta pesquisa é apresentado na Figura 3.2, sendo

que as atividades operacicnais estdc descritas a seguir.
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3.3.1 -

pesquisa.

SELECAO DAS IMAGENS

A area de estudo,

situa-se,

Fluxograma das etapas e atividades principais da

em termos de ima-

gem TM/Landsat-5, na cena de drbita/ponto 221/74, quadrante

E.

As imagens foram selecionadas de acordo com

0S seguintes critérics:
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- lmagens qgue cobriam as diversas fases dos ciclos das
culturas de verdo durante os anos agricolas de
1989/19390 a 1991/1992 (Tabela 3.2},

~ imagens com menor cobertura de nuvens sobre a &rea
de estudo.

3.3.2 - COLETA DOS DADOS DE CAMPO - (Figura 3.2 -Etapa I)

Curante o ano agricola 1991/1992 foram reali-
zadas trés campanhas de campo na area de estudo (Tabela
3.2). A primeira foi realizada nc periodo de 8 a 12/10/91;
porém, a ocorréncia de nuvens scbre a drea nesta data impe-
diu a obtengdoc da imagem TM/Landsat. Nesta campanha foram
coletados, através de entrevistas junte aos agricultores,
0s dades histéricos, ano agricola, talh&o, cultura,
variedade sobre as culturas de verio implantadas por talhdo
das propriedades durante os anos agricolas de 1989/1990 e
1990/1991 e a intencso de plantio, por talhdo das
propriedades no anoc-agricola de 1991/1992.

Além disso, verificou-se "in loco" o estagio

cu fase do ciclo agricola, em que se encontravam os talhdes
das propriedades.

Concomitantemente foram gerados os mapas-base
ou seja os crogquis {(Figura 3.1) para os anos agricclas de
1989/1990, 1990/1991, 1981/1992, contendo a localizacgdao e a
delimitagdo das propriedades e seus talhdes e o5 dados
acima citadeos. Esta operacdo fol auxiliada pela utilizacao
de imagens TM/LANDSAT de arquivo da area de estudo.



50

TABELA 3.2 - DATAS DE PASSAGENS DO TM/LANDSAT-5 SOBRE A AREA
DE ESTUDO, DURANTE AS FASES DOS CICLOS DAS CULTURAS DE
VERAO NOS ANOS AGRICOLAS DE 1989/1990 A 1991/1992 E DATAS
DAS CAMPANHAS DE CAMPO NO ANO AGRicora DE 1991/1992,

- A30 CATAS DE PASSASEM 2O SATELITE uATAS DAS CAMSR- GESZRVAZOES
HOS AN053 AGRICOLAS HHAS D CAMDo
B9/40 30791 ar/92
80
Freparo do 12,058,829 - 18.08,32 J% oa 12.12.91 "Existem areas
3olo - 1e. 09,30 - 22 a 25.10,31 com as <culturas
31.1%.89 - 21,1¢.32 de s27a
11 2 miifrz na
Slantiay fase 3
Germinacidss
Duesenvelvi- -= —-= --
ments Vege-
tativs
Inicial
(21
Desenvolivi- - GE.I2.090 -
rmento Vege- 19,501,385 - -— 10 a 14.02.22
tativeo/Flo- 20.0Z2.50% 23,02.91 -
rescimente
e
Ly
Maturagdo s - -— 13.23.22
Trlheita 25,504,990 12.04.91 -

bre
dos

Na segunda campanha de campo, durante cs dias

22 a 25/10/91, realizada préxima a passagem do Landsat so-

a area de estudo

(Tabela 3.2}, foram atualizados os da-

referentes a fase do ciclo agricola em que se encontra-

vam as culturas instaladas nos talhdes das propriedades no

ano

agricola de 1991/1992 e foram coletados dados comple-

mentares aos da primeira campanha de campo.
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A terceira campanha de campo ocorreu no pe-
ricdo de 10 a 14/02/92 (Tabela 3.2). A cobertura de nuvens
sobre ¢ médulo de estudo impediu a obtengdo da imagem do
TM/Landsat. Durante esta campanha fol geradc um mapa-base
contendo os dados sobre a fase do cicle agricola em que se
encontravam os talhdes das propriedades, bem comc a sua
distribuigdo espacial, verificada "in loco".

3.3.3 - PRE-PROCESSAMENTO DAS IMAGENS (Figura 2.2 - Etapa
1I)

Foram realizadas operagdes de preparacio dos
dados no ambiente SITIM para anéalise subseqlente. Esta
etapa teve por objetive a melhoria na qualidade das imagens
atraves da remoccdo dos afeitos da atmosfera, tanto para
fins de interpretacdo visual na Unidade de Vizualizagao de
Imagem (UVI) como para individualizar as diferencas espec-

trais dos objetos nas cenas durante a classificacgédo digi-
tal.

Além disso, para que fosse possivel a analise
multitemporal, foi necessario que as imagens obtidas nas
diferentes datas estivessem perfeitamente registradas entre
si, 1isto &, geocodificadas. Assim, fci possivel a compa-
ragao pixel a pixel, para a deteccdo das alteragdes na
reflecténcia dos objetos presentes na cena.

3.3.3.1 - CORRECAO ATMOSFERICA

Os problemas que ocorrem quando se utilizam
imagens multitemporais para a identificacdo de culturas
estao relacionados com as diferentes condigdes atmosféricas
(densidade e tamanho das particulas, vapor d'agua) que cau-
sam variag¢des no espalhamento e absorgdc atmecsférica e as
mudancas nos angulos de iluminagdo gque s&c responsaveis pe-
las diferentes radidncias provenientes de um mesmo alvo no
momento do imageamento.
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Seguindo as recomendac¢des de Epiphanio e For-
maggio (1988), a analise do comportamento espectral das
culturas foi realizado com dados de reflectancia, sendoc que
a correcao dos efeitcs atmosféricos foi feita através da
utilizag&c do método de espalhamento relativo de Chavez

(1988}, cujos procedimentos sao descritos a seguir.

Inicialmente através da utilizacdo do pro-
grama "Calculo de Parametros Estatistices” do SITIM-340,
foi gerado ¢ histograma das bandas do visivel das imagens
do TM/LANDSAT para a selecdo do valor do numero digital que
fel utilizado para determinar o tipc de atmosfera no dia da

passagem do satélite e o seu respectivo "modelo de espalha-
mento relativo".

Através da utilizacdo da planilha eletrédnica
"Quatro-Pro” {(Weisskopf, 1992), foi calculade o wvalor DN
correspondente ao espalhamento atmosférico para as demais
bandas, através da equacdo (2.1).

Em seguida, utilizando os dados referentes a
distédncia Sol-Terra (Tabela 3.3) e os dados sobre &ngulo
zenital solar de cada imagem (Tabela 3.4), os valores DN
foram transformados em reflecténcia através da equacdio

(2.3), obtendo-se assim a reflectincia correspondente a at-
mosfera.
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TABELA 3.3 - DISTANCIA SOL-TERRA PARA OS DIAS DAS PASSAGENS
DO SATELITE TM/LANDSAT

DATAS DAS PASSAGENS | DISTANCIA SOL-TERRA (Unidade
™ Astrondmica)
12/08/89 1,026230
31/10/89 0,984915
19/01/90 0,967764
2C/02/90 0,977417
25/04/90 1,011785
16/09/90 0,982131
05/12/90 G,970643
23/02/91 0,578623
18/08/91 1,004465
21/10/91 0,990521
13/03/92 0,987935

TABELA 3.4 - ANGULOS ZENITAIS SOLARES CALCULADOS PARA AS
PASSAGENS DO SATELITE TM/LANDSAT

DATAS DAS PAS- | ANGULO ZENITAL SOLAR
SAGENS TM (GRAUS)
12/08/89 52
31/10/89 33
19/01/90 39
20/02/90 42
25/04/90 51
16/09/90 33
05/12/90 35
23/02/91 42
18/08/91 48
21/10/91 35
13/03/92 43

O passo seguinte foi a aplicacdo do pPrograma
"Reflete” (Godoy e Novo, 1989) para a transformagido das
imagens digitais em imagens reflectancia e em seguida a ob-
tengdo das imagens finais através da conversdo destas re-~
flectancias em imagens digitais.

Na ultima etapa, através da utilizagdo do
programa "Operagbes Aritméticas" do SITIM-340, copcgao 4, foi
realizada a subtracdo do valor correspondente a atmosfera
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da imagens digitais (finais), obtendo-se assim as imagens

com as informagdes sobre os alvos a nivel do terreno.

3.3.3.2 -

CORREGAO GEOMETRICA

O procedimento da geocodificacdo deu-se em

duas etapas descritas a sequir:

1) REGISTRC IMAGEM-MAPA:

selecdo da folha planialtimétrica gque contém a
drea de estudo em escala adequada (1:50.,000) e
com projegdo conhecida (UTM) para a identificacic
cCom precisio dos pontos de controle no mapa e na
imagem;

através da utilizacidoc do programa REGISTRO do
SITIM =340 e da mesa digitalizadora:

foram identificados e coletados 10 pontcocs de con-
trole bem distribuidos na area de estudo contida
na folha planialtimétrica através de suas coorde—
nadas geograficas e interativamente estes pontos
foram identificados e coletados na imagem TM de
18.08.91, através de suas coordenadas de linha e
coluna;

foram wutilizadocs estes pontcs na egquagdo de
mapeamento polinomial (funcdo polinomial de 1°
grau) para eliminar o erro de posicionamento
através da atualizacdo das coordenadas de proje-
cac do ponto de referéncia da cena e no calculo
do desempenho da geocodificagao, sendo que o
ajuste da imagem & carta sé ocorreu guando a mar-
gem de erro no registro, através da utilizacdo
destes pontos era inferior a 0.83 pixel.
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+ foi gerada a imagem geocodificada através da uti-
lizagdoc do método de reamostragem por interpola-

¢do denominado convolucdc cubica;

2) REGISTRO IMAGEM-IMAGEM

- utilizagdo da imagem anteriormente geocodificada
de 18.08.91 como referencial;

- através da utilizacdo do programa REGISTRO do
SITIM-340, realizou-se de forma semelhante ao re-
gistro IMAGEM-MAPA a geocodificacdo das demais
imagens, sendo que o ajuste destas imagens sé
ocorreu gquandc a margem de erro no registro era
inferior a 0.5 pixel.

3.3.4 - BANCO DE DADOS REFERENCIADO - (Figura 3.2 - Etapa
III)

O procedimento metodolégice para a estrutu-
ragao dos dadecs no SGI feoi o seguinte:

- Aquisigdo de Dadcs

Os planos de informagdes (PI's) foram criados
a partir das fontes de dadocs.

= Come para o SGI cada banda espectral corresponde
a um plano de informagdo, foram criados 33 PI's
através da utilizacidoc do médulo gue importou do
SITIM as bandas TM3, TM4 e TM5 das imagens pré-
processadas na etapa III. Através da revisac bi-
bliografica, constatamos que as bandas TM3, TM4 e
™5, foi o subconjunto de bandas selecionadc pelo
critério de "Selecdo de Bandas" que forneceu o
melhor resultadoc na identificacdo de solos prepa-
rados e culturas nas diversas fases de desenvol-
vimento.
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- Atraves da rotina "Entrada de Dados", via mesa
digitalizadora e utilizando a carta topografica,
O0s mapas-bases elaborados durante as 3 campanhas
de campo e auxiliado também pela vizualizacdo da
imagem de 18.08.91 importada do SITIM, foi pos-
sivel a extracdo dos dados necessarios a criagédo
dos seguintes PI's:

+ PI's Auxiliares: Area Urbana/Estradas e Rede de
Drenagem que tiveram a funcdo de auxiliar na lo-
calizagdo dos temas principais (solos preparados
e culturas de verdo);

+ Através da utilizagdo do mapa pedoldgico, foi
possivel a extragdo dos dados necessarios & cria-
¢ao do Planc de Informagdo auxiliar "Solos",
sendo que em seguida fol necessario converter
este dado veterial para raster e também converter
a resolugao para 30 metros, através do médulo
"Conversao", utilizando a opgdo "Converter Vetor-
Varredura”.

+ PI "Propriedades": contém o tracado dos perime-
tros das propiedades rurais;

+ PI Base Gréafica: contém o tracado das sub-divi-
sO0es do PI "Propriedades" e que correspondem aos
talhdes onde foram exploradas as culturas de ve-
rdo durante os anos agricolas de 89/90 a 91/92 e
aos talhdes com "temas sem interesse" (&reas com
pastagens, varzea natural, vegetacdo natural,
culturas perenes , culturas intercaladas, area ur-
bana e corpos d'agua).

Os 6 PI's correspondentes as 3 bandas das 2
imagens utilizadas na etapa V (Classificacdo Tematica) fo-
ram denominados de "Imagens Recortadas” pois s6 continham

os talhdes utilizados na exploracdo das culturas de verao,
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sendo que os demais talhdes com "temas sem interesses" fo-
ram eliminados.

A "Imagem Recortada" de 21/10/91 foi criada
através da integracao dos PI's correspondentes as bandas da
imagem de 21.10.91, com o PI "Base Gréafica", utilizando a
op¢do "Mascarar Plano” do moddulo "Cconversao" em seguida,

este procedimento foi repetido com os PI's correspondentes
as bandas da imagem de 13.03.92.

- Com as classificagdes na Etapa-VI das "Imagens
Recortadas" de 21/10/91 e 13/03/92, através do
método hibrido, foram obtidas na classificagao
nao supervisionada duas Imagens "Classes Espec-
trais" e na classificacdoc supervisionada foram
obtidas duas Imagens "Classificadas", sendo que
estas quatro imagens foram em seguida transferi-
das para o SGI sob a forma de Planos de Informa-
gao.

3.3.5 - BANCO DE DADOS RELACIONAL - (Fig.3.2 - Etapa IV)

Como neste estudo foi necessdria a analise de
dados multitemporais referentes aos objetos armazenados na
pase do SGI como os relacionados aos talhdes, que foram
coletados durante as campanhas de campo e dados extraidos
das imagens, utilizaram-se entdo Bancos de Dados relacio-
nais em forma de tabelas, o dBASE, versdo IV, para © arma-
zenamento dos mesmos.

Assim, foi possivel atribuir a um objeto gra-
fico (por exemplo, um talhdo de uma determinada propriedade
agricola) diversos tipos de dados histéricos relacionados
ao preparo dos solos e as culturas, bem como dados de

atividades futuras, como por exemplo, a intencgao de plan-
tio.
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Desta forma, quando necessario, foi utilizada
& operacgaoc "Query By Example” (QBE) pPara recuperar ¢ apre-
sentar um sub-conjunto dos registros de dados de um deter-
minado bance de dados que entendia as condicdes de busca
especificadas através da utilizagdo das "expressdes de con-
sulta”.

O procedimento para a criagdo dos 11 bancos
de dados utilizados neste estudo foi:

- atribuic&c de um nome unico a cada banco de dados
para identificd-lo, sendo este igual ao nome atri-
buido a passagem do satélite durante as fases de de-

senvolvimento das culturas de Verso;

- definigdo da estrutura do banco de dados, através da
especificacio dos atributos, nome, tipo e tamanho de
cada um dcs campos de dados;

- introdugdo dos dados em cada campe do banco de da-
dos.

Exemplificando através da utilizacic do banco
de dados "89A.dbf" que contém dados relacicnados a imagem
obtida em 12.08.89 (Tabela 3.5) temos:
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TABELA 3.5 - RECUPERAGAO E APRESENTACAO DOS DADOS CONTIDOS
NUM DETERMINADO REGISTRO DO BANCO DE DADOS 89A.DBF

onde:

ROTULO : 0Y44.02
SOLO : LRe
AREA Ha : 9.65

CAMP 8990 : 0Oct/08/91
SATE 8990A: Aug/12/89
CINT 8990A: MIL

VARI 8990A: CAMPO
FASE 8990A: 3

REF 8990al1: 7

REF 8990A2: 13

REF 899CA3: 22

REF 8990A4: 36

REF 8990A5: 42

REF 88990A7: 30
OBSERVACAO:

ROTULC: contém os dados de cada talhdo de uma deter—
minada propriedade, tais como: abreviatura do nome
do proprietario, numero da propriedade dentro da
area de estudo e o ntmeroc do talhio dentrc desta

propriedade. Este campo ¢ a chave de ligagdo entre o
SGI e o dBASE 1IV;

SOLO: contém os dados sobre as unidades taxondémicas
dos solos presentes no talhio;

ARER HA: contém dados sobre a 4rea em hectares de
cada talhio;

CAMP_8990: contém dados sobre a data que fol reali-
zada a coleta dos dados de campo relacionados & pri-
meira passagem do satélite no ano agricola 89/90;

SATE_B8990A: contém os dados relacionados a data de
passagem do satélite e o ntimero da passagem sobre a
drea de estudo. No bresente caso, corresponde a pri-
meira passagem no ano agricola §9/90;
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* CINT_8930A: contém os dados sobre a cultura implan-
tada em anos antericres quando forem dados histéri-
CO0S ou a iInten¢do de plantio para o talhdo, quando
estiver relacionado com a atividade futura no ta-
lhao;

+ FASE 8990A: contém os dados sobre a fase do ciclo
agricola em que se encontrava o talhao na data da
prassagem do sateélite;

+ VARI_B8990A: contém os dados sobre a variedade da
cultura;

+ REF 8990A1,2,3,4,5,7: contém os dados sobre niveis
de reflectancia média das seis bandas do espectro
refletide do sensor TM, referentes a uma determinada
passagem do satélite no ano agricola especifico. Es-
tes dados foram coletados em todas as fases dos ci-
clos das culturas presentes nas imagens dos anos
agricolas 89/90 e 90/91, através da utilizacido do
Programa "Calculo de Parametros Estatisticos" do
SITIM. No presente exemplo, estes valores correspon-
dem a reflectancia média para a cultura de milho que
Se encontrava na fase 3.

+ OBSERVAGAO: contém dados relevantes sobre o talhao,
coletados no campo ou verificados na imagem, como,
por exemplo, ruidoe numa determinada banda, presenca
de ervas daninhas no talhio, cperagdes de preparo do
solo {aracdo, gradagem, nivelamento), data de co-
lheita, etc.

3.3.6 - IDENTIFICAGAO DAS CULTURAS DE VERAO ATRAVES DA IN-

TEGRACAO SITIM/SGI/ABASE IV - (FIGURA 3.2 — Etapa
V)

Informagdes mais detalhadas sobre as culturas
exploradas na regidc podem ser encontradas em Ortiz (1993).
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Com as novas potencialidades trazidas pelos
Sistemas de Informacgdes Geograficas como a manipulacido de
dados multi-fontes e dados multitemporais, torna-se pos-
sivel utilizar dados de Sensoriamento Remoto de uma maneira

rals vantajosa em relacdo agquela praticada até o momento.

ALé recentemente, o usuario inicializava a
interpretagdc das imagens de satélite visando identificar
tipos de culturas sem contar com praticamente nenhuma in-

formagcéo a ndo ser a sua experiéncia foteoilnterpretativa.

Agora este usuidrio pode dispor também de um
conjunto muito grande de dados sobre as culturas, tais como
tipos de culturas plantadas por agricultor nos talhées da
propriedade durante anos agricolas anteriores, respostas
espectrais destas culturas implantadas em diferentes tipos
de solos e nas distintas fases do ciclo agricola, além da
resposta espectral dos diversos tipos de solos durante a
fase de preparacgido para o plantio.

Estes dados s&c possivels de serem obtidos
através das interag¢des: Bancos de Dados Relacional = Banco
de Dados Referenciado = Sistema de Tratamento de Imagens
= Segmentacé&o Tematica.

-~ OBTENGAO DAS PROJECOES

Uma "Projegao” deve ser entendida aqui como
uma "Previsdo Preliminar™ das safras, fornecendoc numeros
sobre éareas a serem plantadas (ou ja plantadas) por cul-
tura, no médulo de estudc.

Considerando principalmente a questio de co-
bertura de nuvens, neste caso das culturas de verdo, pode
CCorrer que se tenha imagens em todas as 4 fases do ciclo
agricola ou apenas em algumas fases.
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Logo, & geracdo das "PROJECOES"™, (isto &, a
obtencdo das informacdes scobre solos preparados e Area
plantada per tipc de cultura e fase de desenvolvimento
agricola) fol realizada en funcdc da disponibilidade de
imagens no ano agricola em estudo e de dados auxiliares re-
lacionados a estas fases das culturas referentes aos anos
agricolas anteriores.

Assim, considerou-se um cronograma para as
referidas PROJECOES, como apresentado na Tabela 3.6.

Desta maneira, serd possivel obter informa-
¢Oes sobre os tipos de culturas que serdc implantadas ou
que Ja se encontram em alguma das fases de desenvolvimento

numa determinada regido através da realizacdo de PROJECOES.

Estas projegdes efetuadas quatro vezes du-
rante o ciclec agricola fornecem indicag¢des cada vez mais
precisas sobre a 4rea plantada para cada tipo de cultura, a
medida em gque forem se sucedendo durante ¢ ciclo. Estas
informa¢des sdo obtidas em fungdc da disponibilidade de
dados auxiliares ne ano agricecla em estudo, tais como
imagens de satélite e a intengdoc de plantioc fornecida pelos
agricultores, agrénomos regicnais, cooperativas ou
carteiras agricolas de bancos comercials, bem como de
outros dados auxiliares também relaciocnados as fases de
desenvolvimento destas culturas que foram implantadas em
anos anteriores,
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TABELA 3.6 - CRONOGRAMA DAS EPOCAS DE EXECUGCAO DAS 4 PRO-
JECOES (AREAS PLANTADAS POR CULTURAS) DURANTE O CICLO AGRY-
COLA DE VERAO (GUAIRA - SP)

MERDDOS icIo B HMFADOS LE TINS DE

FASE L[AS SUTUBRCG/RNG A JEZEMBRO/ARO A FEVEREIRD ANC A+D MARGO/ANG A+l

FASE ZERD
PREFARD T0 SOLOD

JULL-3ET. /CUT

JESENY. INITIAL
{SET./0UT.
NOV. SDET,

a
————————————————— --> Z Frojegdo

FASE 2
DESENY.VEZGETA
TIVC/FLOFESCI
MENTO (KOY. /
DEZ. ~ FEZV.)

FASE 13
MATURAGAD/
COLHETITA

{FEY.~ ABR./MAT

3

_________________ _— 4" P

oiegio

e
[

Portanto, os dados necessarios para se reali-
zar cada PROJECAO sdo os seguintes:

1% PROJEGAO (meados de outubro do ano A, considerando
© ciclo de verdo A/A+1):

=~ Imagem TM/Landsat obtida na fase zero, contendo
nas areas de sequeiro talhdes com solo preparado

e talhbes dentro dos pivés com culturas;
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- Bancos de Dados (Referenciados e Relaciconais):
contendo dados de anos antericres relacionados
aos dados histéricos (comportamentoc espectral
das culturas, solos, culturas plantadas nos ancs
anteriores em cada talhdo, etc). Aquil entende-se
¢ conceito de multitemporalidade ndo s no que se
refere a dados dentro do ciclo agricela estudado,

mas tambem entre anos agricolas.

2% PROJEGAO (inicio de dezembro do ano A, ciclo de ve-
rdo A/A+1):

- Imagem TM/Landsat obtida na fase 1;

- Informacdes relacionadas & area de estudo obtidas
através da primeira PROJECAO;

- Dados histéricos das culturas de verio armazena-
dos nes Bancos de Dhados.

3% PROJECAO (meados de fevereiro do ano A/A+1):
- Imagem TM/Landsat obtida na fase 2;

- Informagdes relacicnadas & area de estudo, obti-

das através da 2% PROJECAQ;

~ Dados histéricos sobre as culturas de verdo arma-
zenados nos Bancos de Dados.

4®* PROJECAO (Confirmacio) (fins de marco do ano A+1):
- Imagem TM/Landsat obtida na fase 3:

- Informagdes relacionadas a area de estudo, obti-
das através da 3* PROJECAQ;

- Dados histéricos scbre as culturas de veridc arma-
Zzenados nos Bancos de Dadcs.
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Como podemos cbservar na Tabela 3.2, s& foi
possivel obter imagens nas fases 0 e 2 durante ¢ ciclo de
verao do ano agriccla 9$1/92 devide a cobertura de nuvens.

Portanto, nesta pesquisa, foram efetuadas a 12 PROJECAC e a
4* PROJEGCAOC.

OBTENGAO DA 1% PROJECAO

Utilizando uma metodologia hibrida de clas-
sificagdo fol definideo inicialmente o nimero de classes ho-

mogéneas, através do método nao supervisionado (K-MEDIAS).

Em seguida, com o auxilio dos Bancos de Dados
multitemporais que armazenam os dados histdricos e as
reflecténcias médias, foram identificados os temas de inte-
resse dque s&0 os solos preparados e as culturas de verig,
através da classificagdo supervisionada baseada na maxima

verossimilhanca (MAXVER), sendo Jque o procedimento metodo-
légico foil o seguinte:

1) Obtengé&c da Imagem "Classes Espectrais” {Figura 3.2
ETAPA V -quadros de "a" a "c")

- O primeiro passo foi a visualizacgdc, através da
utilizag&o do SITIM, das bandas 3, 4, 5 da ima-
gem & ser classificada {"Imagem Recortada" de
21/10/91) para a definicdo preliminar das classes
eéspectrais cbservaveis na area de estudo;

- Através do programa "Classificacdo Deterministi-
ca" do Sitim, foram extraidos os valores de re-
flectancia destas bandas e em seguida, utilizando
a "Classificacdo Euclidiana™ (K-MEDIAS), foi
estabelecido o melhor numerc de classes es-
bectrals homogéneas que representam os diversos
alvcs presentes na cena, através da obtencdo da

imagem classificada denominada "Imagem Classes
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Espectrais” a qual, em seguida, foi transferida

para o 5GI e passou a ser um plano de informacio;

2} Consulta aos Bancos de Dados (Figura 3.2 - Etapa V

- guadro

"dﬂ )

Foram transferidas do disco rigido para a Unidade
Visualizadora de Imagem (UVI) as bandas 3, 4, 5
da Imagem Recortada de 21/10/91 e a sua respec-
tiva Imagem "Classes Espectrais”.

Em seguida, foi utilizado o programa "Calculo de
Parametros Estatisticos"” do Sitim, através do po-
sicionamento do cursor dentro das &reas de trei-
hamento de cada classe espectral identificada na
Imagem "Classes Espectrais" prara a extracdo dos
dades estatisticos de média, menor e maior nivel
de reflectidncia, sendo entio gerada uma listagem
contende estes dados. Nesta fase foram utilizados
OS seguintes recursos da funcdo "Painel"™ do
Sitim: um canal por vez, compcsigdc colorida,
grafico, imagem+grafico, zoom e véo:

Apds a anadlise destes dados e visualizacdo alter-
nada da Imagem Recortada e da Imagem "Classes Es-
pectrais”, foram selecionados os maiores e meno-
res niveis de reflectancia que correspondem aos
limiares inferior e superior que representavam as
classes espectrais;

Procedeu-se entdo as pesquisas acs Bancos de Da-
dos multitemporais através do prcgrama "Consulta
aoc DBASE"™ no menu MANIPULAGCAO do SGI/INPE. Estas
pesquisas tiveram o objetivo de localizar em cada
Banco de Dadeos um conjunto seletivo de registros
que satisfizessem 4s condicées especificas de

cada classe espectral, isto &, localizar regis-
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Cros que possuiam valores de reflectancia dentro

dos limiares de cada classe espectral;

- Estas operacdes de pesquisa foram realizadas
atravées de "expressdes de consulta" qgue utiliza-
vam operadores relacionais e légicos, obedecendc
& ordem dos caracteres alfanuméricos definida
pelo American Standard Code for Informaticn
Interchange (ASCII) (Chou e Tiley, 1990).

Exemplificando: apds a coleta dos valores de
reflectdncia de uma amostra de determinada classe espectral
da Imagem Recortada, procedeu-se a pesquisa juntc ao Banco
de Dados "89A.DBF", que armazena os dados da area de estudo
referente a primeira passagem do satélite no ano agricola
89/90, através da "expressdo de consulta" {(Query com
operadores légico e relacionais)

REF_899OA3>=XO.AND.REF_899OA3<=YO.AND.REF_899OA4>=X1.AND.RE
F¥8990A4<=Yl.AND.REF_899OA5>=X2.AND.REF_8990A5<=Y2

onde:

- REF_8990A3,4,5 = significa uma solicitac&c ao Banco de
Dados para indicar os talhdes da imagem correspondente a
primeira passagem do satélite noc ano agricola 1989/1990 que

possulam os segquintes niveis de reflectancia nas bandas 3,4
e 5

- X 0,1 e 2= significam os valores dos limiares inferiores

dos niveis de reflectdncia pré-determinados para as bandas
3, 4 e 5;

- Y0, 1e?2 =significam os valores dos limiares superio-

res dos niveis de reflectéancia pré-determinados para as
bandas 3, 4 e 5;

- <,=,> = operadores relacionais;



68
—.AND. = operador légico;

Quando, num determinado Ranco de Dados, havia
talhdes com niveis de reflectancia que se encontravam den-
tro destes limiares, era gerada uma listagem contendo todos
05 dados relacionados aos talhfes (Tabela 3.5);

Quando nenhum talhao satisfazia a consulta,
era fornecida a mensagem "Nenhum poligono foi satisfeito"”,
indicandc assim que no Banco de Dados especificc nao havia
alvos com comportamento espectral semelhante a classe os-
pectral pesquisada.

Terminadas as operacdes de resquisas nos de-
mais Bancos de Dados, a identificagdo da amostra da classe
espectral especifica era interativa e visual, visto que, em
alguns casos, os Bancos de Dados forneciam respostas dife-
rentes as consultas. Como exemplo de resposta, temocs
MILHO- FASE 1/2 e ALGODAO-FASE 2/3.

Assim, para se chegar a uma concluséo, eram
levados em consideragdo além dos dados sobre o comporta-
mento espectral das culturas, os estudcs agrendmicos de
cada cultura em relacdo as fases Jque as mesmas se encontra-
vam na data da passagem do satélite e sobre ¢ comportamento
espectral dos solos.

Através da utilizacdo do programa "DEFINIR
PARAMETROS DE PI" do SGI/INPE, eram visualizadas alternada-
mente na UVI as imagens indicadas per estes Bancos de Dados
e a Imagem Recortada.

Assim, com o auxilio do Banco de Dados para
cada classe espectral da Imagem "Classes Espectrais”" era
finalmente selecionada uma classe tematica que poderia
corresponder a uma determinada cultura numa fase de desen-
volvimento ou scle preparado.
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3) Obtencdo da IMAGEM CLASSIFICADA (Figura 3.2 - Etapa
V - guadros "e" g "f")

Com as classes tematicas definidas, o proce-
dimento seguinte foi a utilizagdo do sistema MAXVER implan-
tado no Sitim para a geracgdo da Matriz de Classificagdo e
finalmente a criacao da Imagem Classificada.

4) Geracdc da Tabulacido Cruzada (Figura 3.2 -Etapa V -
quadro "g")

Atraves do programa "Gerar Tabulagdo Cruzada”
do médulo de Saida do SGI realizado entre o PI Verdade Ter-
restre de 22 a 25/10/91 e o PI Imagem Classificada de
21/10/91, foi gerada uma tabela contendo as areas de inter-

seccdo das classes existentes nestes dois plancos de infor-
mag¢des.

Assim, fcram obtidas as A&reas Ccorretamente
classificadas, as A&reas onde houve confusdc de classifi-

cagao entre as classes e as areas nio classificadas.

5) Obteng&o da PRIMEIRA PROJECAQ (Figura 3.2 - Etapa V
= quadro "h")

Os critérios utilizados para a obtencic da
Primeira Projecdc foram os seguintes:

- Verificacac, nos anos anteriores, das &reas que cada
cultura de verio ocupou nc médulc de estudo, con-
forme dados fornecidos pelos agricultores durante a
primeira campanha de campo;

— Verificagdo das &reas que serao destinadas as cultu-
ras de verdo no moédulo de estudo, segundc a intencgio
de plantio fornecida pelos agricultores durante a
primeira campanha de campoc;
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- Transformagé&o destes dadeos em porcentagens e as-
sociacdo aos dados referentes as areas com solos
preparados e com culturas de verac que foram cor-
retamente classificadas em relacdo a verdade ter-

restre de 22 a 25/10/91 calculando assim a PRIMETRA
PROJEGAOD.

6) Andlise dos Resultados (Figura 3.2 - Etapa V - qua-
dro rrin)

Considerando os diversos critérios empregados
nas estimativas da PRIMEIRA PROJECAC, a analise dos resul-
tados consistiu na comparacdo entre as informacSes geradas
por estes critérios e os dados coletados durante a terceira

campanha de campo que foi realizada no periode de 10 a
14/02/92.

Esta analise visa quantificar e identificar
as causas das variagbes introduzidas nas estimativas da
PRIMEIRA PROJECAO, a fim de que se possa obter informacdes
confiaveis sobre areas gque serio implantadas com culturas
de verdo quando houver imagem na fase Zero, ou seda fase de
preparce dos solos.

OBTENGAC DA 42 PROJECAD

Para a obtencao da QUARTA PROJECAO, os passos
de 1 a 4 sdo semelhantes aos citados na PRIMEIRA PROJECAOD;
©s passcs de numeros 5 e 6 sdo descritos a seguir.

5) Obtencdc da QUARTA PROJECAO (FIGURA 3.2 - Etapa V -
quadro "h")

As areas corretamente classificadas no PI
"Imagem Classificada" em relagdo ao PI Verdade Terrestre
corresponderam & Quarta Projecio.

6) Analise dos Resultados (Figura 3.2 - Etapa V - qua-
dro rli")
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Considerande que os resultados obtidos com a
Classificacdo da Imagem de 13/03/94, que contém os talhdes
com culturas de verdo na fase 3 (ou seja, a QUARTA PRO-
JEGAO}, verificou-se entdo se a imagem de 13/03/92 era ade-

quada para a identificacdo destas culturas na fase final do
ciclo.,

Assim, os dados obtidos durante a terceira
campanha de campo que foi realizada no periode de 10 a
14/02/92, fol normalizada para a data da passagem dc saté-

lite scbre o médulo de estudo que ocorreu em 13/03/92.

Esta normalizagdo consistiu na estimativa da
fase em que estariam estas culturas no dia 13/03/92, to-
mando por base a fase em que as mesmas se encontravam du-
rante a terceira campanha de campo.

Em seguida, através da operacdo "Tabulacgéo
Cruzada™ (SGI/INPE) entre os PI's referentes & verdade ter-
restre normalizada da terceira campanha de campo e a imagem
classificada de 13/03/92, verificou-se qual era a porcenta-
gem da area de estudo com culturas de verdo que foram clas-
sificadas corretamente, qual a porcentagem da area com cul-
turas de verdo que foram confundidas com as demais classes
existentes na area de estudo e qual a porcentagem da &area
nao classificada. Em fun¢ao destes resultados, decidiu-se
pela aceitacdoc ou rejeicdo da imagem de 13/03/92 para a es-
timativa da QUARTA PROJECAC.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista as atividades propostas e os
diversos procedimentos empregados necessarics ao desenvol-
vimento metodoldégico deste trabalho, neste capitulo os

resultados obtidos sio apresentados e discutidos.

4.1 - CORRECAO ATMOSFERICA

A técnica de correcdo dos efeitos de atenua-

cdo atmosférica utilizada nesta pesquisa fol a proposta por
Chavez (1988).

Assim, nesta pesquisa foram selecionados a
partir dos histogramas da banda TM1 (0,45 - 0,52 pm) ou da
panda TM2 (0,52 - 0,60 um) ou da banda TM3 (0,63 - 0,69 um)
0 valor inicial de nivel de cinza (DN) correspondente ao
espalhamento atmosfériceo, sendo que 035 resultados obtides

nas diferentes passagens do satélife estdo relacionados na
Tabela 4.1.

TABELA 4.1 - NUMEROS DIGITAIS MINIMOS PARA A CORREGAC AT-
MOSFERICA OBTIDOS NO HISTOGRAMA

DATA DE PASSAGEM DO | BANDA VALOR MINIMO ATMOSFERA
SATELITE (DN} DO
HISTOGRAMA

12/08/89 3 13 MUITO CLARA
31/10/89 2 27 CLARA
19/01/90 3 18 CLARA
20/02/90 2 22 CLARA
25/04/90 1 40 CLARA
16/09/30 1 75 CLARA
05/12/90 2 19 MUITO CLARA
23/02/91 2 22 CLARA
18/08/91 2 19 MUITO CLARA
21/10/91 2 23 CLARA
13/03/92 2 20 MUITC CLARA
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A aplicagdao destes dados na equacao 2.1
(pagina 17), tornou possivel a identificag¢do dos valores de
DN referentes ao espalhamento nas outras bandas do sensor
TM conforme consta da Tabela 4.2.

TABELA 4.2 - NUMEROS DIGITAIS CORRESPONDENTES AO ESPALHA-
MENTO ATMOSFERICO NAS DEMAIS BANDAS DO TM/LANDSAT

DATA | 120889 | 301089 | 19000 | 200290 | 250450 | 160090 | 051290 | 230290 | 1mewer | naeer | 13oae
BANDA
1 56 66 45 53 - - 45 53 59 56 63
2 18 - 19 - 13 30 - - - - -
3 - 26 - 21 09 28 18 21 13 22 14
4 06 17 12 14 05 19 12 14 07 15 07
5 05 29 20 24 04 33 24 24 05 25 05
7 04 31 22 25 03 35 25 25 04 26 04

Segundo Chavez (1988), na regido do espectro
correspondente as bandas TM5 e TM7, a quantidade de espa-
lhamento atmosférico que ocorre pode ser desconsiderado,
exceto para a atmosfera muito nebulosa.

O autor constatou que o seu método estimava
valores muito altos para a correcdo destas bandas e se es-
ses valores fossem utilizados iriam zerar varios numeros
digitais com boas informacdes. Chavez (1988) afirma que a
causa para estes valores elevados ndo é clara, mas pode es-
tar relacionada com a grande diferenca entre ganhos e "off-
sets" das bandas TM5 e TM7 e os parametros das outras ban-

das. Assim, neste estudo, n3o foi feita a corregao para as
bandas do TM5 e TM7.

Em seguida, estes valores foram transformados
em porcentagem de reflectéancia através da equacdo 2.4, ob-
tendo-se os resultados apresentados na Tabela 4.3.
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TABELA 4.3 - VALORES DE DN TRANSFORMADOS EM PORCENTAGEM DE
REFLECTANCIA, USADOS NA CORRECAO ATMOSFERICA

DATA 12:68'89 311089 19:01/00 20:G2/90 156490 16:09/80 05:12/90 23/02/%0 18:08/91 2171091 12:03/92
BANDA
1 8770 7,261 5.142 6.467 5.858 8.244 4,909 6.510 8,363 6,222 8.015
5,367 5,873 4,175 5,240 3,554 6.643 3.984 5,275 5.094 5,040 4,878
3192 4.630 3358 4.168 2,004 5.119 3,194 4,196 2,947 4,000 2,813
1925 4,461 3.213 4.003 1.238 4.974 3,059 4.030 1,795 3.845 1.715

VR N

Finalmente, estes valores de reflectancia fo-
ram convertidos em DN para serem utilizados na etapa se-
guinte, ou seja, na subtragdoc do espalhamentc atmosférico
da imagem final (Tabela 4.4).

TABELA 4.4 - VALORES DE REFLECTANCIA CONVERTIDOS EM NIVEL
DE CINZA (CORREGAO ATMOSFERICA)

DATA | 120839 | 311089 | 100190 | 200090 | 250490 | 150090 | osizo | vozse | 1moest | mnoen | tvowe:
BANDA
1 22 19 13 16 15 21 13 17 21 16 20
2 14 15 11 13 09 17 10 13 13 13 12
3 08 12 09 11 05 13 08 11 08 10 07
4 05 11 08 10 03 13 08 10 05 10 04

As imagens das datas 12/08/89 e 18/08/91
apresentam condigdes de iluminacdo semelhantes, assim como
as imagens das datas de 20/02/90 e 23/02/91. Estas imagens
também apresentam valores para a corregdo dos efeitos at-

mosféricos muito parecidos, como pode ser observado na Ta-
bela 4.4,

4.2 - CORREGCAO GEOMETRICA

A imagem TM/Landsat de 18/08/91, referente a
drea de estudo, foi registrada com a carta topografica de
Guaira na escala 1:50.000, na qual o erro associade & de
0.5 mm x 50000=25 metros.

Foram adquiridos 10 pontos de controle, sendo

04 utilizados para gerar a equacdo de mapeamento. O erro
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internc para os guatro pontos utilizados no mapeamento
(ajuste da imagem) foi de 0,321 pixels (1 pixel = 30 x 30
metros) e para o0s seils pontos ndo utilizados foi de 0,587
pixels, definindo a precisao total do registro em 0,587 pi-
Xels, ou seja, 18 metros.

A imagem de 18/08/91, geometricamente cor-
rigida, foi posteriormente utilizada como referencial para
a corregdo das demais imagens.

Assim, foram coletados 10 pontos de controle,
comuns a imagem referencial e as demais imagens, sendo uti-
lizados 4 pontos para gerar a equagdao de mapeamento e 6
pontos foram utilizados no cédlculo do desempenho do regis-
tro. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 4.5

TABELA 4.5 - PRECISAO DO REGISTRO PARA AS IMAGENS MULTITEM-
PORAIS UTILIZADAS

DATA DE ERRO INTERNO DOS ERRO INTERNO DOS PRECISAO DO
PASSAGEM DO PONTOS UTILIZADOS PONTOS NAO REGISTRO
SATELITE NO MAPEAMENTO UTILIZADOS NO (m)

(PIXEL) MAPEAMENTO (PIXEL)

12/08/89 0,315 0,471 14
31/10/89 0,378 0,479 14
19/01/90 0,366 0,457 14
20/02/90 04357 0,349 10
25/04/90 0,351 0,281 08
16/09/20 0,244 0,426 13
05/12/20 0,360 C,470 14
23/02/91 0,403 0,431 13
21/10/91 0,382 0,466 14
13/03/92 0,403 0,233 07
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A correcgdo geométrica das imagens foi reali-
zada através do método de reamostragem per interpolacdc cu-
bica.

Assim as imagens estavam registradas e geome-
tricamente corrigidas (imagens geccedificadas) .

4.3 - CLASSIFICAGAO TEMATICA X PRIMEIRA PROJECAO

A "PRIMEIRA PROJEGCAO" pode ser definida, con-
siderando o ciclo de verdc como sendo oOs primeiros numercs
possiveis de se obter com relagdo a uma determinada safra,
numa regido agricola.

Para a safra de verdoc, é interessante gue se
disponha destes primeircs numeros aproximadamente em meados
ocu no final do més de outubro.

De acorde com Silveira (1992), no municipio
de Guaira, até o més de outubro, a principal atividade
agricola estad relacionada com as operagdes de preparo do
solo para o plantio das culturas de verao.

Através da operagdc "Tabulacdoc Cruzada" do
SGI/INPE realizada entre os PI's referentes a Verdade Ter-
restre da segunda campanha de campo e a Imagem Classificada

de 21/10/91, (Apéndice A), cuios resultados estao resu-
midos nas Tabelas 4.6 e 4.7.

Verificamos que em cerca de 88,60% (9.470 Ha)
da area de estudo (10.687 ha) a maioria destas operacdes de
preparo do solo tinham sido realizadas até 21/10/91.
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£ importante salientar aqui que os solos pre-
paradecs apresentavam Caracteristicas diversas, conforme
consta no Banco de Dados "91B.DRF" (Apéndice B.1), o que
levou & criacio de sub-classes durante a fase de classifi-
cagac, como se pode verificar na matriz de Classificacdo da
imagem de 21/10/91 (Tabela 4.8).

TABELA 4.6 - DADOS (%) DAS CLASSES IDENTIFICADAS NA AREA DE
ESTUDO, OBTIDOS ATRAVES DA TABULACAO CRUZADA ENTRE OS PI's
VERDADE TERRESTRE (22 A 25/10/9)1 E IMAGEM CLASSIFICADA

(21/10/91)
VERDADE IMAGEM CLASSIFICADA (%) - 21/10/91
TERRESTRE (%)

22 A 25/10/91 N 1 2 3 4 5 6 7 B t1 9 10 | 11 12
MILHO-FASE 3=1 229 | 7323 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 3,81
MILHO-FASE 2/3=2 11.21 0.08 | 8749 | 008 0 0,16 0 0 0 0 0.16 0 0,82
MILHO-FASE 2=3 18,85 ¢ 3553 | 8| 0 0,25 0 0 0 0 2,99 0 0,50
MILHO-FASE 1/2=4 6048 | 1976 | 3,25 0 0 [} [} 0 [ o 14,04 o 2,47
MILHO-FASE 1=5% 21,39 1,34 0 o 0 | 3331 o 0 ) 0 0,03 0 43,44
ALGODAQ-FASE 1=6 | 2404 0 o 0 0 (2148 | 0o ] 0 0 0 0 53,58
ARROZ-FASE 1=7 0,50 0 0 0 0 65,00 1] 0 0 0 0 0 34,90
CEBOLA-FASE 3=8 97,00 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 i} 3.00
SOJA-FASE 3=9 £2,00 1,27 1,10 ] 0 474 0 0 0 0 0 0 10,89
SOJA-FASE 1/2=10 0 1} 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0
FEIJAO-FASE 3=11 60,12 | 3512 0 0 o | ose | o 0 0 0 o o | 417
SOLO
PREPARADO-12 11,65 1.38 019 | 005 0 113 0 0 0 0 0.04 0 85.56
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TABELA 4.7 - AREAS DAS CLASSES IDENTIFICADAS NO MODULO DE
ESTUDO, OBTIDAS ATRAVES DA OPERACAO "TABULACAC CRUZADA"™

VERDADE CLAS sSsITFTI CACAOQ
CLASSE TERRESTRE (Ha)
22 A 25/10/91 CORRETA | CONFUSAO NAD
CLASSIFICADA

SCLO PREPARALDO 9.470 8.102 285 1.103
ALGODAO-FASE 1 41 0 31 10
ARRCZ-FASE 1 31 0 31 0
MILHO-FASE 1 611 206 274 131
MILHO-FASE 1/2 69 ) 27 42
MILHO-FASE 2 362 291 11 60
MILHO-FASE 3 19 14 1 4
CEBOLA-FASE 3 12 0 0 iz
FEIJAO-FASE 3 15 0 & 0
SQJA-FASE 3 57 0 10 47
TOTAL 10.687 8.613 656 1.418
PORCENTAGEM 100% 81% 6% 13%

Observag¢do: A coluna "CLASSIFICAGCAO (Ha), foi subdividida
em tres cclunas sendo que a sub-coluna "CORRETA" contém os
dados das classes Corretamente classificadas; a sub-ccluna
"CONFUSAQ" contém os dados de cada classe classificada como
sendo de outras classes e a sub-coluna "NAO CLASSIFICADA"
Contém as areas que nao foram classificadas.
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TABELA 4.8 - MATRIZ DE CLASSIFICAGCAO DA IMAGEM TM DE
21~10-91 (DADOS EM %)

CLASSES N I 2 3 4 5 6 7 b3 9 10 11 12 13 14
1 milz a6 956 0.0 00 ao 0.0 840 00 090 [(XH] 00 6.0 0.0 0.0 08
2 Imilf23 i3 00 958 0.0 00 a9 Q.0 00 00 0.0 a9 0.0 00 0.0 00
3 lrmfl 51 0o 0.0 24.6 a0 0.0 Q9 a0 [134] 09 00 0.0 00 Q0 00
4 2rmulf} 63 0.0 0.0 00 93,7 40 (1) 00 040 0.0 00 0.0 00 Q0 o0
5 soili2 31 0.0 04 00 00 96.9 00 Q.0 00 2.0 00 0.0 0.0 0.0 00
6 mif3 51 00 Q0 00 00 Q0 94.6 0.0 03 2.0 Qo 04 00 00 0.0
T lspr 23 0.0 0.0 Q.1 0.0 00 0.0 95.5 96 1.4 00 240 06 00 0.0
8 2spr 13 00 [+11] 00 0.0 00 0.6 22 95.9 00 0.0 Q90 00 00 Q.0
¢ 3spr 55 0.0 00 0.5 0.6 00 (X ] 26 00 824 9.0 a0 0.0 0.0 0.0
10 4spr 2.4 00 00 00 0.0 Q0 [1K¢] 4.0 00 a5 888 22 2.0 0.2 00
Il Sspr 44 Q40 00 Q0 00 0.0 00 0.0 0.0 0. 25 %310 09 00 0.0
12 6spr 3.0 Q0 o0 a0 0.0 4.0 02 0.0 0.0 0.0 0.9 00 96.8 0.0 09
13 Amilf] 4.1 00 [1X1] 00 0.0 0.0 0.0 0.0 i) 0.0 0.0 0o Q.0 953 09
14 2milf23 43 00 00 06 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 240 0.0 Q0 0.0 937
00
Abstencédc media : 3.74
Confusdo media: 3.33

LEGENDA

- milf2 :cultura de milho na fase 2

- Imilf2/3 :primeira sub-classe de milho na fase 2/3
- 2milf2/3 :segunda sub-classe de milho na fase 2/3
~ Imilfl :primeira sub-classe de milho na fase 1

- 2milfl :segunda sub-classe de milho na fase 1

- 3milfl :terceira sub-classe de milho na fase 1

-~ s0j1l/2 :cultura de soja na fase 1/2

- lspr : primeira sub-classe de solo preparado

- 2Zspr : segunda sub-classe de solo preparado
- 3spr : terceira sub-classe de solo preparado
- 4spr : quarta sub-classe de sclo preparado

- 5spr : quinta sub-casse de solo preparado
- 68pr : sexta sub-classe de soclo preparado
- N : areas ndo classificadas

Exemplificando: verifica-se que, no talhdo
FU20.C1, o solo estava gradeado e apresentava torrdes
pequenos e poucc resto cultural (Fig. 4.1); no talhao
FO19.04, o solo foi nivelado até o dia 21/10/91, sendo que
o plantio foi iniciado no dia seguinte {Fig. 4.2); e no ta-
lhdo MX41.03, o solo estava arado, apresentando portanto

torrdes com diametros variados e grande quantidade de res-
tos de milho (Fig. 4.3).




81

Tlustragdoc de uma das diversas condigdes de
campe do "solo preparado": solo gradeadc, apre-
sentando torrdes pequencs e pPoucoe resto cultural
{talh&o FU20.01)
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Fig. 4.2 - Ilustracac de uma das diversas condigdes de

campo do "solo preparado™: soclo nivelado {talhéac
FO019.04)
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Fig. 4.3 - Ilustragdc de uma das diversas condigdes de
campo do "solo preparadc”: solo aradc apresen-
tandc terrdes com didmetros variados e grande
quantidade de restos de milho {talhdo MX41.03).

Analisando a Tabela 4.6, verificamos que
houve um acerto na identificagdo do tema "solo preparado"”
Superior a 85%.

Entretanto 2,79% (264,51 ha) desta classe fo-
ram confundidas com: milho na fase 23 {1,38% ou 130,80 ha);
milho na fase 1 {1,13% ou 107,1¢ ha) e 0,28%
10,19%,0,05%,0,04%) que corresponde a 26,61 ha e foram in-
cluidas nas outras classes (Tabela 4.6} .

Analisando o PI referente a Imagem Classifi-
cada de 21/10/91 (Apéndice C.1l) em relagido aoc PI referente
a Verdade Terrestre (Apéndice D.1) desta data e ao P.I.

referente aos solos da Aarea de estudo (Apéndice E.1),



84

verificamos que a inclusido de areas com solo Preparadoc na
classe de milho-fase 3 ocorreu em funcédo da semelhanca es-
pectral com os talhdes que possuiam solos da classe taxond-
mica Latossolo Roxc mas apresentavam muitc resto cultural
scbre a superficie, como foi Observado ncs talhdes ACC1.02
¢ FM18.02 e nos talhGes sem restos culturais pocis j& se en-
contravam em estagio avancado de preparo do solc, mas per-
tencentes a classe taxondmica Latossolo Variacdo Una, como
podemos verificar no talh3o BA0S.01 (Apéndice B.1).

Observa-se também na Tabela 4.6 que 1,13%
(107 ha) de solos preparados foram confundidos com a cul-
tura de milho na fase 1. Segunde Formaggio (1983), a fase 1
€& caracterizada pela baixa porcentagem de cobertura vege-
tal, havendc entdo o dominio do solo nas interacdes com a
radiagdo eletromagnética, o que verificamos em alguns ta-
lh&es conforme consta no Apéndice B.1l. Exemplificando, te-
mos os talhdes ANG4.01 (Fig. 4.4) e BR09.01 (Fig. 4.5).

Fig. 4.4 - Ilustracdo de um talhio com a cultura de milhe
na fase 1 (talh&o ANQ4.01) .
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Fig. 4.5 - Tlustracgdo de um talhdo com a cultura de milho
na fase 1 (talhdo BR09.01).

Assim, face ao comportamento espectral seme-
lhante, conclui-se que algumas A&reas pertencentes a sub-
classe "solo preparado"™ foram confundidas com algumas areas
pertencentes a sub-classe milho-fase 1.

De acordo com Assunc¢do e Duarte (1983), em
seu trabalho diversos temas, tais como massas d'agua, areas
com pastagem degradada, &reas urbanas, confundiram-se com
"solo preparado”, diminuindo a porcentagem de classificacio
correta desta classe.

No presente trabalho, a operagdc "Mascarar
Plano™ (SGI/INPE) foi utilizada com o objetivo de eliminar
da area de estudo os "temas sem interesse" (Figura 3.2 )
que pudessem diminuir a precisdo da classificagdo. Apesar
de ter sido tomada esta precaugdo, verificou-se que 11,65%

da area (1.103 ha) (Tabela 4.7) n3o foram classificados.
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Analisando os PI's referentes a& Imagem Re-
cortada e & Imagem Classificada, constatamos que um dos mo-
tivoes que levaram i diminuicac da classificacdo deste Tema
foi a complexidade do comportamento espectral dcs solos
nesta data, conforme se verificou durante = campanha de
campo empreendida logo apés a pPassagem do satélite sobre gz
drea de estudo (Apéndice B.1). Outro motivo estd relacio-
nado com a utilizagdo do UNITOT na fase de pds-proces—
samento, pois verificou-se que nos limites da classe solos
bPreparados com as A&reas que possuiam os "temas senm inte-
resse para a Classificacido™ e que ficaram com nivel de

cinza igual a zero apds a operacio Mascarar Plano havia
nuitos pixels nao-classificados.

Através das Tabelas 4.6 e 4.7, verificg-se
que 6,3% da area de estudo, ou seja 683 ha, estavam ocu-
padas com as culturas de algoddo, arroz e milhco na fase 1
(41 ha comn algodé&c, 31 ha com arrcecz e 611 ha ccm milhe) e
apresentavam as caracteristicas descritas no Apéndice B.1
tais como talhdes com culturas no inicio da germinacido e no

inicio do desenvelvimento vegetativo com ervas daninhas ou
recém-cultivadas.

Dos 611 ha ocupados com a cultura de milho,
206 ha foram classificados corretamente; entretante, face a
baixa porcentagem de cobertura vegetal caracteristica da
fase 1, 43,443 (266 ha) foram inciuidos na classe "solc
preparado" enquanto que 1,34% e 0,03%, (8 ha) foram inclui-
dos nas classes de milho na fase 3 e de soja na fase 1/2,
respectivamente (Tabela 4.6).

Observamos também pela Tabela 4.6 que 21, 39%
da classe milho-fase 1 (131 ha) ndo foram classificados
através da utilizagdo deos Bancos de Dados multitemporais.
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Este fato ocorreu devido a que esta fase é
bastante ampla variando desde a germinagdo até o desenvol-
vimento vegetativo inicial. Assim, constatamos que houve
uma significativa variacdo na quantidade de matéria verde
da cultura (porcentagem de solo exposto} e nos tratos cul-
turais (Apéndice B.1l). Portanto, Para que haja um aumento
no desempenho de classificacio, sera necessario caracteri-

zar melhor o comportamentc espectral desta cultura na fase
1,

Em relagdo as culturas de algoddo e de arroz
na fase 1, analisando as Tabelas 4.6 e 4.7, verificamos que
estas classes foram incluidas nas classes de miiho na fase
1, sclo preparado ou ndo foram classificadas. Isto aconte-
ceu em fungdo da inexisténcia de dados sobre estas culturas
nesta fase nos Bancos de Dados multitemporais. No caso
especifico da cultura de arroz, a inexisténcia de dades

OCorreu porque em anos anteriores nio houve o plantio desta
cultura na &rea de estudo.

Constatamos também a existéncia de dreas me-
nores com as culturas apresentadas na Tabela 4.9,

TABELA 4.9 - AREAS COM CULTURAS EM DIVERSAS FASES DE DESEN-
VOLVIMENTO VEGETATIVO NA AREA DE ESTUDO SEGUNDO A VERDADE
TERRESTRE DE 22 A 25/10/91

CULTURA FASE ARFA (HA) (% em relagdo a &rea total)
MILHO 1/2 69 0,70
MILHC 2 e 2/3 362 3,80
MILHO 3 19 0,10
FEIJAO 3 15 0,10
CEBOLA 3 i2 0,10
SOJA 3 57 0,60
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Em relagdo a cultura de milho nas fases 2 e
2/3, podemos verificar na Tabela 4.6 que a confusidc entre
estas duas classes sugere que as mesmas sejam unidas numa
unica classe, como consta na Tabela 4.7. Além disto, veri-
ficou-se gue hcuve uma baixa porcentagem de confusdo com as
demais classes face ao comportamento espectral caracteris-
tico desta cultura na fase 2. No que se refere & Area ndo
classificada, para que haja um melhor desempenho na clas-
sificagdo, serid necessaria uma maior quantidade de dados

que caracterizem o comportamento espectral desta fase.

Em relagdo as demais classes, a alta porcen-
tagem ndo classificada (Tabela 4.6) deveu-se & inexisténcia
de dados sobre estas culturas nesta fase nos Bancos de Da-
dos. No casc do feijdo na fase 3, a inclusdo de 35,12%
desta area na classe de milho na fase 3 deveu-se as seme-

lhangas dos comportamentos espectrais,

Assim, verificamos através da Tabela 4.7, que
houve um acerto médio na identificag¢3o das classes na area
de estudec da ordem de 80,60% em relacdo & verdade terrestre
e concluimos gque a complexidade espectral das classes, a
falta de dados nos Bancos de Dados, as semelhancas dos
comportamentos espectrais de classes distintas e a utili-
zagao do UNITQCT foram os fatores responsaveis por 19,40%

das &reas ndo classificadas e errcneamente classificadas.

-~ PRIMEIRA PROJEGAO

A primeira projec¢do, isto &, a primeira indi-
cagé&o da safra de verdo 91/92 na area de estudo, foil calcu-

lada, obedecendo os seguintes critérios :
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1) Em relacdoc as culturas ja implantadas em 21/10/91,
considercu-se como pertencentes a safra 91/92 os talhdes na
imagem de 21/10/91 classificados come milho-fase 1 (266 ha)
e milho-fase 2 (291 ha) (Tabela 4.7).

Z2) Em relagdo a area com solos preparados, (8,102 ha)
classificados na imagem de 21/10/91 (Tabela 4.7) consi-
derou-se para o calculc da &area destinada ao rlantic de

cada cultura de verdo na safra 91/92, seguindo trés crité-
rios:

(&) a porcentagem, no moédulo de estudo, que cada
cultura ocupou nos anos agricoclas 89/90 e
90/91, de acordo com os dados cbtidcs durante a
primeira campanha de campo;

(b) a peorcentagem média, no modulo de estudo, que
cada cultura ocupou nestes dois anos agricolas,
de acordo com os dados obtidos durante a pri-
meira campanha de campo;

{C) a porcentagem, no médulo de estudo, gque cada
cultura iria ocupar na safra 91/92 de acordo
com os dados obtidos durante a primeira campa-

nha de campo (intencéo de plantio).

Os dadcs referentes a cada critéric constam
da Tabela 4.190.
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TABELA 4.10 - PORCENTAGEM DO MODULO DE ESTUDO QUE FOI IM-
PLANTADO COM AS CULTURAS DE VERAO NOS ANOS AGRIcoLAs 89/90
E 90/91 E PORCENTAGEM DO MODULO QUE SERTA IMPLANTADA COM
ESTAS CULTURAS NO ANO AGRICOLA 91/92 SEGUNDO DADOS OBTIDOS
DURANTE A PRIMEIRA CAMPANHA DE CAMPO

CRITERTIGCS
(a) (b) (c)
ANO AGRICOLA | 89/90 | 90/91 média 91/92
85/90~90/91
CULTURA (PORCENTAGEM)
ALGODAO 8,89 8,28 8,59 7,80
ARROZ 0 0 0 0,41
MILHO 13,20 27,42 20,31 16,03
SOJA 77,911 64,30 71,10 75,76
Estes valores foram entio utilizados como fa-
tores multiplicativos en relagdo aocs 8.102 ha de solo

preparadc cobtendo-se através deste critério as &reas que
seriam destinadas ao plantio de cada cultura de wverio no
ano agricola 91/92 (Tabela 4.11).

TABELA 4.11 - ESTIMATIVA DAS AREAS COM SOLO PREPARADO QUE
SERIAM DESTINADAS AO PLANTIO DAS CULTURAS DE VERAO NO ANO
AGRICOLA 91/92 DE ACORDOC COM OS CRITERIOS ESTABELECIDOS.

CRITERTIGOCS
(a) (b) (c)

ANO AGRICCLA| 89/90C | 90/91 §9/90-50/91 | 91/92
CLASSE (Ha)
ALGODAQ 720 671 696 632
ARRO? 0 0 0 33
MILHO 1.070 | 2.221 1.645 1.299
SOJA 6.312 | 5.210 5.761 6.138 )
TOTAL 8.102 1 8.102 §.102 8.102
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Em sequida, foram somadas as areas das cultu-
ras ja implantadas com as areas de solo preparado gque se-
riam destinadas a implantacdo destas culturas, obtendo-se
quatro resultados para a PRIMEIRA PRCJEGAQO (Tabela 4.12).

TABELA 4.12 - "PRIMEIRA PROJECAO" DA SAFRA DE VERAO 91/92,

SEGUNDO TRES CRITERIOS DIFERENTES

ANO AGRICOLA PRIMEIRA PROJECAD (Ha) VERDADES TERRESTRE
(Ha)
CRITERTIOS
(a) (b} (c)
CLASSE 89/90 90/91 £9/90-90/91 91/92 10 a 22 a
14/02/92 | 25/10/91

ALGODAD 720 671 696 632 526 737
ARRGCZ g o] 0 33 44 43
MILHC 1.567 2.718 2.142 1.79%6 1,554 1.695
S0JA ©.312 5.210 5.761 6,138 7.8%6 8.109
TOTAL 8.599 8,599 8.599 8.599 10.520 10.584
PRECISAOD g2 82 82 82 100%

Estes dados foram entiao comparados com a ver-
dade terrestre obtida no pericdo de 10 a2 14/02/92 (Tabela
4,12) verificar qual o critério que for-

ieceu o melhor resultado na estimativa da PRIMEIRA PROJECAQ
da safra 91/92 (Tabela 4,13).

com o objetivo de

Analisando a Tabela 4.12,
metcdologia proposta é interessante,

verifica-se que a
pois foi possivel es-
timar a &4rea total que seria ocupada com as culturas de
Verao no ano agricola 91/92
81,74%.

cCom uma precisdo minima de

Logo, com imagem obtida em outubro e mais a
intengdo de plantio de uma

possivel obter a primeira indicagdoc das Aareas agricolas
(PRIMEIRA PROJECAQ) com boa preciséao.

safra agricola de verioc é
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As variagdes nos resultados da PRIMEIRA PRC-
(Tabela 4.13)

tais comoc complexidade das classes,

JECAO

res,

ocorreram em funcgdc dos diversos fato-
insuficiéncia de
dados nos Bancos de Dados, semelhancas de comportamentos
espectrals de classes distintas e a utilizagdo do UNITOT;
fatores estes que reduziram as Areas corretamente c¢lassifi-
cadas das classes milho,

(Tabela 4.7).

algoddo, arroz e solo preparado

Além disso, através da uti-

verifica-se que,
lizagdo do segundo critério, houve variacdes nas estimati-
vas das areas com solo preparado que seriam destinadas ao

plantio de cada cultura (Tabela 4.10).

dados
91/92 ({Tabela 4.10), obtidos na primeira campanha de campo,
também na estimativa da PRIMEIRA
PROJECAC, pois os agricultores alteraram as &areas efetiva-
mente plantadas com as culturas de algodido, milho e scja
comc podemos observar entre os

A utilizacdo dos referentes ao ano

introduziram variagdes

dades obtidos durante as
duas campanhas de campo {(Tabela 4.12)

TABELA 4.13 - VARIAGOES INTRODUZIDAS NAS ESTIMATIVAS DA
PRIMEIRA PROJEGAO DA SAFRA AGRIcoLA 91/92

VARIAGOES EM (%) INTRODUZIDAS NA PRIMEIRA
PROJECAQO

CRITERICGCS

ta) (b) (c)
CLASSE 89/90 90/91 89/90-90/91 91/92
ALGODAO {+ 15,00) (+ 7,11) (+ 11,12) (+ 0,90)
ARROZ - - - (- 24,20)
MILHO (- 19,80) (+39,16) (+ 9,68) (- 8,06)
SOJA (- 20,05) (— 34,02) (- 27,04) (- 22,28)
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Pelos resultados apresentados até aqui, pode-
se verificar que a utilizacdo dos Bancos de Dados multitem-
porais de apenas dois anos agricolas 89/90 e 90/91 con-
tribuiu expressivamente na obtengdo da PRIMEIRA PROJECAOQ.

Através dos oito Bancos de Dados destes dois
anos agricolas, que correspondem as imagens apresentadas na
Tabela 3.2, foi possivel recuperar dados que identificaram
as diversas sub-classes das culturas de verdo e dos solos

preparados, existentes na Imagem Recortada de 21/10/91
(Tabela 4.8).

Entretanto, a introducdo da cultura de arroz
no médulo de estudo, a heterogeneidade do comportamento es-
pectral das culturas e dos solos preparados em funcdao da
porcentagem de solo exposto e das ocperagdes de aracao,
gradagem, nivelamento, ervas daninhas, residuos vegetais na
superficie, sugerem que mais Bancos de Dados abrangendo to-
das estas variacées devam ser criados.

Além disso, dados relacionados & macro-econo-
mia (politica agricola, crédito rural) e a micro-economia
(vendas de sementes, adubos) e dados agrondmicos especifi-
cos de cada cultura, se forem introduzidos nos Bancos de
Dados, s&o critérios que poderdo ser utilizados nesta meto-
dologia e auxiliardo na melhoria de obtengdo da PRIMEIRA

PROJECAO nos municipios com tradigdo de plantio das cultu-
ras de verdo.

4.4 - QUARTA PROJEGAO X CLASSIFICAGCAO TEMATICA

A "quarta projecido" pode ser definida, dentro
da presente metodologia, como sendo os nimeros possiveis de
Serem apresentados na fase final de uma determinada safra.
Para a safra de verado, é interessante que se disponha des-
tes numeros aproximadamente em fins de marco. Apds se ter
realizado a "primeira", a "sequnda" e a "terceira" pro-



Jegdes (as duals VAo crescendo de precisaoc a medida em que
$€ val chegando ao final da safra, uma vegz que mais dados e
informacées podem ir sendo agregados da "primeira" para a
"terceira” projecgio), ©€Spera-se que a quarta Projegdc es-
teja a mais Proxima possivel dos numeros reais
(quantificacao de areas plantadas) .

De acordec com Silveira {1992), no més de fe-
VEereiro as principais culturas de verdo se encontram entre

¢ final do florescimento até a fase de maturacidoc e co-
lheita.

Pdde-se constatar, através dos dados coleta-
dos durante a terceira campanha de campo que foi realizada
no periodo de 10 a 14/02/92 (Tabela 4.14) e armazenados no
Banco de Dados "91C.DBF" {Apéndice B.2), que: 20 % da drea
de estudo continha culturas de verdo no pento de colheita
{arroz: 13 ha; milho: 757 ha; e soja: 1.322 ha), enquanto
que 59% da 4area estava na fase 2/3 ou seja préximoe ao
periodo de maturagido e colheita (algoddo: 158 ha; milho:
293 ha e scja: 5.855 ha) .

Cbserva-se também que, em 12 % do médulo de
estudo, as culturas estavam na fase 2, ou seja ¢ desenvel-
vimento vegetativo pleno/florescimento (algodi3c: 469 ha,
milho: 128 ha e soja: 652 ha) e em 5 % da 4rea as culturas
j4 tinham sido colhidas, sendo que, em alguns talhées, as

culturas do ciclo Seguinte ji estavam em desenvolvimento
vegetativo.

Além disso, verifica-se que em 3 % da A4rea o
milho se encontrava em diversas fases de desenvolvimento
vegetativo, pois, nestes talhdes, esta cultura foi plantada
com o objetivo de produgdc de semente, ndo obedecendo por-
tanto o cicle normal da cultura. No restante da 4rea os
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agricultores formaranm pasto em 57 ha e em 110 ha o agricul-

Tor plantou culturas intercaladas.

TABELA 4.14 - AREAS COM AS CLASSES IDENTIFICADAS NO MODULO
DE ESTUDO DURANTE A TERCEIRA CAMPANHA DE CAMPO E NORMALIZA-
DAS PARA A DATA DA PASSAGEM DO SATELITE (13/02/92)

CULTURA AREA (HA) FASE DO CICLC
EM NORMALIZADA
10 a 14/02/92 | PARA 13/03/92
ALGODAQ 157,14 2/3 3
ALGODAD 469,17 2 2/3
ARROZ 13,23 3 POS-COLHEITA
ARROZ 30,60 POS-COLHEITA | SOLO PREPARADO
CULTURAS
INTERCALADAS 110,36 - -
MILHO COLHIDO 193, 68 CULTURA DO CULTURA DO
CICLO SEGUINTE CICLO SEGUINTE
MILHC 313,02 DIVERSAS FASES DIVERSAS FASES
MILHO PARA
INDUSTRIA 43,83 2/3 POS-COLHEITA
MILHO 78,63 SOLO PREPARADO SOLO PREPARADO
MILHC 128,13 2 2/3
MILHO 249,36 2/3 3
MILHO 190, 35 POS-COLHEITA | SOLO PREPARADO
MILHO 757,10 3 POS-COLHEITA
PASTAGEM 57,01 PASTAGEM PASTAGEM
SOJA 46,16 CULTURA DO CULTURA DO
CICLO SEGUINTE CICLO SEGUINTE
S0JA 20,31 S0LO PREPARADO SO0LC PREPARADO
SOJA 651, 87 2 3
SOJA 5.855,41 2/3 3
SOJA 1.322,10 3 POS-COLHEITA
TOTAL 10.687,46

Entretanto, como se pode verificar na Tabela
3.2, durante a fase 3 {maturagdo e colheita) do ano agri-
cola 91/92 s6 foi possivel obter imagem isenta de nuvens em

13/03/92, a qual foi utilizada para a realizagdo da Cuarta
Projecéo.

Logo, para que fosse possivel a utilizacédo
dos dados obtidos durante a terceira campanha de campo gue

foi realizada no periodo de 10 a 14/02/92 na avaliacao
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desta imagem para a obtencioc da Quarta Projegao, foi neces-
sario normalizar os dados desta campanha de campo para a
data de passagem doc satélite.

Esta normalizacdo consistiu na estimativa da
fase em que estariam estas culturas no dia 13/03/92, to-
mando por base a fase em due as mesmas se encontravam du-

rante a terceira campanha de campo (10 a 14/02/92) conforme
consta na Tabela 4.14.

_ Através deste procedimento, estimou-se entio
que em 13/03/92 ter-se-ia no médulo de estudo (Tabela 4.14)
65 % dos talhdes (6.914 ha) com culturas de verdo na fase
3, isto &, no periodo de maturagdo e colheita (algodio: 158
ha; milho: 249 ha, soja: €.507 ha), enguanto que em 25,63%
(2.696 ha) a operacdc de colheita J& teria sido realizada,
estando os talhdes com restos vegetals (pds-colheita),
solos preparados, ou com culturas do ciclo seguinte {arroz:
44 ha; milho: 1.264 ha; soja: 1.388 ha) e no restante da
Area ter-se-iam talhdes com algoddc na fase 2/3, isto &,
préoximo a maturacdc (469 ha) e talhdes com milho para
produgio de sementes em diversas fases (313 ha).

Assim, apds a cobtencio da imagem classificada
(Apéndice C.2) e da matriz de classificagdo apresentada na
Tabela 4.15, foi realizada a operagdc "Tabulacdo Cruzada"
do SGI/INPE entre os PI's referentes a verdade terrestre
normalizada da terceira campanha de campo que foil realizada
no periodo de 10 a 14/02/92 (Apéndice D.2) e esta imagem
classificada.
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TABELA 4.15 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO DA IMAGEM DE 13/03/92

N 4 = 5 3 : i) 11 b
1 milf2/3 | =.3 s2.% 1.: ©.0 Q.0 $.0 0.8 & 5 3 1.0 0.0
2 algf2/3 | 1.3 p.ievE 50 0.0 Si0 0.0 6. 2.2 3.4 0.0 0.0
3 lspr | :.z .8 @.9 925.4 8.0 0.3 3.0 .0 2 0. 3 .0 0.0
4 mAEEL | L8 SuE Sy ed 98LE 0L G 8D 0. ¢ 0.0 3.0
5 2spr | 1.4 . I 2.0 36.1 0 1.4 s 9 0.0 2.0
3] cesl [ 1.7 0.6 2.0 9.0 2.0 6.0 97.1 0.0 5.3 L1.¢ 0.0 0.9 2.2
7 3spr | .2 0.0 2.0 Q.2 0.0 3.6 0.0 94.8 7.2 0.0 2.0 0.0 9.0
8 cs2 | .2 0.0 9.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %i.1 4.3 3.0 3.2 0.0
) ¢s3 | 2.4 0.0 ©.2 4.0 0.0 0.0 0.0 0.7 4.1 91.8 0.0 1.3 0.9
10 sojf2 | =.z 3.0 0.2 2.0 0.3 0.0 0.3 0.0 G.2 .0 34.8 C.0 0.0
11 csh5 | Z.3 0 0.¢ %.0 0.0 £.0 0.0 0.0 1.6 2.3 0.0 93.6 3.0
12 pcolf3/3 | z.3 ©.0 0.¢ .0 0 C.0 0.3 9.0 0 0.0 0.2 2.0 96.8

Desempenho medio: 94.82
Abstencdo média : 2.41
Confusao média: 2.76

LEGENDA

milf2/3 : cultura de milho na fase 2/3
algf2/3 : cultura de algodido na fase 2/3
lspr : primeira sub-classe de solc preparado
2spr : segunda sub-classe de solc preparado
3spr : terceira sub-classe de solo preparado
milfl : cultura de milho na fase 1

csl : sub-classe cultura seca (fase 3)

cs2 : sub-classe cultura seca (fase 3)

cs3 : sub-classe cultura seca (fase 3)

cs5 : sub-classe cultura seca (fase 3)

sojf2 : cultura de soja na fase 2

pcolf3/3 : pbs-colheita (fase 3/3)

N : area ndo classificada

Através dos resultados da operagac "Tabulagao
Cruzada" que estdo armazenados no Apéndice A.2,

boradas as Tabelas 4.16 e 4.17.

foram ela-



98

TABELA 4.16 - DADOS (%) DAS CLASSES IDENTIFICADAS ATRAVES
DA TABULAGCAOC CRUZADA ENTRE OS PI's VERDADE TERRESTRE DE 10
A 14/02/92 (NORMALIZADA) E IMAGEM CLASSIFICADA DE 13/03/92

VERDADE TERRESTRE IMAGEM CLASSIFICADA - 13/03/92

12/02/92 ot - : 3 3 5 4 i 3 3
{NORMATLTIZADA}

1 CULTURAS-FASE 3 12,580 34,40 3,70 1,30 £5.40 ; o600 s 1.20 9 9.93
2 RLGODAO-TASE 7/3 8.3 17.81 70.07 a .81 ¢ 713 3 1079 2.38
3 2GS COTHEITA T4.E0 470300 190 1.7¢ 32 80 4 6.ig 5 1.40 3
4 SOLO CREPARALO 1463 29.20  9.10 3 42,30 o350 3 3 0 3
5 CULTURA INTERCALADA 15.9¢ 1,81 76,92 o .63 g G a ) 3 a
6 CULTURA DO CICLC SEGUINTE 8,27 12.50 7 3 : 2.20 5 2 3 o

7 MILHO DIVERSAS FASES 15039 41.17 12.10 o 03 74 1 0.49 2 I0.3s
8 MILHO-FASE 2/3 24.95 44.08  1.19 3 1,05 5 5.6 0 17.38 & 329
9 PASTAGEM 32,73 0,89 §1.55 o 3 3 B 3 4.17 1 0.60
10 SOJA-TASE - n il 2 ] 2 - 7 . s

TABELA 4.17 - AREAS DAS CLASSES IDENTIFICADAS ATRAVES DA
TABULAGCAO CRUZADA, NORMALIZADAS PARA 13/03/93

CLASSIFICACAO (Ha)
CLASSE VERDADE CORRETA | CONFUSAGC NAO
TERRESTRE (HA) CLASSIFICADA
CULTURAS-FASE 3 6.914 3.761 2.289 864
ALGODAO-FASE?/3 469 328 102 39
POS COLHEITA 2.13¢6 36 1.791 309
S0LO PREPARADO 320 135 138 47
CULTURAS
INTERCALADAS 110 0 93 17
CULTURAS DO
CICLC SEGUINTE 2490 0 221 19
MILHO EM
DIVERSAS FASES 313 145 118 50
MILHC FASE-2/3 128 22 74 32
PASTAGEM 57 0 39 18
TOTAL 10.687 4.427 4.865 1.385
PORCENTAGEM 100% 41% 45% 13%

Através destes resultades, verifica-se que
houve um acertc na identificacdo da classe "Culturas-fase
3" de apenas 54,40% (3.761 ha}) e que 25,40% da &rea desta
classe foram confundidas com a classe "solo preparado" e
7,43% foram confundidas Com as areas das demais classes e
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12,50% dos talhées que continham esta classe naoc foram
classificados.

Assim, a alta porcentagem de confusdc da
classe "culturas-fase 3" com a classe "solo preparado”
CCerreu porque, na maturacdo e na senescéncia das culturas,
grande porcentagem do solo volta a ficar exposto
(Formaggic, 1989).

Em relacdo aos pixels nio classificados, apds
analise dos PI's referentes & Imagem Recortada de 13/03/92
e a Imagem Classificada (Apéndice C.2), constatamos que,
nos limites das classes com as culturas de verdo na fase 3
COm as areas que possuiam oS "temas sem interesse para a
classificacao” e que ficaram com nivel de cinza igual a
ZBro apds a operacdo Mascarar Plano possuiam muitos pixels
nac classificados, apés a utilizac&o do UNITOT.

Assim, conclui-se dJue, para a area de estudo,
na realizagdc da Quarta Projegdo deverd ser utilizada ima-
gem obtida em data anterior a 13/03 pois nesta data & es-
tavam colhidas 25,63% da area e os 72,92% dos talhdes que
Se encontravam num estagio dentro da fase 3, nado possibili-

tando a obtenci3c de bons resultados na estimativa desta
projecao.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Considerando os materiais e os sistemas om-
pregados segundo a metodologia desenvolvida na presente
pesquisa, pode-se indicar as seguintes principais con-
clusdes e recomendacdes:

A correcdo atmosférica aplicada segundo o mé-
todo de Chavez (1988) minimizou os efeitos atmosféricos en-
tre as imagens.

A transformagdo dos numeros digitais para re-
flectancia minimizou a wvariabilidade provocada por dife-
rentes condigdes de iluminagic no comportamento espectral
das culturas de verdoc. Esta transformagdo desempenha papel

fundamental quando se usa o aspectc multitemporal das ima-
gens de satélite.

A geocodificagdo das imagens realizadas no
SGI/INPE através da utilizacdo de pontos de controle tais
como telhados de zinco dos galpdes das propriedades e os
Cruzamentos de estradas apresentaram resultados satisfaté-

rlos na correcdo geométrica das imagens.

A utilizagdo de dados historicos referentes a
apenas dols anos agricolas (89/90 e 890/91), armazenados nos
Bancos de Dades multitemporais, contribuiu para que o de-

sempenho de classificacdo da Imagem Recortada de 21/10/91
fosse superior a 80%.

C DBase- IV possui 0s recursos necessarios e
amigaveis que facilitaram a criagdo e a manipulacdoc dos
Bancos de Dados com os dados multitemporais deos anos agri-
colas 89/90 a 921/92,
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A interface Banco de Dados Relacio-
nal/SITIM/SGI mostrou-se eficiente e de fdcil manuseio,
possibilitando assim a cbtencdc de um bom desempenho na
classificacdo da Imagem Recortada de 21/10/91,

A diversidade dos estagios fenclégicos das
culturas de verao nos talhdes das propriedades que variaram
de culturas recém germinadas até culturas totalmente secas
€ sclos em diversos estagios de preparo, sugerem gue um
maior numero de Bancos de Dados seja criado para melhorar o
desempenho da classificacso.

A utilizacdo da imagem de 13/03/92 nio forne-
ceu bom resultado para a Quarta Projecao, POis nesta data
mais de 25% da area ja estava colhida e nais de 70% dos ta-
lhdes se encontravam num estagio da fase 3 que redundou em
alta porcentagem de confusao, Principalmente com os talhdes
que estavam com solos preparados. Assim, recomenda-se a
utilizacidc de imagens anteriores a8 esta data para a ob-
tencdc da QUARTA PROJECAQ.

Recomenda-se testar o Métode de Classificacio
Nao Supervisionado Por Regides que utiliza o algoritmo
IS0OSEG Bins et a1l (1993), desenvolvido prelc DPI/INPE e
implementado no SPRING para melhorar 0 desempenho da
classificacao das imagens digitais.

Recomenda-se 3 utilizacdo das imagens de mi-
croondas geradas pelo ERS-] para suprir as deficiéncias em
dados isentos de nuvens para a realizacgdo das 28 e 32 pRo-
JECOES do ciclo agricola.
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APENDICE A.1
TABULAGAO CRUZADA ENTRE O P.I. VERDADE TERRESTRE DE 22 A
25.10.91 E O P.I. IMAGEM CLASSIFICADA DE 21.10.91






TAL2

algodao-faseQ
algodao-fasel
algodao-faseQ
algodao-faseQ
algodao-faseQ
algodao-fasel
algodao-faseQ
algodao-fase(
algodao-fase
algodao-fase(
algodao-fase0
algodao-fasel
algodao-faset
algodao-fasel
algodao-fasel
algodao-fase
algodao-fased
arroz-fase0
arroz-fased
arroz-fasel
arroz-fasel
arroz-fasel
arroz-fase1
arroz-fase
arrez-fase
arroz-{asel
arroz-fasel
cehola-fase3d
cebola-fase3
cebola-fase3
mitho-fasel
milho-fase
milho-fase
milho-lfase
milho-faseG
milho-faseC
milho-faseQ
milho-faseQ
milho-fasel
milho-fase0
milho-fase)
milho-fase0
milho-fase0
milho-fase0
milho-fase1
mitho-fasel
mitho-faset
milho-faset
milho-fasel
milhe-fasel
milho-fase1
mikho-fase
milho-fase1
milho-fasel
milho-fase?
milho-faget
mitho-fasel/2
milho-fasei/2
milho-fasel/2
milho-fasel/2
milho-fasel/2
milho-faset/2
milho-fase?
milho-fase2
milho-fase?2
milho-fase?2
milho-fase?
milho-lase?2
milho-fase?
milho-lase2
milho-lase2
mitho-fase2

10

1milf1
1milf2/3
1spr
2milf2/3
2spr
3milf1
3spr
dspr
Sspr
Bspr
milf3

3milf1
3spr
4spr
Sspr

1mill
tspr
Jspr

Tmilf1
3milf1
Jspr
4spr
Sspr

4spr
Sspr

1milf1
1mili2/3
1spr
2milf1
Zmilf2/3
2spr
3milf1
3spr
4spr
Sspr
Bspr
miif2
milf3

1milf1
1spr
2l
2spr
3milf1
Jspr
4spr
Sspr
Espr
milf3
s0j1/2

1milf2/3
2spr
Sspr
milf3
s0j1/2

1milf1
1milf2/3
2milf2/3
2spr
3mitf1
3spr
Sspr
Bspr
milf2

AREA

739800.000000
9000.000000
900.000000
1654200.000000
4500.000000
336600.000000
7200.000000
1804500.000000
2044800.000000
1079100.000000
142200.0C0000
17100.000000
103500.000000
89100.000000
157500.000000
63900.000000
900.0000C0
25200.000000
1500.00CC00
4500.000000
100800.C0000Q
1800.0C0000
168300.0C0000
30600.000000
19800.0C0000
3600.000000
81900.0000C0
117000.000000
2700.000000
900.000C00
1467000.000000
32400.000000
37800.000000
246600.000000
2700.000000
9000.000000
485100.000000
36000.000000
12515800.000000
1372500.000000
1058400.000000
22500000000
12600.000000
505800.000000
1307700.000000
1026000.000000
131700.000000
299700.000000
126000.000000
740700.000000
583200.000000
348300.000000
1386000.000000
110700.000000
81900.000000
1500.000000
418500.000000
22500.000000
1800.000000
15300.000000
136800.000000
97200.000000
476100,000000
5400.000000
180000.000000
717300.000000
1800.000000
900.000000
2700.000000
6300.000000
1800.000000
1057500.000000

UNID M2

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2

LEGENDA:

TAL2: P1 Vedyde Toresre de
22 a 251091

C: P.I. Imagem Classificada de
21/10M1

AREA: Areas dasclassesdo
PI. Imagem Classificada de
21/10/91 localizadas dentro
das classes do PI. Verdade
Terrestre de 22 a 25/10/91

UNID M2: Umdade em
metros quadrados.

Apludive AX - Tabulagio cruzada entre o P, Vendade Teesire de 22a 251091 e o P.I. Imagem Classificada de 21/10/91
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APENDICE A.?2
TABULAGAO CRUZADA ENTRE O P.I. VERDADE TERRESTRE DE 10 A
14.02.92 E O P.I. IMAGEM CLASSIFICADA DE 13.03.92






TAL]

alg-fase2/3
aly-fase2/3
alg-fase2/3
alg-fase2/3
alg-fase2/3
algodao-fase?
algodao-fase2
algodao-fase2
algodao-fase2
algodao-fase2
algodao-fase2
algodao-fase2
arroz-fase3d
arroz-fase3d
arroz-fase3d
arroz-fase3
arroz/pos-colh
arroz/pos-colh
arroz/pos-colh
background
background
background
background
background
background
background
background
background
background
background
background
background
background
background
cuft.intercaladas
cult.intercaladas
cultintercaladas
cultintercaladas
milfeij-fase1
mil/feij-fasel
mi¥/feij-fase1
mil/feij-fasel
mil/mil.fase1
milfenil fase1
mil/mil fasel
mil/mil faset
mil/scrgo-fase1/2
mil/sorgo-fase/2
mil/sorgo-fase1/2
mit/sorgo-faset/2
milho div fases
milho div fases
mitha div.fases
milho div.fases
milho div.fases
milho div fases
milho div.fases
mithe p/industria
mithe p/industria
mitho p/findustria
milho p/industria
milho-fase0d
milho-fased
milho-fased
milho-faseQ
milho-fase2
milho-fase2
mitho-fase?
mitho-fase2
mitho-fase2
milho-fase2

c

miif2/3

algf2/3
sojf2
cs5

mil{1
3spr
algf2/3
sojf2
csh
milf2/3
milf2/3

cs5
algf2/3
csh
3spr

3spr
milf2/3

milf2/3

3Ispr
milf1
algf2/3
sojf2
cs5
milf1
pcolfd/3
sojf2
afgf2/3
cs5

Ispr
algf2/3
cs5
¢csh
algf2/3
milf2/3

mlf1

csS
milf2/3

algf2/3
cs5
milf2/3
csS
soff2
3spr
milf1
algf2/3
milf2/3

3spr
cs5
peolf3/3

milf1
3spr

cs5
algf2/3
milf2/3

csS
milf1
3spr

AREA

58500.000000
254700.000000
370800.000000
203400.000000
684000.000000
391500.000000
6300.000000
18900.000000
3287700.000600
110700.000000
826200.000000
50400.000000
22500000000
63900.000000
45000.000000
900.060000
21600.000000
207900.000000
76500.000000
47700.000000
4500.000000
127959300.000000
77400.000000
33200100.000000
144900.000000
62100.000000
266400.000000
900.000000
354600.000000
3600.000000
900.000000
26100.000000
58500.000000
3488400.000000
180800.000000
42300.000000
882000.000000
41400.000000
29700.000000
309600.000000
79200.000000
12600.000000
230400.000000
54900.000000
35600.000000
559400.000000
44100.000000
40500.000000
81000.000000
55800.000000
1287000.000000
637200.000000
162200.000000
148500.000000
378900.000000
15300.000000
500400.000000
36000.000000
40500.000000
237600.000000
124200.000000
94500.000000
414000.000000
243900.000000
34200.000000
15300.000000
223200.000000
320400.000000
566100.000000
103500.000000
13500.000000

UNID M2

m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2
m2

LEGENDA:

TAL3:PI Verdade Tetrestre de
10a 14/02/92

C: PI. Imagem Classificada de
13/03/92

AREA: Areasdas Classesdo
PI. Imagem Classificada de
13/03/92 localizadas dentro
das classes do PI. Verdade
Tervestre de 10 a 14/02/92

UNID M2: Unidade em
metros quadrados

ApéndiceA.2- Tabulagio cruzada entre o P.I. Verdade Terresire de 10 a 14/02/92 e o P.1. Imagem Classificada de 13/03/92



JAL3

miiho-fase2
milho-fase2/3
milho-fase2/3
milho-fase2/3
mitho-fase2/3
milho-fase2/3
milho-fase2/3
milho-fase2/3
milhofpos-colh
mitho/pos-coth
milho/pos-coih
milho/pos-coih
milho/pos-colh
milho3

mitho3

milho3

milho3

milho3

milho3

milho3

mitho3
pastagem
pastagem
pastagem
pastagem
pastagem
sojfarroz-fase1/2
sojfarroz-fase1/2
suj/arroz-fasel/2
soj/mil-fase1/2
soj/mil-fase1/2
soj/mil-fase1/2
soj/mil-fase1/2
soj/mil-fasel/2
soja-fasel
soja-faseQ
soja-fasel
soja-fase0
soja-fase2
soja-fase2
soja-fase?
soja-fase2
soja-fase2
soja-fase2
soja-fase2
soja-fase2
soja-fase2/3
soja-fase2/3
soja-fase2/3
soja-fase2/3
soja-fase2/3
soja-fase/3
soja-fase2/3
soja-fase23
scjald

sojad

soja3

s0ja3

sojad

sojad

soja3

soja3

1

s0jf2
csh
sgjf2
3spr
algfz/3
miif2/3

pcoif3/3
milf1

3spr
csS
algf2/3
milf1
pcolf3/3
cs5
3spr
s0jf2
algf2/3
milf2/3

milf2/3

algf2/3
csS
sojf2
algf2/3
es5

mili1
algf2/3
milf2/3

csS
cs5

mitf1
3spr

algf2/3
milf2/3
3spr
sojf2
csS
peoll3/3
mitf1
miif2/3
pcolf3/3
csS

3spr
sojf2
milf1
algf2/3
mitf2/3
algf2/3

milf4
csd
peolf3/3
s0ji2
3spr

42300.000000
1368900.000000
50400.006000
42300.000000
366300.000000
24300.000000
554000.000000
47700.000000
157500.000000
143100.000000
724500.000000
873900.000000
4500.000000
85500.000000
683100.000600
4487400.000C00
1126800.000000
13500.000000
185400.000000
18000.000000
973800.000000
25200.000000
198000.¢00000
371700.000000
5400.000000
3600.000000
58400.000000
133200.0000G0
€8400.000000
168300.000000
2700.000000
3600.000000
18000.000000
18000.000000
8100.C00000
7200.000000
181800.CC0000
2000.000000
1009800.0C0000
552600.000000
53100.000000
848700.000000
171000.000000
3813300.000000
35100.000000
35100.000000
815400.000000
18900.000000
31323800.000000
6768000.000000
17489700.000000
320400.000000
340200.000000
1387800.000000
177300.000000
146700.00C000
1823400.000000
27000.000000
6533100.000000
5400.000000
5400.000000
4502700.000000

UNID M2
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APENDICE B.1
BANCO DE DADOS "91.DBF" REFERENTE A SEGUNDA PASSAGEM DO
SATELITE NO CICLO AGRIcoLA 91/92
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SCLO GRADEADD TOMRESTOE JULTIPAIE DE 5504

£:0% 2OSRVACAC DO CAMP $1528 42 SBASE FORA DO SGI CAWP 31328 JBSERVOL-SE 44 METADZ JESTE TaLnHal
GRANDE JUANTICADE DE RESTO CULTURAL DE 5GJA

S0LD GRADEAD] APRESENTANDS AESTSS CULTURKS QE MILHO SILME & -FOTQ 12

AIDE SASAVACAD OO CAKP_91938 NO ZBASE F2RA 00 551 CAMP 31928 CBSERVIL-SE YESTE TALAKD FRANDE CUANTDA
DE JE RESTO CULTURAL O MILMO SOBRE G 5QLC

AP 31978 MILKG RECEM GEFWINADD
CAMP 31978 MHLAD DOW ALTURA GE 23 ow FILME 1710 3

SOLO GRADEADD SEM RESTOS ZULTURMIS MAS IOM "ORR-OES-FILME |- FATQ T

CAMP 91928 CULTIVO OIVERSAS CULTURAS PARA A PRODUCAD OF GEMENTIES

CAMP_91928 SOLO ESTA GRADEADO COM PESTO O CULTURA ANTERIOR (S32GO1.VAI GRADEAR NOVAMENTE ANTES DE
PLANTAR-FILME 2-FQTQ T

CAHP _FISYB-AREA GRADEADA E AIVELAQK INICIOU O PLANTIO QE $0J8 Dis 25010181

SAMP 31978 AREA CONM RESTI CULTURAL DE WILAD.5ERA GRADEADA ANTES CE PLANTAR-FILME [-FDTC !

WIDE JBSERVACAG DG CAMP 31918 NO DBASZ FORA 00 SGICAMP 31928 MILHO COM 15 426G 3.45 EN DESENVOLVIMENTZ
VESETATIVO APEA RECEM CULT'VADA- #ILME 3-FQTO 11
S0LC GRADEAQO.SEM RESTOS CULTURAIS WAS APRESENTANCG TORR~QES PEQUENDS

CAMP 31929 MILHO EM INICIO CE PENDOAMENTO

VIDE GBSERVACAC DO CAMP 51979 NOCBASE SORA DO SGILCAMP 31428 METADE DA ARES {PROYIMA A RODGVIA] E §7A GRADEADA
E SEW EvA DANKHA £ G RESTANTE 04 APER ST COM RESTO CULTURAL DE TOMATE E COM HFESTACAD DE ERVA DANNHA-FILME 3FOTO §
CAMP_#197B:0FERACAG OF COLMEITA COMECOU MOJE{22/10) NA AREA PROXIMA A RODOVIA
CAMP 31328 MiLAO CON 12 BUAS. FILME t- 7FQTO 2

CAMP_9192B:AREA COM RESTO CULTURAL E PRONIMO 4 ESTRADA A AREA ESTA COM EXVA DANIMHA SOLO GRADEADD A AL
TEMPQ FOUIKICIADA NQVA GRADAGEM HOJE.

CAMP_91028:CULTURAS DE ABACANI € TCMATE EM DESENVOLVIMENTC VEGETATIVO NA PARTE SAIXA KD RESTANTE 5044

CAWP_$197B:AREA COM Uil POUCO DE ERVA DANINHA EROTANDO E CON UM POUCO DE RESTO CYLTURAL.SERA GRAQEADA
VAMENTE ANTES 00 FLANTIO

MILHO NO PONTO DE COLHEITA NO SEGUNDC FLANG 0A FOTO 1 DO FILWE 1
CAMP 91328 MILHO COM - 25 QI1AS, COM ERVA DANINHAS NA AREA FILME 1 FOTO 3.
CANP 91923 NILHO COM + 25 OiaS

VIOE OUSRYACAC DO CAMP 31978 MO DBASE FORA (10 SGI CAMP_11979 FAIXA QUE APARECE NA INAGEM OE 71,10 91-AREA COM
MUCYNA QUE ESTA SENDO GRACEADAFLME ! FOTQ4)

Apéndice B.1 - Banco de Dados "91B.DBF" referente a segunda passagem do satélite no ciclo agricola 91/92



ROTULO SOLO AREA HA CAMP 91328 SATE 31978 CINT 91978 VAR| 91928 FASE i1978 REF 319281 REF 313287 REF 3192BY REF 19784 REF 919283 REF 919287 OBSERVACAD

FAIS 8 LRacelRd 044 2z 1o21m 50J 1] ] L] 0 a ] ]
FA1802  LRacHRd 938 102281 10141 AG 0 ] 0 ] 0 t ]

FA1803  RacH R 148 102291 102191 SO4 ] q 1 q b L] 0

FRI004  Llac)H Ud1 LEdYLRac+ Rd ELEE) 1072281 1M NG q 2 ] 0 ] 0 L]

FAYS0S  LEdYLRacH Re 1388 0z WAL MG ] ¢ | 0 q 1 [

FA804  LRace LRALUac3+ Ud1 152 w2281 w1 W ] a 0 ¢ 0 q 0

FAIROT  {RactRALESH 4 1072191 sl ML 1 0 ] a 9 a 0

FAIB08 {RacH Rd it 0228 WHM AG a ] [} 0 1] ] 1

FAIS 11 LUacdHUdTLEd] 42 107291 1021851 504 ] ] 0 b L] 0 qa

FIT91  LRacw.Ad iy 1072281 1072151 L} t 3 1 0 1" 17 12 CAMP_91928 MLHO PLANTADO HA 20 DIAS SEND(O MAIS NOVO QUE, 0 MILHO DO TALHAQ FI17.04.
FI7.02  LRacHRd an 1072281 10z2181 S04 g 0 ] 0 ] G ]

FIT03  LRacHRd LUk LER 172/ I 73] ] L. 0 ¢ a 0 1] 0 L

FIITO  LRacviRd W 107281 102181 ML 1 ] § 1 2 0 13 MILHO COM 25 A 30 DIAS ARFA EM FASE DE CLLTVO FILME 2F0T0 9

FI703  LRac+Rd 1258 1221 1072191 ML 1 i 5 1 20 13 "

FUI08  iRac RdLRe eat v s sod 1] 0 ] 0 ¢ a 1

FITOT  Wacd+LUdt ST 10229t 1072181 ML ] 1 0 1 ] ] q

FITGE  LRac+ R4 LUac3H Ud1 e 1022 1072191 O8S [ q 1 a 0 ¢ 0 CAMP_31628 AREA DE PASTAGEM

FH?0S  LRe 1953 1072201 102181 S04 ] b 1] 0 Ll bl

FMIB01  LRacYat 24 Mac I HRac LAac+LRd 50.88 162201 81 $0J 0 ¢ 1] ? 1 ] ¢

FMIEAZ LRac ERLL) 102281 10291 $0J ] a ] 4 o ¢ 0

FM18.03 LRac 1309 W2 wwm 04 0 0 ¥ g 0 ! ]

FMI8.08  Liac2H UactH RagiRac 19.08 o2t 102181 ML o ] ] 0 ] 0 ]

FG18.01  LRacHRd 4158 1072291 12181 ALG ] | a ] ] 0 Q

FO1902 LRacHRd ne 1072281 1072191 ALG ] a 0 0 ] ] 1] SOLO GRADEADO COM POUCO RESTO CULTURAL E BALXA INFESTAC-A0 DE ERVA DAMNHA-FLME 4-FOTO ¢
FO1802  [RacHRd 3582 102281 021m ALG ] 2 ] 0 1 ¢ 0

FO1864 LRac+LRY .84 1072201 w2 $0J 0 ] ] 0 ] ] 0 SOLG NWELADO-FLME 2FOTO 1.

FO19.05 LRacvlRd 8 122/ 10181 $0J 0 [ 1 ] ] 1 &

ESSTO1  LRacHRd 4788 w228 w218 S0J 0 0 b ] 0 L]

FSST02  LRaeviRd 930 19 102181 S0 ] g 1 [} [ 9 a

FU01  {Ra nu itzs7 1] s ML ] 0 ¢ a a ] 0 SOLO GRADEADD APRESENTANDO TORROES PEQUENOS £ POUGO REST( CULTURAL FLME 2FOTO 4.
FRI2002 LRx 540 1zt 162151 M PIONNER 3 K § 18 u & u MILHG NO PONTO DE COUHEITA NO FUNDO OAFOTO 4 DO FILME 2

FADGY  LRac 1838 16228 102181 ML 0 ] ] ] & a ]

FUHLM LR 1080 102281 L4 k)] ALG ] [} L] 0 ] a ¢

FUHOS LRae =X 022 lirat ] AG 1 0 0 ¢ g 9 [

FUNM (Rx1RacHAd HBu 1072201 10218 AG ¢ o ] q ] 1] ]

U LReciRacelRd WU 1022 1M NG ] 0 ] 0 bl [ ]

G821.01  LRacHRd 84 162281 w18t saJ 9 ] ' 0 0 0 b

GBI.02 LRaceRd 1521 0z 1w sS0J ] ] [ 0 ] [H

GERA  LRacH Rd 1437 wom LAt ] S0 ] ] o [ ] [ t

HRA1  Llaed+llidi 118 et 1wz ML 2 3 ] L] 58 u 13

H2307  Like3stud) i) 128t s .8 12 3 ] 12 2 ] n

HZI0D  Liacdo Ud1 GPH ue 102281 102141 504 0 ] (] 0 ] 1] ]

HPES 01 |RacHRd.GPH i TH 102281 Nt 504 [ ] 0 19 ] 1 ]

NAM  LRac+Rd 100 wan 0718 0BS [ ] L] ] 1 ]

SETH1  LRacHRd Hn 1wz22m 1021 S0 ¢ [ 1 ] 0 9 ]

o6 LRaer RdLUacIvUdl w2 107291 NUAL S04 [ ] ] [} ] ] o. SOLO GRADEADO APRE SENTANDO TORROES E POUCA ERVA CAMNHAFLME 2F0TQ 10
W50 LR Rd Hw 2R 102184 S04 L] ] ] 1] ] [ q

MZ802  [RecHRe 4 12291 102181 504 ] ¢ 1 [ 1] t ] SOLO GRADEADO COM RESTOS DA CLULTURA DE MILHO E TORROES DE VARIOS DWMETROSFILME 4-FOTO 2,
%D LRacHRd Frall 02 Wwits $0J 3 4 T bl 30 ] 1% SOUA MADURA PRONTA PARA COLHEITA.

AZ M (RacHRd He 12281 a2 ML ] 0 ] t 1] 0 ¢

A2535  LRacH Rd 45 1072281 w2 M ] 9 [ 0 9 1 a

XM LRacHRd W4 102251 162151 ML 2 ) [ ] 3 ] a 7

KCN07  LRacHRe nMh w28 1M M 1 ) ] 1 u i 7

A0 LRaHRE i ] 107228 Uk ] ML 1 3 § 13 18 ] 9 MILHO RECEM GERVINADO FILME 5FOTO 2,

X0 RacRi frd ] W2 107181 WL 1 i H ? kil 5 " MILHO COM + 45 DIAS FLME 5 FOTO 3.

JC2.05  LRacHR{ 1938 1z nm L8 1 3 5 ] % F )

X080 LRacHRd 13 wem o2 ML 1 3 5 f u n b

K207 LRacHRd 28451 1t n21m SC ¢ ] ] ] ] 0 [

K08 (RacelRd 1B 1077201 102194 ML 1 H) ] 9 u | 1

E2T01  LRacelRd 21} 102201 162181 $0J 1 ] ] [ 4 ] 0 SOLO GRADEADO COM BASTANTE RESTO DA CULTURA DE MILHO TERRACUS ESTAO SENDG LEVANTADGS-FILME 1-FOTO 12,
ERD  LRacelRd FL) el ] w1 5QJ 9 [ | ] t ] ]

W01 Liiac2e Uaci+LRec 052 wam 21et sa) 9 ¢ [ L] [ ] 0

Lot LUaci{UscioRee 2u el 0218 ML ] 0 a t ] 0 ]

P01 LRae 4655 wnm e S04 ] 9 1] ] 1] L] ¢ CAP_1878:50L0 COM BASTANTE RESTO DA CULTURA ANTERIOR(SORGG) E MLITOS TORROES FILME 1FQTO S
FANWH LR nw 10229t 121m NG 0 ] ] 0 9 ] [ SOLQ GRADEADNO APRE SENTANDO POUCO REST( CULTURAL E TORROES DE PEQUENQS DWVE TROSFILME 2FQT0
R802 LRx ne 1022891 v sal ] ] [ ] 9 [

R0} R 107 107228 [l 50 [ ] [ 1 0 q ]

JREI0E  LRaeHRe 2 1072281 12181 sod [ ] t 0 ] 9 g

J588491  |RacttRd nir s lzgl | S0J 1] ] [ 0 ] ] q

158007 LRacH R4 Jse 102281 102181 504 ] [} 0 b ¢ bl 1

KAMOF  GPHilkac) 1350 2z 102181 ML 1 4 T 2 p-] u LI MILHO COM + 35 DiAS FILME 3FOTO 8.

AA0?  LlUacYiRacH Rd 14 029 1M L 2 3 § 1 49 b3 L] MILHO NO MCIQ DG PENDOAMENTO FLME JFOTO 4

AN LRacvRdtUscd .13 vz vam L ¢ ] ] | ] 1 9



ROTULG

KAJO M
KAN0.05

KA3D D8
KAJOT
KA3D 08
KAJD 08
KA3D 10
KAJ 11
KA3G1Z
K031
Lazn
LA32.82
LA Y
LG
LN
L0302
LoM o
L7
L23501
L235.02
L235.0%
MCl8 0
MC38 02
MCI 0y
MC3E M
W37 01
W37.02

M7 03

L s L]
Ms3.01
M539.02
MS3R.63
M5
M50 45
M3 08
Ms3.0!
MS39.08
MS39.09
MS39.00
ME39H
Mion
MT00
MT40.03
MT40 04
MT40.038

MU0
MXA1.02

MXi103
MYi2 0t

NYL.01
OLT4 Ot
OYH0)
OYM G2
QY44 03
OYH B4
QYM 05
OY4 .08
FCHS O
PCAS 02
PCAS 0
PC4S B¢
PLSH
PLI02
PLAGO)
L RLE)
PLISOS

soLo

LRacH Rd1Uacd
LRacelRd

LRacH RdiUach
LRacHL Rd1lacs
LUac3

LUsed

tUacd LRacH RdGPH
Llacl
LRac+Rd
LRe1Rac# Rd
LR# HLReLRK LUac 2+ Uac1 HRac
LRac LAY
LRacH.AY
LReGPH
LRacHLRd
LRatHRd
LRx+.Re
LRac+LRd
LRac+Rd
LRaceRd
LRacw R4
LRacH Rd
LRxc+Rd
LRac+LRd
LRac 4 At
LRacHRd
{RacH.Rd

LRa+LRd

LRac+LRd

LRac#.Rd

{RaceLRd
Ltac2+ Uac 1+ Rac
LUac2+LUact+L.Rac
LRacHRd

LRacH R4
LUae24 Uae 1 Ra.GPH
LRac+ Rd1 Uac2H Lac 14 Rac
LUac2+l Uas 1 o Raci RaceLid

LRactLRd
LRac L Re:GPH

LRac+ Rd1 Uac3
LRacH Rd
IReLRac+LRd

LReiRace Rd
iRe

{RacHRd

(RacH.Rd
{Rac+ Ry
LRac+ Rd
LRacH R
LRacH Ry
LRac4RY

wARI 31928 FASE $1%2B REF 319281 REF 313282 REF 3137R3 REF 213784 REF 313785 REF 319287 OASERVACAQ

AREA HA CAMP 91828 SATE 91328 CINT 31928

1557
1533

1807
2007
%10
b E]
404
1208
a7
5202
26282
1y
12

159
M5
s
Bo4

nu
Hnn
104
1755
1944
na
wner
12U
a3

war

1278

58.52
57.1%
FUR]
nn
49
219
115
hcal)
nn
mi
006
nw
1638
Wis
4186
1458
15.12

1801
1998

M0z
0

W e
10t
(3: ]
161
"n
103.59
4
13
we
®n
8077
LR
st
un
nes
Fel )
F1%0)

102241
1072291

107291
1072291
oz
LUpsl]
10221
o8
1072281
182291
1072291
2R
et
102281
1072281
1872281
10722891
1z
1072291
1072291
102281
2mm
10291
s
e
w2
102281

o728t

102281
v
162281
08t
17281
1M
1622
1V228
10228
107281
1022
z2m
102281
0228
R
plirei ]
wzm

1z2A1
1oznt

1072281
1w22nt

102201
1072281
12291
102291
102281
w2
2Rt
o]
e
162281
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s
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hii'rzld ]
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10228t

1072141
1072181
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10218
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oa21mt
12191
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wHm
i
W
102181
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1042141
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10218
W21
102181
1072151
106721m1
102191
w0218l
e
s
218
10218t

104

10721/
162141
102181
ek
12181
1218
10218
102184
102184
1218t
0211
102181
s
102181
10218¢
s
w2im

10721/
M

10218
w2181

107218
10218
1M
1M
1M
W81
162181
121m
1118
1062141
16218
1872181
121
1021A1
ulralll
Heim
a1
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50J
MG
S04
S04
S04
CEB
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SOd
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S04
S04
sod
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S04
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VIGE QBSERVACAQ DO CAMP 31978 w0 DBASE FORA DO 551 CAMP 91418 JULTURA DE WMILHO
APRESEMTN DESENVOLVIMENTT vESETAI VO JESUNIFORME

ARZ=ARROZ

CAMP 21910 AREA COM A CULTJRA GE CESOLA EM FASE FINAL DE J2ULnEITAIY CEF-CEBOLA

CAMP 91479 AREA COM CULTURA ANTERIOR GERMINAANCIFEIIAD] COK 5210 GRADEACD
WILnD PENDIARDD
CAMP_ 91928 018 21010 S0LO FOI SRADEADA CSM GRADE AONME A4RA PLANTIO DIA IJi10

CAMP 31928 CIA 2010 AREA J& ESTAVA MIVELADA PARL SE INICIAR  PLANT!IO WO 2.4 SEGUINTE (10110441)

VIDE J8SRVACAQ 0O CAMP_it9lB HO JBASE FORA DO S3i DAMA_J1918. TALKAD NA FASE "G COM
RESTO CULTYURAL OF TOMATE SOBRE © SQLGEW PARTE DA 4REA JESTE TALAAD O RESTANTE A
AREAESTA COM TOMATE SENOD COLRMIBR-FILME 4-FOT2 S

VICE QBSRYACAD DO CAMP_g1928 NO DBASE FORA DO SGI CAMP_31928 TALKAD NA FASE "0° COM PARTE 04 AREA CON
TOMATE EM FASE DE COLHEITA APRESENTANJQ & AREA ERVAS DANINAAS

MILHO NO INICIO DO DESENVOLYIMENTQ YEGETATIVO FiLME 570701

WILHG NA FASE DE GRAQ CHEIQ. MAIOR PARTE D& VEGETACAO VERDE COM INICTO DE AMARELECIMENTO

WILHQ NA FASE DE EMBONECANENTD

CAMP_51320 AREA COM AASTANTE ERVA DANINHA CULTURA RECEM COLAIDA FEUAD.

VIGE OBERVACAC OO CAMP 51928 WO DBASE FORA 00 $G1 CAMP 91928:AREA CJIM A CULTURA DE FENAD NA
FASEI.COM DASTANTE ERVA DANNKA PROXIMA CULTURA SERA MILAQ,

MILHQ COM +- 10 OIAS AREA RECEN CULTIVAQA FILME S FOTO 4.

VIOE OBSRYACAG DO CAMP_91378 O OBASE FORA CQ SGI ARZ=ARROZ. CAMP_S131B AREA COK A CULTURA DE ARRQL KA
FASE 1[PERFILHAMENT Q) APRESENTANDQ ERVA DAKINHA MA AREA FILWE § FQTQ §.

CAWP_91928 SOLO ARADG COM BASTANTE RESTO CULTURAL DE MILHO £ EAVAS DANINWAS-FILME 5-FQTO T

VIDE OBSRYACAD OO CAMF_31910 NQ DEASE FORA DO SG) CAMP 1978 A MAIGR PARTE (A AREA ESTANA FASE "07 € A
AREA RESTAMTE ESTA (OM A CULTURA DE CEAOLA HA FASE 213

MILMQ RECEM GERMINADOD FILME J FOTO 3
MILHO CQl APROX!MADAMENTE 25 DIAS AREA RECEM CULTLVADA FILME 3FOTO 10



ROTULD

PLAS O
PLAS 07
PLas 08
PLAS O
PLS Y
PLia Tt
PLA 12
PS1300
PS71.02
P571.03
PSTIM

PSTIOS |

PST3.08
SERN
$ET262
SF1m
SF7102
STE0Y
SHAT 01
SHAZ 62
SHAR 01
SHaB 02
TTag0t
Ty 02
TT49.03
som
Tus101
Tus1 .02
WAS2 (1
wAS2 92
W52 03
WASZ 04
WAS2 05
we3s.01
wWETS.0
WETS.02
WOsL0
WosA 2
Wos103
WOS304
WO53.05
01

5010

1RacH Re
iRacHRd
LRaeH Rd
LRac+.Rd
LAac+H.Rd
LUae3{Racr RE
LRac+LRd
LUaciH Uadt
LUac3HUd1
Llacy+ g1
LUacSqLugr
Lacl+ Udl
LUac3+LLd1
LRac+ Rd
LRac+Rd
LRacHRd
LRac+ Rd
tRacHRd
ERe1Rac
LRac
LRac+tRd
LRac+LRd
LRacile
LRaci e
LRaeil
LRvLRa R4
LRac#Rd
LRacHRd
LRacH R
LRae+ Rd
LRac+ Rd
LRacHRE
LRacHRd
LRe1RacH R4
LRac+L.Rd1Re
LRs

[ Raer Re
LRacHRe
LRac+ Rd
LRac+ RdLUd24 Uaci
LRacH Rd
LRacHReE

ARER HA CAMP 31370) SATE 91928 CINT 31978 vARI 91470 FASE 91928 AEF 919281 REF 91972 REF $192B) REF 999284 REF 913784 REF 913787 DBSERVACAD

1917
»n
na
nn
oo 1e
11.88
nn
i
M

nn
1575

pra
nmn

L
hral]
1062
24
1042
oS
iLRES
2908
15003
4149
4500
W
8048
1947
21t

100.26
12
4005

1148
042
105.3
3063
a2
8415
Lo

w2
2545

785

kLR

wzm
1wz/
107229t
120281
jileals]
n2m
102209t
1072281
1072281
2281
16281
ler)]
17281
10229
10722091
102291
1072292
W22
10722591
1012291
1672291
102291
Lilerlo]
bt
s
107291
122591
0281
tvzzm
1672291
1072291
8
pel )]
1072281
1oz
228
o2m
!
102291
129
Wz
s

M
10721781
1021
102181
10,2191
W01/
102141
102181
1072181
1077181
1218
1021
02181
102151
1218t
1072191
02182
1021781
102189
12181
e
107181
11m
18
10219
1vz1et
162191
1072181
102181
w218
Wwns
1072141
101t
w8
107181
1WHH
oAk ]
i
162181
102181
0w
129
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SOLC GRADEADQ APPESENTARDO TORPOES COW RESTOS DA CULTURA ANTERIOR (SIRGO! £ REBOLEIRAS CE S2vA CANINHA-FILME &F274 11

MILHO COM +- 50 G:AS E 45% DE COV FILNE 4 FAOTJS9E 10

ARZ=ARROZ ARROZ COM + 10 DIAS FAME 5 FOTO 4

MILHO NG NGO DE DESEMVOLYIMENTO VEGE TATVO FLME 1 FOTO 11

A.GOOAC COM + 15 DIAS. FOI CULTIVADC (XA 22110/91 FAME 4 FOYO 8.
SOLO GRADEADO APRESENTANDO FOUCE RES 10 GUk TURAL E ERVA DANINHA.

ARZ=ARROL

SOLO RECENTEMENTE GRADEADC APRESENTANDO POUCO RESTO CULTURAL FILME 4FOTO 2,

CAMP_31928 AREA NAO SERA CLASSFICADA



123

APENDICE B.2
BANCO DE DADOS "91.DBF" REFERENTE A TERCEIRA PASSAGEM DO
SATELITE NO CICLO AGRICOLA 91/92






ROTULD SOLO AREA HA CAMP 9192C SATE 3192C CINT $192C  VARI 9192C FASE 9192C DBSERVACAQ

ACHN  LRacetRdiUacH Uacl LR w57 021482 0 504 n

AC0102  LRaceiRd1Uack4 Uacl 4R 1T 121482 031382 504 n

ACE1 01 LUac24Uaci+H RacLRacH Rd T8 58 021482 v $0J m

ACH 4 LRxelRd 1278 0211482 182 504 n

AF0201  LRacHRd ns 0z2nam? 01382 S04 1

AF(202  LRacHRd nor a214m 03182 LN b

AF0205  LRac*Rd 1A g2r4m2 031382 W 1

MNO204  (RacelRd nos 0211482 031382 L 17 CAMP R192C CULTURA ANTERIOR SOJA.

AF0205  (RacHRd 1961 021482 01382 ML 1

MO0206  LRacHR4 nm g2r1am? 0ne? MG ?

AF020T  (RacetRd 08 021492 131392 504 ¢ CAMP_§192C. CULTURA DA SOJA COLHIDA ATE DI 13072/92 EM SEGLIDA NICIOU O PREPARQ DG SOLO

AFO208  LRacr+Rd ny 02482 031182 S04 ?

AGES 01 (RacdRd 1M 02 BNz OBS CAMP_$192C CULTURA DE MILHO EM DNVERSAS FASES PARA A PRODUCAD DE SEMENTE.

AGS502 LRarvlRd [ prith ez oBs CAMP_$192C DIVERSAS CLLTURAS PARA A PROOUCAQ DE SEMENTES.

ALE081  LRac+LRd1Re 17848 02142 931392 50J H

AA0301  LRacH Rd 1486 021482 ez GBS VIDE OBS NO DEASE. CAMP_§ 192G NESTA AREA FOI PLANTADA SO INTERCALADA COM ALGODAQ, SO.A SE ENCONTRA M FASE DE MATURACAQ DOS GRAOS(3) ALGOOAO SE ENCONTRA NA FASE DE
FLORESCIMENT () KA PARTE SUPERIOR DAS PLANTAS E AMADURE CIMENTO DAS MACAS NA PARTE INFERIOR.

MA0102  LRacwiRd me? 021492 atuatir] S0J ]

AM03 03 (RacelRd EAY) 021487 w504 1

MM0304  LRacHRd 5.5 nine ayse2 S0J 1

ANOJ 01 LRac+Rd nn 214m2 01387 OBS ] YIE OBSAVACAQ DO CAMP_9192C NO DBASE FORA DG SGLCAMP _3192C: VERFICOU-SE QUE NESTA AREA A CULTURA DE MILHQ JA TINHA S0 COLHICA.

AND 02 LRelRaclRd 5148 a2 ez 504 3

ASO5. 1 LRactLRdHRe 150 0204552 W oML 0 VIDE OBSRVACAQ DO CAMP_S192 N DEASE FORA DO 5G| CAMP_$167C: VERFICOU-SE QUE NESTA AREAPERDEU-SE A CULTURA OF AL GODAO DEVIDO A SECA NG PLANTIC SENDQ ENTAQ REPLANTADA A
CUL TURA DE MHO.

AS05.02 LRd4Re Joes M LALE ST ] 3

ASR5.03  LRacelRe 18740 02182 e S04 0 YIDE OBSRVACAQ DO CAMP_9192C NQ DBASE FORA DO SGICAWP_$192C: VERFICOU-SE QUE ESTA AREA COM BASTANTE ERVA DANINHAINFESTACAO DE SORGG E MEHO).

ASMS 0 LRac#Rd1Ud2+ Uact 110 021442 ez S0 ]

AT6201  LRac+iRd 029 0214552 0anyez 088 TAMP_3192C AREA DE PASTAGEM.

A¥OT01  LUaciHUd1] Liacs 5819 0214182 03192 M 1 CAMP_$102C CULTURA ANTERIOR MLHO.

AYOT 02 LidacdHUdillacd 5418 02nam e S0 m

BAROY  Luacd+HUdl nas 2nam2 031392 S04 3

BAJB 07  LUac3HUd! uaz 24ne 031382 s0J 3 CAMP_$192C VERFICOU-SE PROXING A RODOMA.CULTURA DE ARROZ NA FASE 2.

BAO3  LRaceRdilUacI+HLUdH $549 il b ) e et 3

BRISO1 LRaiReGPH FrAR) mras2 03182 ML 3

CA1001 LReiRax nu 02r4n2 A2 S0J 3

CA10d2 LRx .o 2nams 012 SO 3

CHEOOT  Lilacy+LUd1 un 02 03w 504 n

G0l RacelRd T s e S0 n

Cth2  LRacHRd 88 fanan? o sS04 n

e LRacrlRd in Rnan QAW WM [

Ct  LRa+Rd L.} t2fram2 A2 ML ]

G  LRacviRd o 2nam2 s o8s 0 CAMP_192C CULTURAS DE TOMATE E ABACAX] EM DESENVOLVIMENT 0 VEGETATIVO NA PARTE BAIXA NO RESTANTE SOJA-FASE].

CMIZ01  LRaclRd WOE? 02482 01ve2 S04 n

5130 RacelRd in 02rmame v W b

C31302 LRacelRd na nz2rame o ML 3

51308 LRaevRd . 1305 021482 Wz S n

CS1I0M  LRx+Rd 1718 02h482 313 S0J n

CS1305  LRaceRd nie A2 03Ave2 S04 n

DEGH 01 LRacH Rd M0 2mm ez S04 0

DL5A01  LRacHRd 4545 Qna v Q4 n

DL3802 LRxcHRd nn e oW 50l n

05343 LRacLRA1R4H.Re Spe2 anam wnw: S0l n

D710t LReiliac)iRacH Rd 182 4Rt w.e sal n YIOE OBS NG DEASEFORA DO SGE. CAMP?_3192C-S0.A PROKIMA A MATA DA FAZ INVERNADINHAFIAS FOLHAS ESTAG AMARELANDO E IHICANDO A QUEDA £ 05 GRAIS ESTAQ NQ ESTAGIO AMNCADO DE
MATURAGAQRES TANTE DA AREA CULTURA ESTA NA FASE ENCHMENTQ DOS GRAOSEFLAF 1Y),

DTHM  {ReilUaciiRacHRd 1% 0201492 v s n

EA1S01 1Rac+Rd 134 0214m? 1wl S0 n

EA1502 LRacHRd 44 tartm [LTEE N T VIDE OBSERVACAQ NO DBASE FORA 0561, CAMP _$192C NESTA AREA FOI TERMINADGH) PLANTIO DA CULTURA DE MLHO D4 120287 A CLLTURA ANTERIORMENTE COLHIGA NESTA AREA MLHO.

EAISES  LRacHRd i rnas BAWE ML 1 CAMP_§102CDEM DBSERVACAD DO TALHAG EA1S 02

EAISM  |RaedlRd 17m 02N4RT 11 PR 1

EAYSDS LRa+Rd LF. ] 021442 KAV ML 3

EAS.00  LRacelRd ny znae? oz . s0d 3

EAISOT  LRacs Rd nu 021452 e so) 0

EANS08 (RacriRd na 2A482 WA S0l 3

FA1501  LRac+LRd 1044 znane oM s0d 0N

FAI60T  LRacslRd 138 021432 mAVEZ MR 2

FAt60)  LRacriRd 19 021482 w2 S0 n

FAIS04  LUaci#Ud1LE4YERacH Rd nh a2nasz 0 AG 1

FAT508  LEdIiRac+LRd 118 021482 1w AG 2

FALS¢ w2 zhame v W H

FAIS07 LRacHRILED a0 02rt4mg 03nm2 04 n

Apéndice B.2- Banco de Dados "91C.DBF", referente a terceira passagem do satélite no ciclo agricola 91/92



ROTULD SOL AREA HA CAMP 9132C SATE 5192C CINT 9192C  VARI 9192C FASE 3132C DBSERVACAD

FAM 08 LRac+Rd Hn 0211482 031392 AG H

FA18 13 142 21148 031382 S 3

FitT01  LRacwiRd 4743 0214872 Bl L8 ]

FILTO?  LRaco R LI 02114492 G182 S04 3

FITOY | Rs¢+RILU) 6534 a2 031342 S04 ]

FITO  LRacHRd w4 0zhimz 031392 L8 3

FUTD5  LRacwRd 1258 e s M, 3

FT08  (Rat+lRdiRe 30681 0n4m? 11392 e n

HITOT  LUac3HU ns7 02142 IMaRYH) L 3

FIT08  LRacwiRd1Uaci«lUd1 M it H 08s

F1108  LRe 1953 02149 031192 S0J n

FMI 01 LRaci Uac2+ Uac1+ Raci Rac Rd 3868 021452 31382 S04 m

FMIB02 LRac 1368 021442 152 $0J wm

FMIE 3 LRac 1803 021482 034357 $0J e

FMI18 04 1908 e 11387 L n

FO801  LRacsRd 8156 021482 1alatey) AG ?

FO1902  [RacHRd %08 §2114/82 LRLRY Y MG ?

FO1903  {RacHRd 3582 021497 031192 AG H

FO1R {4 pil] 48] 031392 $0J bz

FO19 05 963 21442 0atam S 21

FSSTM LRaciRd LI 02n482 531152 S04 m

F§5702 (Rx#Rd §36 0211492 031392 504 mn

FU2001 LR 1 021482 121387 ML 1

FI002  LRa 54 021472 LAREH L 1

FU063  iRac 1838 G282 AL ML L]

FULM  Rac 18 0242 Ly RL ) AG 0

FU005  (Rac 558 22ran 031382 $0J n

FUZ08  LRaciRac+Rd Fei ) 2ram 031382 AG m

FU 0! LRaclRacHRd 1478 02442 031382 04 m

GBI 01 LRacHRd 5814 021442 031382 S04 s

GBN.02 (RacwRd BA 021442 031352 S0 n

GEZZA1 LRaclRd 1437 0242 382 s0) n

HROt LUsc3+ud) 12.78 a2 131382 L] 0BS VIDE OBSRVACAQ NO DBASE FORA DO 5GICAMP_3102C MILHO COLHDG COM RESTOS CULTURNS S0BRE 0 SOLO. TALHAQ SEM ERVAS DAMHAS E EM NGO DE GRADEACA)

H2302  tUack+Udt 1H 12n4m2 PRUREH L} 0BS. CAAP_5193C DEM TALHAQ HEZ5.01.

HZ30)  ElacdlUdEGPH 38 921482 031392 $0J mn

HPS01  LRacwRAGPY na 02142 031342 50J piz]

NA0Y LR RE .00 2n4A 03 M n

BET01  LRacRd s 0Qras? 03n3m S04 n

6801 LRacHAd1Uac3+ Uat W @ 6311382 504 3

ABMN  LRacHRd 5408 wnes2 13182 o4 Fia]

02 RacHRd T 2nm 482 504 W

203 RacHRd nu 02n4m e L8 2

MM RacelRd .89 0211482 e ML 2

W80 LRacvRd 145 G2Ha2 031382 L} 2

201 (RacHRd 48 d2nam 131182 ML 1 CAVP 9192 CULTURA ANTERIOR MILHO

2602 LRacHRd 200 02r14/82 e . ML L]

JC260)  LRacHRd 1309 174R2 031392 LB 088 CAMP_$192C MILHO JA COLHIDO COM BASTANTE ERVA DANINHA NO TALHAD,

LM LRacr Rd 285 021472 031392 L} 0Bs VIDE OBSRYACAD NO DEASE FORA DO SGL.CAMP_9152C PARTE 00 TALHAD COM MILHO NA FASE DE COLHEITA(3)E NO RESTANTE EM AREA OHDE [ WILHO JA FOI COLHIDO ESTA SENDO GRADEADO.

JCI605  LRaclRd 1935 0282 031392 L8 3

XM  LRacR 13.08 2n4m2 ov1Ie7 ML o8s CAWMP_9152C MILHQ A COLHIDO COM BASTANTE ERVA DANINHA NO TALHAG.

AT {RacRe 6481 2m [a%h% ) S04 in VIGE GBSRVACAD NG DBASE FORA DO SGLCAMP_§152C CULTURA DA S04 EM DVERSAS FASES DESDE ENCHIMENT(Q [X)5 GRAOS ATE A FASE DE MATURACAO APRESENTANDO AREAS COM AMARELECIVE
OAS FOLHASISECAMENTQ).

JCHO0E  (RactRd 1358 021492 131387 ML 3

JEITO  LRacHRd 1362 02n4m2 031397 S0J Fin]

JEZ01  LRac+Rd 1¢ 01482 vz S0d wn

HE101 LUse24 Uaci o Rac 052 2him 1382 04 0

L1002 LUack Uacl+Rae P2AL) 021482 e SORA EM DIVERSAS FASES DBRDE ENCHMENRD: IS GRABEX RIS BOE MAL DRADME FRREIEN TANDO AREAS COM AMARELECIME

PEAO iRax 4453 17/ %] V1A SOF n

RHN (R Ny 021482 an NG H

RN LRx Epk: ] G nm ] 0n

FRi903 LR 107 12482 [y EL $0J n

JRES01  (RactRd 1820 0211482 031382 AG ?

552801 LRacelRd 2057 A2 31¥92 304 n CAMP_§197C FAIXA DE S0LQ PREPARADD NA PARTE ALTA DESTE TALHAQ

56807  LRaclAd i 0282 e S04 n

XAM 0t GPHiUac) 1159 2ran2 wve? M 85 CAMP_9197C M8 HO A FOICOLHIDO SOLG ESTA SENDO PREPARNIO(GRADEADC)

XA 02  LUscliRacHRe 1 Qnanl 031182 M, 08s CAMP_192C JDEW TALFAD KAJ.11.

FAMID}  LRac+Rdilkael 1215 2nam2 131342 AG 2

KAJO04  LRacH Rdilae3 1551 2142 03182 504 3

KA DS  Rac+Rd 1593 02h4m82 031382 M. o8s CAMP_3192C MILHO JA FOI COLHIDO SENDG QUE O TALHAC ESTA COM SOLO MU,

KASD6  LRacHRdilac 1802 02h4A2 13182 AG 4

KA3DST  LRac+Rdiliacd 087 a2nam2 131192 AG 2

KANDOF L3 pLAL G2n4m2 1392 ARZ 73 ARZ=ARROZVIDE QBSRVACAQ NO DBASE FORA DO SGI. CAMP_1152C NESTA AREA A CULTURA DE SG.A FOI COLHIDA SENDO EM SEQUIDA PLANTADA A CULTURA DE ARROZ.

KAN O Liacd pLEL] G2n492 031342 s W
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CAMF_9192C MLHO COLHIDO,50L) PREPARADO.

VIOE OBSRVACAQ NG DBASE FORA DO SGLCAMP_§192C MILHO EM TRES FASES DE DESENVOLVIMENTO FAIA PROAIMA AC TALHAQ 3 FINAL DE ENCHMENTG 005 GRAOS(2/3) FAXA DO MEIQ MILHO SECO M
NAQ COLHIDOY); FAA PROZIMA AQ PO § MILHO NA FASE DE ENCHIMENT DOS GRAOS(
VDE CESRVACAQ NO DBASE FORA DO SG1CAMP_§192C-MILHO PARA A NDUSTRW FASE DE PENDOAMENTO SERA COLHDOQ NESTE MES.

FEJ=FELWQ CAMP_3192CPARTE DA AREA COM CROTALARW CUL TURA ANTERIOR MLHO.
FEJ-FELAQ.CAMP_3102C DEM MS16.05

DEM MS39 12

VIDE OBSRVACACY NO DBASE FORA DG SGLCAMP _§192C MILHO JA COLHIDO AREA FOV GRADEADA APRESENTANDO RESTC CULTURAL SOBRE 05080

VDE DESRVACAC NO DEASE FORA DO SGIARZ=ARRO2 CAMP _$192C CULTURA DO ARROZ JA COLHIDA SOLO ARADO COM BASTANTE RESTO CLATURAL DE ARROZ SOBRE O S0LO NCLUSNE COM ARROZ
GERMINANDO.

VIDE QBSRWACAG N DBASE FORA DO SGLCAMP_#192C-CULTURA DE MILHO JA COLHIDA COM RESTQ CUETURAL SOBRE O SOLO NICIO DA GRADEACAG OW 1240282,
CAWMP_RH92C DEM TALHAQ CY44.01.

YDE QBSRWCAC NG DBASE FORA DO SGCAMP_9192C.PARTE DO TALHAQ MLHO JA COLHIDG COMRESTO CULTURAL SOBRE 0 SOLO E AREARESTANTE COM CLLTURA SECA EM FASE DE COLHETTA.

VIDE 0BSRWACAS NG DBASE FORA DO SGL.CAMP_$192C-CLLTURA DE MILHO COLHIDA COM RESTO CULTURAL S0BRE § S0L0 E MILKO BROTANDO.

VIDE CBSERVACAQ NO DEASE FORA DO SG1.CAMP_3192C CLLTURA DE MILHO ESTA SENDO COLHIDA AREA COM BASTANTE EFTWA DANINHA
CAMP_2192C1DEM TALHAQ PSTS.01.
CAMP_102C1DEM TALHAQ PSTI.01
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APENDICE C.1
DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE CULTURAS E SOLO PREPARADO DA
IMAGEM CLASSIFICADA DE 21/10/91






a7

7748

7130

70

174

175

82

H6

”52

748

1744

740

GUAIRA

Distribuicao Espacial de
Culturas e Solo preparado

ESCALA

TM/Londsaot—5 — WRS 221/74-E
Carta Topogrdfica Guaira

Dato de Possogem:

21/10/1.991

B3 Talhdes

b Area Urbano
[=1 Estradas

e

Convencbes Carlograficas

[=2 Drenagem
P Represas

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR
1:100 000

FONTES:

l.egenda Tematico

Milho—fase 2
#4 Milho—fase 3

Milho1 —fase
Milho 1 —fose
Milho2 fase
: Milho2-fase
Mitho3—{ase

1
2
1
2
1

Soja~iase 1/2
Solo preporado

Solo preparado !
Solo preparado .
Solo preparado -

Solo preparado
Solo preparado

[ ALreas ndo clossiflicadas
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APENDICE C.2
DISTRIBUIGCAO ESPACIAL DE CULTURAS E SOLO PREPARADC DA
IMAGEM CLASSIFICADA DE 13/03/92
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Distribui¢ao Espacial de
Culturas e Solo preparado

LR

PROJECAD UNIVERSAL TRANSVERSA DL MERCARTOR
FSCALA  1;100 QGO

FONTES:
TM/Londsat—5 — WRS 221 /74-E
Carta Topogrdiica Gualrg

7148

sqp  Dala de Possagem - 13/03/1.992

ConvengGes Carlogediicus

Area Wbane I3 Drenagern
f Eatradas

o Represus
Talhfes

144

144

-
l egenda Tematicn

Milho-—-fase 1
Milho fose 2/3
Algoduo--fase 2/3
Sojo—fase 2

Pas- colheiia

e
R

-
7403 Solo preparodo &

b 40 . B
Cuitura seca 5

Arcas ndo classificadas

LR N

770 774 78 o 5 6
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APENDICE D.1
DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE CULTURAS E SOLO PREPARADO
OBSERVADA DURANTE A SEGUNDA CAMPANHA DE CAMPO






70 74 7 B2 e (_; UAfHA

Distribuicao Espacial de
Culturas e Solo preparado

1767

T OSEGUNDA CAMPANHA DE CAMPO

PROJECAD UNIVERSAL TRANSVERSA DL MERCARTOR
ESCALA  1:100 000
7 FONTES:
TM/Landsot—5 — WRS 221 /74—
Carta Topoyratica Guaita

1748 Dato de Possagem . 2(/10/1 991

?7.‘1‘,
Convengdes Carlogrdlicas
Atea Urbone [ Drenagemn
vl Estradas P Represas
2 Talhdes
7744 71449

Legendo Temdtica

milho - fase 1

algodéo—-tase 1
milho—fase 1/2 arraz—fase 1
mitho—fase

M miho—fuse
ritho—fase 3

cebolo—fase 3

feijao — fase S

soja fase 3

740 man | 44 Solo preparodo - algaddo

Solo preparado — arrog
Solo preparado — s0ja

Selo preporado — milho

edld

Temas sem interesse

70 Ti4 78 82 56
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APENDICE D.?2
DISTRIBUIGCAO ESPACIAL DE CULTURAS E SOLO PREPARADO
OBSERVADA DURANTE A TERCEIRA CAMPANHA DE CAMPO
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FRCALA 11100 oo
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™/ lLondsat -5 ~ WRS 221 /74-F
Carta Topoyrafice Guara

i Dalsg de Passdgem : 13/03/1.992

748

Convengbes Carlogrdficas

Area Urbana (3 Drenogem
vt Fstradas

B Taihdes

G Represgs

A

Legendo Temdatica

o Mitho—lase 2/4

Mitho—diversus fusoes

Ngodao-—-fose 2/3
Culluras--fuse 3

Pastagem

Culturas Intereslores
7740

740 bd Cultura do ciclo sequinte
Pds—colheita
#¥ Solo Mreporado

1 lemas sem inleresse

Y FL! 7a ‘B2 86
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APENDICE E
MAPA DE SOLOS
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PROJEQ}\O UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR
ESCALA  1:100 00Q
FONTES:
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Carta lopogrdfica Gualra

g Mapo Pedologico : 1AC/1GC,1.99]
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PUBLICACOES TECNICO-CIENT{FICAS
EDITADAS PELO INPE

RELATORIOS DE PESQUISA

eReportam resultados de pesquisa tanto

de natureza técnica quanto cientilica.

NOTAS TECNICO-CIENTIFICAS

eIncluem resultados preliminares de
pesquisa, descricdio de equipamentos,
software, sistemas e experimentos,
apresentagdo de testes, dados e atlas, e
documentagado de  projetos  de

engenharia.

MANUAIS TECNICOS

eDescrevem normas, procedimentos,

instrugoes e orientagdes .

PUBLICACOES DIDATICAS

@Apostilas, notas de aula ¢ manuais

didéiticos.

TESES E DISSERTACOES

eoTeses e Dissertagbes apresentadas nos
Cursos de Pés-Graduagio do INPE.

PUBLICACOES SERIADAS

ePeriddicos Técnico-cientificos: Boletim
de Sensoriamento Remoto, Climanalise:
Bolelim de Monitoramento e Anilise

Climitica.

® Anais de Eventos
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