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USO DE BANCO DE DADOS GEOGRAFICO RELACIONAL E IMAGENS
DE SENSORIAMENTO REMOTO ORBITAL NA Estimativa de area agricola

Salete Giirtler'
Alfredo José Barreto Luiz °
José Carlos Neves Epiphanio

RESUMO

Este estudo teve como objetivo principal desenvolver um método baseado em banco de dados geografico
relacional para facilitar a identificacdo de pontos amostrais em imagens orbitais e permitir gerar estimativas
de area para as culturas de cana-de-agucar, soja e milho. Foram utilizadas 22 imagens dos sensores
TM/Landsat-5 e ETM+/Landsat-7 para determinar o uso agricola e ndo-agricola, em um painel amostral com
trezentos pontos aleatorizados em trés municipios paulistas, em trés safras anuais consecutivas. As
informagdes geradas foram armazenadas em um banco de dados geografico, manipulado através do SIG
SPRING, o que facilitou a analise multitemporal e permitiu a observagdo da dindmica da paisagem agricola.
As estimativas calculadas foram comparadas as do IEA/CATI e geraram residuos pequenos para as culturas
de cana-de-agucar e soja. De maneira geral, a metodologia apresentada foi eficiente para estimar areas
agricolas e poderia ser utilizada em levantamentos estaduais e nacionais.
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RELATIONAL DATABASE AND REMOTE SENSING IMAGES FOR
ESTIMATING CROP AREAS

ABSTRACT

The main objective of this study is to create a methodology based on relational geographic database to
facilitate the identification of sampling points using orbital images to generate sugarcane, soybean and corn
area estimates. We used 22 images from TM/Landsat-5 and ETM+/Landsat-7 to classify a sampling frame of
300 random samples for three cities of Sdo Paulo State monitored for three consecutive years. The data were
managed into the relational geographic database in the GIS SPRING, which allowed the multitemporal study
and the analysis of the dynamic of the agriculture landscape. The estimates calculated were compared to the
official estimates and small relative errors were found for the crops of sugarcane and soybean. In general, the
methodology presented was efficient to estimate the areas of the main crops and could be used in state and
national surveys.
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1. INTRODUCAO

As estimativas agricolas orientam as politicas economicas de um pais e devem ser confiaveis e de
rapida aquisicdo. No entanto, para obter estimativas de produgdo para uma determinada regido, além da
produtividade de cada cultura, sdo necessarias informagdes sobre a area plantada. No Brasil, a previsdo da
safra agricola anual ¢ realizada pelo IBGE por meio do Levantamento Sistematico de Produgdo Agricola
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(LSPA). Este levantamento ¢ considerado subjetivo, pois baseia-se em informagdes fornecidas por pessoas
ligadas ao meio agricola, o que ndo permite a realizagdo de avaliacdes estatisticas.

Estimativas de area cultivada, calculadas a partir de procedimentos que utilizam dados gerados por
técnicas de sensoriamento remoto, podem ser obtidas de maneira rapida e confiavel por causa da visdao
sindptica dos sensores e do seu recobrimento repetitivo. No entanto, atualmente, apenas as culturas que
ocupam maior area podem ser mais apropriadamente monitoradas através de sensoriamento remoto (Luiz &
Epiphanio, 2001).

Além disso, as informagdes relativas a culturas agricolas podem ser armazenadas e manipuladas por
meio de Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados que, além de permitir atualiza¢des periodicas das
informagdes, facilitam as consultas a essas informagoes.

Assim, tendo em vista a escassez de métodos eficientes para fazer a estimativa de area agricola por
municipio, em escala estadual e nacional, e a possibilidade de utilizar tecnologias modernas como
sensoriamento remoto e SIG, este estudo teve como objetivo principal criar uma metodologia baseada em
banco de dados geografico relacional para facilitar a identificagdo de pontos amostrais em imagens orbitais e
permitir gerar estimativas municipais de area agricola para as principais culturas presentes na area de estudo
— cana-de-agucar, soja e milho — nas safras de 2000, 2001 e 2002.

2. MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreende os municipios de Guara, Ipua e Sdo Joaquim da Barra, localizados na
porgdo nordeste do Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas geograficas 48°13” e 47°37" de longitude
oeste € 20°39” ¢ 20°17’ de latitude sul.

Em conjunto, os trés municipios abrangem uma area total de 124.100 ha, sendo Ipud com 46.600 ha,
Séo Joaquim da Barra com 41.200 ha e Guara com 36.300 ha. Os usos do solo predominantes na area sdo a
pastagem e a agricultura, caracterizada pelo cultivo de poucos produtos, principalmente cana-de-acticar, soja
e milho, em grandes extensdes.

O conhecimento do calendario agricola, das condigdes de plantio — plantio convencional ou direto — e
das formas de irrigagdo — pivd central ou ndo irrigado — da regido, forneceu a base para o entendimento do
comportamento espectral, o que auxiliou na interpretagdo visual dos alvos agricolas.

Ortiz et al. (1997) ressaltam a importincia da utilizacdo de imagens multitemporais para os
levantamentos agricolas. Os autores verificaram que a maioria dos produtores cultiva as mesmas culturas ano
apds ano, o que sustenta a hipotese de que informagdes histéricas podem ser usadas para subsidiar os
procedimentos de identificagdo de alvos agricolas em produtos de sensoriamento remoto, pois areas
plantadas com a mesma cultura em anos sucessivos criam um padrio de interpretagdo para o intérprete.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionadas 22 imagens dos sensores ETM+/Landsat 7
¢ TM/Landsat 5, da 6rbita e ponto WRS 220/74, com um intervalo entre elas ndo superior a sessenta dias,
visto que algumas culturas encontradas na area sao de ciclo curto. As imagens correspondem ao periodo
de janeiro de 2000 a janeiro de 2003, o que permitiu gerar estimativas das safras de 2000, 2001 e 2002.
Foram utilizadas as bandas 3, 4 ¢ 5 dos sensores TM ¢ ETM+ nas quais realizou-se a corregcdo atmosférica
por subtracdo de pixel escuro (Chavez, 1989), seguida pela uniformizagdo das imagens (Giirtler et al., 2003).

O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) utilizado neste trabalho foi o SPRING - versdo 3.6.03,
que permite a manipulagdo de informacdes espacializadas, associadas a um banco de dados relacional. O
gerenciador de banco de dados escolhido para trabalhar conjuntamente com o SPRING foi o Microsoft
Access 2000.

Luiz & Epiphanio (2001) propuseram um método amostral rapido para estimar a area plantada com
culturas que ocupem talhdes com area acima de 10 hectares. Neste método, as unidades amostrais
correspondem aos pixels de uma imagem, que sdo regulares e de area conhecida, ¢ é possivel o calculo do
erro amostral. Além disso, como a area nio € dividida em estratos e as amostras sdo diretamente sorteadas




Anais do IV Congresso Brasileiro da Sociedade Brasileira de Informatica Aplicada a Agropecuaria e a Agroindustria

sobre a area de estudo, pode-se obter de maneira mais imediata estimativas de area cultivada.

Epiphanio et al. (2001) afirmam que a imagem de satélite pode ser tratada como um universo amostral
regular, onde os elementos amostrais sdo os pixels da imagem, que sdo regularmente espagados, possuem
area fixa, e sdo passiveis de identificacdo e de localizagdo, o que garante que qualquer pixel tenha a mesma
chance de ser amostrado.

Assim, foi gerado o painel amostral de pontos, composto por 300 pontos sorteados sobre a area total
dos trés municipios, conforme a metodologia proposta por Luiz & Epiphanio (2001). Como a quantidade de
pontos em cada municipio variou em fungdo de sua area, foram obtidos 79, 115 e 106 pontos para Guara,
Ipud e Sdo Joaquim da Barra, respectivamente. O painel amostral foi inserido em uma categoria do tipo
cadastral, que permite associar uma representagdo espacial a uma tabela de atributos.

Em seguida, realizou-se a classificagdo dos pontos quanto ao uso do solo, por interpretacdo visual das
imagens em composicdo colorida RGB 453 e trabalhos de campo, o que resultou em uma tabela com as
linhas referindo-se aos pontos e as colunas aos seus atributos, que, no caso, eram as classes de uso do solo
em cada data.

Para automatizar o processo de identificacdo das culturas colhidas em cada ponto ¢ em cada ano,
elaborou-se um conjunto de expressdes logicas no software Excel. A colheita era detectada se num
determinado ponto ocorresse a passagem de uma cultura qualquer para “solo exposto” ou “palha”, podendo
ocorrer mais de uma colheita, num mesmo ponto, no ano. Com o intuito de identificar e corrigir erros na
etapa de identificagdo das culturas colhidas realizou-se uma auditoria nos dados. Esta auditoria também foi
baseada em uma expressdo logica do Excel, que para cada situacdo, retornava uma situagao especifica de uso
do solo. Os pontos que ndo eram interpretados como “solo exposto” ou “palha” em nenhuma data do ano, ou
que eram classificados como “solo exposto” numa data, seguido de “palha” numa segunda data, foram
reinterpretados nas imagens de satélite das datas respectivas e devidamente corrigidos.

As estimativas de area agricola foram geradas a partir da expansao direta do somatério dos pontos de
cada cultura colhida, que consiste na multiplicacdo da propor¢do de pontos de cada cultura em um municipio
pela area municipal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método de amostragem permitiu, além do célculo das estimativas de area agricola, os respectivos
desvios padrio, intervalos de confianca e coeficientes de variagdo das estimativas. As diferengas entre as
estimativas oficiais (IEA/CATI) e as estimativas calculadas segundo a metodologia aqui delineada estdao
apresentadas na Tabela 1, para cada safra.

TABELA 1: Estimativa de area agricola para os trés municipios e as diferencas em relacio as
estimativas do IEA/CATI, para as safras de 2000, 2001 e 2002, por cultura.

2000 2001 2002
‘ Diferenca Area . Area .
Area . Diferenca . Diferenca
Cultura estimada (ha) IEA(f,/CO;"TI eSt(‘l‘l‘:;da IEA/CATI (%) eSt(‘l'l‘:;da IEA/CATI (%)

Cana-de-agucar 47.985 +595 (1%) 47.985 -10.755 (-18%) 63.705 -1.796 (-3%)
Soja 31.025 -4.775 (-13%)  28.543 -3.507 (-11%) 21.924 -2.818 (-11%)
Milho 12.410 -17.305 (-58%)  11.169 -7.281 (-39%) 8.273 -427 (-5%)
Sorgo 2.482 -635 (-20%) 3.723 +2.023 (119%) 4.550 +1.225 (37%)
Feijao 0 - 1.655 +1.459 (744%) 414 +194 (88%)
Algodao 414 -199 (-33%) 414 -699 (-63%) 0 -257 (-100%)
Cana nao colhida 13.651 +5.851 (75%)  20.683  +11.783 (132%) 7.446 -154 (-2%)
Pastagem 16.547 - 14.892 - 14.478 -
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As diferencas percentuais entre o método aqui descrito e as estimativas do IEA/CATI sdo menores
para as culturas de maior area. Ha que se considerar que as estimativas do IEA/CATI sdo subjetivas. No caso
da cana-de-agucar, em que supostamente ha uma maior precisdo no valor de referéncia da area cultivada,
pois as usinas mantém maior controle sobre a cultura, as diferengas foram as menores, particularmente para
os anos 2000 e 2002.

Em relacdo aos coeficientes de variacdo (CV) das estimativas, foram obtidos valores razoaveis para as
grandes culturas, que melhoraram ainda mais quando considerou-se o conjunto dos trés municipios. Os
coeficientes de variacdo encontrados para a cana-de-acticar em toda a area de estudo foram de 7% para as
safras de 2000 e 2001 e de 6% para a safra de 2002. O CV da soja ficou em torno de 10% para as duas
primeiras safras calculadas e de 12% para a safra de 2002. Para as culturas de menor ocorréncia, foram
encontrados coeficientes de variagdo inaceitaveis.

A organizagdo dos dados em um banco de dados multitemporal facilitou e agilizou os processos de
interpretagdo das imagens e classificacdo dos pontos amostrais, considerando o volume de imagens e o
numero de pontos amostrais. Além disso, permitiu a criacdo de inumeras consultas em linguagem SQL
(Strutured Query Language), tanto numa determinada data, como num conjunto de datas, o que facilitou a
detecgdo, por exemplo, de alteragdes no uso do solo. A Figura la ilustra o processo de localizacdo dos
pontos na imagem de satélite e de edigdo da tabela; e a Figura 1b exemplifica a consulta de pontos, com a
exibicdo dos atributos alfanuméricos e dos arquivos associados, nos formatos JPG (figuras) e WAV (sons).
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FIGURA 1: Ilustracdo do procedimento de interpretacio visual dos pontos e edi¢io na tabela do
banco de dados (a) e consulta aos atributos de um ponto amostral (b).

Considerando os dois tipos de objetos existentes no banco, pontos e poligonos, onde os pontos
referem-se ao painel amostral e os poligonos referem-se aos municipios, foram realizados dois tipos de
consultas: consultas pontuais e por municipio. As consultas pontuais foram realizadas na tabela de pontos
com 0 uso do solo em cada data, o que permitiu a identificacdo de culturas associadas e de mudanca no tipo
de uso ao longo do tempo.

Em relacdo as consultas por municipio foram realizadas quanto & area estimada por municipio para
uma determinada cultura — como, por exemplo, quais os municipios que tiveram uma area estimada de cana-
de-agucar superior a 20.000 ha, ou ainda, quais os municipios que possuiam area estimada de soja superior a
area de cana-de-acgUcar. A resposta a expressdo pode ser obtida em representacdo espacial, como também em
tabela.
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4. CONCLUSOES

O método de amostragem aleatoria simples, classificagdo dos pontos e expansdo direta dos dados pode
ser desenvolvida associando o SIG SPRING a planilha eletronica EXCEL para gerar as estimativas de area
agricola. A organizacdo dos dados no SIG SPRING possibilitou a inclusdo, manipulacio e atualizacdo dos
dados de maneira eficiente, permitindo a rapida localizagdo dos pontos sobre a imagem e a imediata
interpretagdo ¢ edi¢do da tabela. Além disso, possibilita consultas para atender as necessidades dos usuarios
do meio agricola, auxiliando no gerenciamento de dados agrondmicos.

Os coeficientes de variacdo foram considerados satisfatorios para a cana-de-aglicar e para a soja,
devido a grande propor¢ao da area de estudo ocupada por essas culturas. De maneira geral, a metodologia
proposta é considerada viavel para gerar estimativas de area agricola para as grandes culturas, em termos de
tempo de geracdo das estimativas e custo, o que permite a sua implantagdo em escalas regionais e nacionais.
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