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O Municipio de Guaira-SP, tem mostrado uma penetracdo da
cultura de cana-de-acucar em suas areas agricultaveis. Onde estéo
estas 4&reas? Quanto ocupam? Como vem sendo seu comportamento
ocupacional (expansédo/contracdo)? Para responder a estas e outras
questdes concernentes, lancou-se mdos de 1iImagens do Satélite
LANDSAT TM5 em produtos digital e fotografico, passagem de 19 de
Julho de 1992, cobrindo toda a area do Municipio de Guaira e
entorno, do software IDRISI 4.0 para classificacdo automatica e
analise banda a banda, complementado por interpretacdo visual e
trabalho de campo.

Foi definido um sistema de classificacdao constando de seis
classes: cana jovem, cana senescente, solo exposto, pasto e
vegetacdo densa. O software [IDRISI se mostrou eficiente nos
processos de definicdo de assinaturas espectrais e classificacao
automatica, embora com limitacdes no que se refere a manipulacao
das i1magens. A analise banda a banda permitiu a ldentificacdo de
areas de pivdés ndo aparentes no produto Tfotografico, permitindo
correcdao no trabalho de interpretacdao visual do Zoneamento
Ambiental.

Concordemente com estes passos, O sensoriamento remoto pode
ser visto como um supridor ao processo de planejamento em varios
niveis. Primeiro, ele prové um método de baixo custo na aquisicao
de muitos dos dados necessarios para o estabelecimento de politicas
de recursos naturais. Informacbes sobre uso do solo, cobertura
vegetal e acesso de transportes, entre outras, sdo obtidas rapida
e eficientemente através do sensoriamento remoto. Num estudo de
reavaliacdo, outras imagens podem ser usadas e fornecer informacdes
em intervalos regulares como um meio de monitorar os efeitos destas
politicas ocupacionais.

1. INTRODUCAO

O municipio de Guaira esta situado ao norte do estado de Sé&o
Paulo (Figura 1), ocupando uma &rea de 122.930 hectares,
apresentando wuma agricultura intensiva. A A&rea irrigada do



municipio é de aproximadamente 10.240 ha, contando em 1992 com
cerca de 191 sistemas de Irrigacdo, dos quais 166 sao pivos
centrais, 15 autopropelidos e 10 sistemas convencionais, alem de um
indice de mecanizacdo agricola de um trator para cada 40 ha, o que
é altamente significativo em relacdo a média nacional, média esta
bem préxima da americana que é de um trator para cada 30 ha.

A EMBRAPA, atravées do seu Centro Nacional de Pesquisa de
Monitoramento e Avaliacdo de Impacto Ambiental - CNPMA, vem
desenvolvendo, juntamente com outras intituicdes a nivel Estadual
e Federal, um projeto de Avaliacdo do Impacto Ambiental Causado

pelo Uso de Agroquimicos e Agentes de Controle Bioldgico em
Agricultura Irrigada - Guaira - SP, também conhecido por Projeto

Guaira. Dentre os seis subprojetos que o compfem, existe um que
trata do zoneamento: Sensoriamento Remoto e Sistema de Informacéo
Geografica Aplicados ao Monitoramento e Avaliacdo de Impacto em
Agricultura Irrigada. O presente trabalho é um dos produtos deste
subprojeto.

Segundo Abreu (1994), o inicio da utilizacdo dos recursos do
municipio, Toi realizado nas primeiras décadas deste século, por

imigrantes, oriundos em sua maloria de Minas Gerais, atraidos pelas
terras de qualidade existentes no municipio. Esta exploracao era
baseada na pecuaria extremamente rustica e de pouca rentabilidade.
Associadas a criacao de gado, algumas culturas eram praticadas com
0 objetivo primeiro de garantir a subsisténcia da familia e dos
trabalhadores agregados.

A partir de 1950, a cultura do algoddo, que nao imobiliza e
nem exige capital, foi introduzida como alternativa econdmica a
criacdo de gado. Esta cultura predominou no municipio a frente das
culturas de arroz e milho.

Por volta de 1975-80, a soja assumiu a lideranca como produto
comercial, passando a ocupar a maior e mais iImportante parte das
terras agricolas, consolidando uma nova forma de producdo, com
sementes melhoradas, mecanizacdo e 1iIntensificacdo no uso de
insumos. A lavoura moderna trouxe a Guaira O que jJa era comum nas
lavouras de soja do sul do Brasil, pragas e agrotoxicos.

Também em meados da década de 1970, estudos dos orgaos



governamentais indicaram o municipio como local com possibilidades
para a 1irrigacdo, incentivando e disseminando tal pratica na
regido.

Somente nos ultimos anos a cana de acucar vem ocupando as
areas do municipio e se tornando uma preocupacdo, devido aos
problemas ambientais, sociais e econdmicos associados a esta
cultura.

O principal objetivo deste trabalho é a identificacdo de alvos
de cana-de-acucar, e respectiva Ildentificacdo de assinatura
espectral para esta cultura de maneira a permitir uma avaliacédo da
dindmica espaco-temporal.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. MATERIAIS

0 equipamento basico utilizado foi uma plataforma PC386, com
monitor SVGA cor, impressora jato de tinta HP 500C, e como software
de geoprocessamento, IDRISI, versao 4.0, (Eastman, 1992).

O IDRISI é um software de Sistema de Informacdo Geografica e
Processamento de Imagens baseado no formato matricial, rodando em
ambiente DOS, desenvolvido pela Faculdade de Geografia da
Universidade de Clark, Worcester, MA. Ele ndo é um simples programa
de computador, mas uma colecdo de cerca de 100 modulos de programas
que compartilham dados por meio de um menu principal. Estes modulos
compreendem trés grandes (grupos:

1. M6édulos Principais, com utilitarios basicos para entrada,
armazenamento, manipulacdo e visualizacdo de imagens matriciais.

2. Médulos Analiticos, fornecem um grupo maior de ferramentas
para a analise de dados de imagens matriciais; e

3. Moédulos Periféricos, dirigidos para conversdao de dados
entro o IDRISI e outros programas (AutoCad, ArcXnfo, Erdas, etc.).

Uma das principais vantagens do IDRISI em relacdo a outros
tantos softwares de SIG e Pl é seu preco ((US$ 250,00 para
instituicdes de pesquisa) e sua plataforma barata e comum de
hardware; o PC.

O satélite de recursos naturais que tem seus dados mais usados
I - la sérls americana LAKDSAT. Atualmente, recebemos om .&»



quinto da série, LANDSAT 5, atraves dos sensores Thematic Mappers
QUdE

Todo satélite trabalha com trés tipos de resolucao; temporal,
espectral e espacial. A resolucdo temporal refere-se ao periodo em
que o satélite cruza o mesmo ponto geografico, no caso do LANDSAT,
dezesseis dias. A resolucdo espectral diz respeito ao numero de
bandas do espectro eletromagnético usadas e a "largura" de cada uma

delas. 0 sensor TM trabalha com sete bandas. Neste trabalho, usamos
apenas trés :

Banda Comprimento de onda Localizacéao
(micrometro) espectral
0.63 - 0.69 Vermelho
0.76 - 0.90 Infravermelho
Proximo
1.55 - 1.75 Infravermelho Médio

A carater, quanto mais estreita a banda, maior "resolucéao"
espectral, pois os alvos sdo identificados mais precisamente. O
terceiro tipo de resolucdo, o espacial, diz respeito a resolucao no
solo que o satélite pode distinguir. No LANDSAT 5, uma area de
30mx30m. Esta area € também chamada de "pixel.

Imagens de satélite LANDSAT TM5, em produto fotografico na
escala de 1:100.000, passagem 19 de Julho de 1992, composicao 3(B),

4(G), 5(R) e i1magem digital da mesma passagem e mesmas bandas.

2.2. METODOS
2.2.1. Uso da imagem em produto fotografico

Adquirida a imagem em produto fotografico, foi realizada uma
interpretacdo visual para 1identificacdo de uso da terra.
Posteriormente, um trabalho de campo foi realizado durante trés
dias para conhecimento do local e para verificacdo de verdade
terrestre da classificacdo. O resultado final deste trabalho foi
a geracao da carta; Diagnostico da Ocupacdo do Espaco Rural do
Municipio de Guaira - SP, 1994.



2.2.2. Uso da Imagem em produto digital

A imagem em produto digital adquirida vem em uma fita cartucho
de 60 Megabytes. Cada wuma das bandas ocupa um total de 10
megabytes. Através do software IDRISI foram realizados seguintes
procedimentos; realce das bandas, geracdo da imagem sintética
(composicéao colorida), levantamento das assinaturas espectrais dos
alvos e classificacdao automatica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se trabalhou em equipamento PC que nado dispunha de
leitora de fita cartucho, foi realizado o0 recorte na i1Imagem
original 8m m gguipaingnto 8itim/inpe, d8 prspri8d8”8 dg
Laboratorio de Fotointerpretacdo do IAC, das areas de interesse do
trabalho, cobrindo o municipio. Foi necessario uma divisao em
quatro quadrantes, cada um compreendeu uma area de armazenamento em
disco de computador de 1 megabyte, suficiente para o trabalho.

O primeiro passo em qualquer software de Pl é melhorar a
Visualizacdo da Imagem bruta, através de técnicas de realcO,
geralmente baseada na equalizacdo do histograma. Este passo
facilita uma analise banda a banda da imagem.

No IDRISI, o realce é realizado em dois passos: no primeiro,
é feita uma analise no histograma da banda, através do comando
HISTO. Numa observacdo da distribuicdo normal dos valores dos
pixels, separa-se os valores relevantes dentro do primeiro desvio
padrao (Figura 2). No segundo passo, utiliza-se a funcdo STRETCH,
que realiza a equalizacdo do histograma original. Como resultado
final, uma nova imagem melhorada no aspecto visual.

Um bom trabalho de interpretacdo visual é melhor realizado
quando se lanca mado de uma composicdo colorida. Quando as bandas
individuais sdo compostas, tem-se uma composicdo colorida, ou falsa
cor, com o0 mapeamento das bandas nos canhdes RGB do monitor
colorido. No nosso caso, com um monitor SVGA, visualiza-se uma
imagem com 1024 colunas, 756 linhas e 256 cores. 0 processo de
composicao colorida no IDRISI consiste de: a) chamada da funcéo
COMPOSIT; b) mapeamento das bandas nos canhbes Azul, Verde e

7z

Vermelho. AplOs estes passos, uma composicdo falsa cor é gerada.



servindo de Imagem basica para escolha das areas amostrais.

As classificacOes de imagem em computador podem ser realizadas
de duas maneiras: supervisionada e nao supervisionada.
Classificacao ndo supervisionada envolve uma familia de algoritmos
que examinam pixels desconhecidos em uma Imagem e 0s agregam em um
nuamero de classes baseado no grupamento natural presentes nos
valores da imagem. Estas classes resultantes sédo classes
espectrais. A ldentidade destas classes nado ¢é inicialmente
conhecida. O analista deve comparar estes dados classificados com
alguma forma de dados de referéncia (mapas, fotos aéreas, trabalho
de campo).

Neste trabalho, o método supervisionado foi adotado. Este
método consiste basicamente de trés passos; (1) o estagio de
treinamento, onde areas representativas de cobertura de terra sao
identificadas e descricfes numéricas dos seus atributos espectrais
sao coletados num arquivo separado (arquivo de assinaturas); (@)
estagio de classificacdo, cada pixel da imagem é classificado em
uma classe de cobertura da terra da qual mais se aproxima; @)
estagio de saida, onde é gerado um mapa tematico colorido com as
classes identificadas, ou um mapa de caracteres comum, e
estatisticas de cada classe. 0Os mapas tematicos produzidos estéo
aptos para entrarem no segmento SIG do IDRISI.

A obtencdo das assinaturas espectrais no IDRISI se realiza
numa chamada a Tfuncdo COLOR85 que mostra a Imagem colorida no
monitor. A partir dai, dentro desta funcdo, existe uma facilidade
de se digitalizar poligonos via mouse através do comando de linha
"d". Estes poligonos definem as areas alvos (classes de cobertura
da terra), e podem assumir qualquer formato. Para cada classe a ser
trabalhada, faz-se a selecdo de varias amostras, as quais
constituem o estagio de treinamento para o classificador. A cada

7z

grupo destes poligonos, é atribuido um identificador. Ao final da

7z

operacao, um arquivo de valores é gerado. No proéximo passo, O
modulo MAKESIG percorre as bandas espectrais extraindo os valores

dos pixels pertencentes as areas amostrais, gerando as assinaturas
espectrais dos alvos.Neste trabalho foram pesquisador cinco alvos:
cana nova, cana senescente, area de pousio para cana, pasto e



vegetacdo densa. As assinaturas espectrais obtidas no processo
estao na Figura 3.

z

0 segundo procedimento é a classificacdo. Existem no IDRISI
trés opcdes; minima distancia (MINDIST), paralelepipedo (PIPED) e
maxima verossimilhanca (MAXVER). Cada um guarda uma relacdo de
compromisso entre velocidade e qualidade final (Eastman, 1992).

O método da minima distancia avalia a distancia do valor de um
pixel desconhecido a média das classes identificadas. O pixel sera
atribuido a classe mais proxima. E mais lento que o PIPED. Este
método ndo € muito usado em aplicacdes onde classes espectrais

estejam muito proximas uma das outras no espaco de medidas e tenham
alta variancia (Lillesand & Klefer, 1987).

O classificador paralelepipedo leva em consideracdo uma
sensitlvidade a variancia das classes considerando o intervalo dos
valores em cada conjunto de treinadores de classes. Este intervalo
pode ser os valores digitais maximo e minimo em cada banda. Um
pixel desconhecido é classificado de acordo com o intervalo da
classe, ou regiao de decisao, a qual ele pertence (Lillesand &
Klefer, 1987). O PIPED é o mais rapido.

J4 consagrado na literatura, o MAXVER oferece o melhor
desempenho, e foi o0 escolhido para esta analise. Este classificador
quantitativamente avalia a variancia e covariancia do padrao de
resposta espectral de cada classe quando classificando um pixel
desconhecido. Este procedimento esta baseado na hipotese que a
nuvem de pontos tenha distribuicdo normal. Nesta hipotese a
distribuicdo do padrao de resposta da classe pode ser descrito pelo
vetor médio e matriz de covariancia. A funcdo de densidade de
probabilidade ¢é usada para classificar um pixel desconhecido
computando a probabilidade do valor do pixel pertencer a cada
classe. 0O algoritmo calcula a probabilidade do pixel ocorrer na
distribuicdo da classe "a", entdo a verossimilhanca de sua
ocorréncia na classe "b', e assim sucessivamente. Apds calcular a
probabilidade em cada classe, o pixel é atribuido a classe mais
provavel (maior valor de probabilidade) (Lillesand & Klefer, 1987).

O resultado final do classificador é uma imagem tematica com
as classes escolhidas. Alguns efeitos espurios (pixels em classes



diferentes) acontecem normalmente apdés o processo de classificacdao.
Neste caso € recomendado o uso de um filtro com o objetivo de
uniformizacdo de temas. Este procedimento foi realizado utilizando-
se 0 médulo FILTER, com a opcao MEDIANA.

4. CONCLUSAO

As areas de cana foram classificadas adequadamente. Uma
pequena confusdo com vegetacdo densa aconteceu, mas que nao
compromete a classificacdo final. A separacdo entre cana nova e
senescente também foi  factivel. Contudo, wuma classificacao
unificando as duas classes facilitaria a analise da area ocupada
com a cana.

Areas de pousio e pasto também apresentaram uma boa
classificacao.

ApO6s o processo classificatorio, concluiu-se que as areas de
pivés foram classificadas juntamente com as de cana, pasto e
vegetacdo, por apresentarem culturas em diferentes estagios
fenoldgicos.

Na classificacdo visual, existe uma classe ndo considerada
aqui, cultura anual. No processo automatico, estas areas Tficaram
distribuidas em diversas classes.

Algumas informagcdes como textura, forma dos talhdes,
arruamentos caracteristicos ndo sado levados em consideracdo pelos
classificadores atuais, fazendo com que a classificacdo combinada,
automatica e visual, seja o procedimento mails adequado. Existem
estudos buscando novos processos de classificacao capazes de
incluir outros atributos além dos espectrais (Centeno % Haertel,
1993).

Realizando o mesmo procedimento para passagens anteriores
poderemos avaliar o comportamento dinamico do avanco da cana no
municipio.

SUMMARY

Sugar-cane cropping has stepping through agricultural areas 1in
Guaira-SP county. Where they are? How many they are? Are they
growing or diminishing (expansion/contraction)? To get an



affordable answer, we used LANDSAT 5 TM digital and photographic
Imagery, from July,19 1992, the IDRISI 4.0 software for automatic
classification, supported with visual Interpretation and field
work.

The classification system account six classes: new and
senescent sugar-cane, bare soil, pasture and vegetation. The IDRISI
software had a good performance In spectral signature acquisition
and automatic classification, lacking through image handling. Band
through band analysis showed central pivots areas not distinguished
in paper format.

Remote sensing is an important aid Jn decision making process.
First of all, it IS an inexpensive way to get a lot of needed data
to establish natural resource policy. Information such as land use,
vegetation covering and transportation, among others, are gathered
fast and efficiently through remote sensing. In a feedbacking
study, the use of Images acquired 1in other date can be used to
furnish Information In regular gaps to monitor the results of such

occupational policy.



| igura 1- Localiza¢do do Municipio de Guaira - SP
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