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SINOPSE

O Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho da Embrapa, cuja sede estd em
Bento Gongalves, e em conjunto com outras instituigdes (Instituto Brasileiro do
Vinho, Associagdo Brasileira de Enologia, e outras) é animador de projetos que
visam organizar, otimizar e controlar a qualidade e quantidade da produgéo de uvas
e vinhos no Vale dos Vinhedos, para elaboracdo de vinhos mais competitivos no
mercado nacional e principalmente internacional. O controle da produg¢ao de uvas na
regiao tem se mostrado uma tarefa bastante dificil,b, mesmo com o sistema de
cadastro dos produtores e produgao desenvolvido para ambiente Web. Para tentar
facilitar a manutencéo dos dados, € permitido aos préprios proprietarios registrarem
sua producdo, com informacdes desde a variedade da Vitis spp. cultivada até o
volume e destino das mesmas. Freqlientemente isto ndo tem acontecido, pois os
proprietarios ndo informam sua produc¢ao ou alteragdes em suas propriedades para
a Embrapa, seja por Internet ou por qualquer outro meio. Outro problema existente é
o de mapear as areas cultivadas. O atual controle dessas areas € bastante simples,
e ainda em grande parte em esbogos no papel. Neste trabalho foi desenvolvido um
Sistema de Informagbdes Geograficas, integrado ao atual sistema da Embrapa, para
que seja possivel trabalhar também com dados espaciais. Este SIG traz condigbes
para estruturar o0 mapeamento digital da regido, e possibilita agregar técnicas de
Sensoriamento Remoto para a identificacdo de areas onde existam vinhedos. As
imagens utilizadas foram capturadas pelo sensor ASTER, classificadas pelos
métodos de Maxima Verossimilhanga Gaussiana e Distancia Euclidiana Minima,
onde as bandas espectrais utilizadas na classificagdo foram selecionadas através de
um calculo do desvio padrdao em determinada area das imagens que continha
apenas parreiras e outras vegetagdes, buscando as bandas com maiores variancias
nos valores dos pixels. Os resultados apontam como as melhores classificacdes dos
pixels, para distinguir entre as classes “vegetacdo” (ndo incluindo vinhedos) e os
“vinhedos” (ndo incluindo outras vegetacdes), vém do classificador de Distancia
Euclidiana Minima. A banda espectral 3 (infravermelho préximo) conduz a melhor
separacdo das classes, mesmo se a qualidade do resultado for dependente da
época do ano.
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ABSTRACT

The National Center for Research of Grape and Wine, a laboratory of Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), based in Bento Gongalves, Rio
Grande do Sul State, Brazil, associated with other institutions (including the Brazilian
Institute of the Wine and the Brazilian Association of Enology) is responsible for
projects that aim to organize, to optimize and to control the quality and amount of the
production of grapes and wines in the Brazilian producing regions, for elaboration of
better and more competitive wines in the national and main international markets.
The control of the production of grapes in Rio Grande do Sul State is presently made
through an inventory of producers and production, developed for Web environment.
Updating this database is a lengthy task, and to simplify the process, producers are
asked to inform on their vineyards and production through an Internet connection to
the inventory. This happens infrequently, and is added to the pressing need of
mapping the cultivated areas. The current control of these areas is in fact
rudimentary, being still based in sketches on paper. In this work a Geographic
Information System (GIS) was developed, integrated to the current system of
Embrapa, adding the capability of working with spatial data. The GIS brought
structure for the digital mapping of the region, and also include techniques of Remote
Sensing that make possible to identify vineyard areas. This study used three images
collected by sensor ASTER aboard TERRA satellite, which were classified by the
methods of Maximum Likelihood and Minimum Euclidean Distance, where the used
spectral bands in the classification had been selected through a calculation of the
standard deviation in determined area of the images that contained only vineyards
and other vegetations, searching the bands with bigger variances in the values of
pixels. Results point that better classifications, to distinguish between classes
“Vegetation” (not including vineyards) and “Vineyards” (not including other forms of
vegetation), come from the Minimum Euclidean Distance classifier. The spectral
band 3 (near infrared) is the one which leads to the best class separation, even if the
quality of this result is season-dependent.
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1. INTRODUGAO

O mundo nas ultimas décadas tem passado por notaveis transformacodes e
uma das mais relevantes na economia mundial esta no fato da informagéo estar
tomando o lugar de destaque antes ocupado por bens tangiveis (insumos e

produtos).

Esse fenbmeno comecou, claro, com o surgimento e avangos da informatica,
quando tornou-se possivel o armazenamento inteligente, o processamento e a

divulgacao da informagao em velocidades nunca antes imaginadas.

Hoje € inconcebivel uma empresa existir sem um bom sistema de
informagdes como suporte as suas decisdes estratégicas e operacionais. No caso
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), um dos mais

importantes sistemas de informacao é o Cadastro Viticola.



1.1. O Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul

O Centro Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho da Embrapa, cuja sede esta
em Bento Gongalves, tem por missdo “viabilizar solugbes para o desenvolvimento
sustentavel do espaco rural com foco no agronegécio da vitivinicultura e da
fruticultura de clima temperado por meio da geragao, adaptagao e transferéncia de
conhecimentos e de tecnologias, em beneficio dos diversos segmentos da
sociedade brasileira. A Missao sera cumprida em consonancia com as politicas
governamentais, enfatizando a inclusdo social, a seguranca alimentar, as

expectativas de mercado e a qualidade do meio ambiente” (EMBRAPA, 2007).

No espirito desta missdo, e em conjunto com outras instituicdes (Instituto
Brasileiro do Vinho, Associacdo Brasileira de Enologia, e outras), foi criado o
Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul e, para auxiliar nessas tarefas, foi
desenvolvido, em associagdo com uma empresa terceirizada, um sistema de
gerenciamento destas informagdes sobre os produtores, o qual € utilizado pela

Embrapa para registro das propriedades e produg¢do de uvas na regiao.

Em 2006, o Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul possuia em seu banco de
dados o cadastro de 620 produtores e 6281 parreiras apenas no municipio de Monte

Belo do Sul, que é a area de estudo deste trabalho.

Dentre os integrantes da equipe que promoveu o desenvolvimento do
Cadastro Viticola, a Dr. Loiva Maria Ribeiro de Mello, pesquisadora da Embrapa,
merece destaque por essa e por outras iniciativas, como a proposta de acréscimo de

funcionalidades SIG ao Cadastro Viticola, objeto do presente trabalho.

Breve historico do Cadastro Viticola:

1977: Primeiro cadastro viticola no Brasil foi realizado pelo Ministério da
Agricultura. A falta de um controle efetivo das informacdes, e a falta de
informatizagcdo adequada, resultaram no n&o cumprimento das metas

estabelecidas.
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1988: Artigo 29 da Lei n°® 7.678 determina “os viticultores, vitivinicultores e
vinicultores deverao declarar, anualmente, ao ¢érgédo indicado no

regulamento”.

1990: Artigo 2 do decreto 99.066 “Ao Ministério da Agricultura compete
providenciar a execucao e atualizacdo do cadastramento da viticultura

brasileira”.

1993: O advento do MERCOSUL e a abertura do Mercado Internacional

evidenciam a falta de informacgdes atualizadas sobre a Vitivinicultura.

1993: Decreto Estadual n°® 34.634 criou programa de defesa dos interesses da
vitivinicultura face ao Mercosul e mercado internacional com acgdes

especificas de reestruturacdo e desenvolvimento do setor.

1995: Iniciou-se um trabalho de estruturacéo efetiva do cadastro viticola, que

serviria de base para os demais projetos do programa.

2000: O Ministério da Agricultura passou a coordenacgao nacional do Cadastro

Viticola a Embrapa Uva e Vinho.

1.2. Cenario atual das tecnologias da informagdo aplicadas aos recursos

geograficos

O controle da produgao de uvas tem se mostrado uma tarefa bastante dificil,
mesmo com o sistema desenvolvido para ambiente Web. Para tentar facilitar a
manutencdo dos dados, € permitido aos proprios proprietarios registrarem sua
producao, com informacdes desde a variedade da Vitis spp. cultivada até o volume e
destino das mesmas. Frequentemente isto ndo tem acontecido, pois os proprietarios
nao informam sua producdo ou alteragdes em suas propriedades para a Embrapa,

seja por Internet ou por qualquer outro meio.

Outro problema existente € o de mapear as areas cultivadas. O atual controle

dessas areas € bastante simples e ainda em grande parte em esbogos no papel.



11

A informatica tem feito importantes avangos, nas ultimas décadas, em
tecnologias para sistemas de informacdo que utilizam recursos geograficos,
principalmente nos ultimos anos. O aperfeicoamento e popularizacdo dos GPS,
aparelhos que recebem dos satélites informagdes para definir sua localizagédo global,
tem incentivado muitas empresas a desenvolverem tecnologias que permitam utilizar
esses dados. Bancos de dados tradicionais foram especializados para funcionarem
com dados vetoriais, facilitando assim o processamento das posi¢cdes geograficas
capturadas por GPS. E, por fim, ocorreu o desenvolvimento de programas que

geram mapas a partir de pontos vetoriais armazenados em bancos de dados.

Esse conjunto de tecnologias citados serdo utilizadas com o objetivo tornar

ainda mais eficaz o Cadastro Viticola, buscando corrigir os problemas observados.

1.3. Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho € acrescentar as funcionalidades de um Sistema de
Informagdes Geograficas ao sistema ja existente de Cadastro Viticola da Embrapa.
O novo sistema devera ser capaz de armazenar as coordenadas geograficas dos
limites dos parreirais para a geragdo de mapas da regido, incorporando técnicas de
Sensoriamento Remoto, que proporcionardo informacdes obtidas a partir da
classificagdo de imagens, sem perder as caracteristicas atuais do sistema, que é ser
utilizado na Internet, acessado pelos navegadores de paginas HTML (HyperText

Markup Language).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Tecnologias da informacgao aplicadas a recursos geograficos

2.1.1. Sistema de informagdes geograficas (SIG)

No final do século XX, a demanda por informagdes geograficas e temas
especificos sobre a superficie da Terra, como recursos naturais, aumentou
notavelmente. O Sensoriamento Remoto tem permitido mapear grandes areas com
grande acuracia. A mesma tecnologia tem dados aos cientistas de recursos naturais
(gedlogos, ecologistas, etc.) enormes vantagens para reconhecimento e
mapeamento com diversos niveis de detalhamento. Os mapas tematicos resultantes
sdo uma fonte de informagéao util para a exploragéo e gerenciamento dos recursos.
Os estudos da Terra e avaliagdo da producdo de alimentos para suportar
populagdes, monitorando recursos de clima, solo, agua sao realizados através dessa
tecnologia. A necessidade por informagdo espacial ndo atende apenas a
preservagao da Terra; por exemplo, o planejamento urbano e agéncias de cadastro
precisam de informacdo detalhada sobre a distribuicdo fundiaria, territorial e de

recursos nas cidades (Burrough e McDonnell, 2000).

2.1.1.1. Open Geoespatial Consortium

Muita informacéo geoespacial esta disponivel na Internet e em arquivos fora
da rede, mas geralmente de forma muito complexa, heterogénea e incompativel. Os
usuarios devem possuir razoavel conhecimento e programas especificos para
relacionar os diferentes formatos de informacao geografica em um mesmo mapa. A
conversdo dos dados consome muito tempo e os resultados sdo geralmente
insatisfatorios. A padronizagdo é a maneira de tornar viavel a disponibilizagdo dos
diferentes tipos de informagao geografica, automaticamente pela Internet, quando se
trata de diferentes SIGs sendo utilizados. (OGC, 2006).

Sem a padronizacdo de formatos e protocolos de transferéncia de

informacdes fica quase impossivel compartilhar dados entre diferentes aplicagdes, e
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para resolver este problema cada vez mais frequente na evolucido dos SIGs,
empresas desenvolvedoras, agéncias governamentais e universidades uniram
esforgos e organizaram a Open Geospatial Consortium (OGC ou OpenGIS), com a
finalidade de especificar um padrédo de desenvolvimento de SIGs para que a
informagdo possa ser compartilhada com outros sistemas. Além disto, como os
diversos modulos do sistema interagem entre si, empresas podem desenvolver uma
solugcao em determinada area enquanto outras empresas se especializam em outras
areas; no final, um SIG podera utilizar todas essas partes em conjunto, sem

problema se conversdes ou incompatibilidades de formato.

A OGC publica suas definicbes e projetos através do site

http://www.opengeospatial.org.

2.1.1.2. Licenga Publica Geral (GPL)

No projeto apresentado neste documento, serdo utilizadas diversas
tecnologias reguladas pela GPL, e portanto cabe aqui um maior esclarecimento.
Abaixo segue um trecho explicativo da WIKIPEDIA (2006):

“Em termos gerais, a GPL baseia-se em 4 liberdades:

1.A liberdade de executar o programa, para qualquer proposito (liberdade n°
0)

2.A liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo para as suas
necessidades (liberdade n° 1). O acesso ao cédigo-fonte é um pré-requisito
para esta liberdade.

3.A liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé possa ajudar ao seu
proximo (liberdade n° 2).

4 A liberdade de aperfeigoar o programa, e liberar os seus aperfeigopamentos,
de modo que toda a comunidade beneficie deles (liberdade n° 3). O acesso

ao codigo-fonte € um pré-requisito para esta liberdade.

Com a garantia destas liberdades, a GPL permite que os programas

sejam distribuidos e reaproveitados, mantendo, porém, os direitos do autor
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por forma a ndo permitir que essa informacéo seja usada de uma maneira que
limite as liberdades originais. A licenga nado permite, por exemplo, que o
codigo seja apoderado por outra pessoa, ou que sejam impostos sobre ele
restricdes que impegcam que seja distribuido da mesma maneira que foi

adquirido.”

2.1.1.3. Banco de dados geograficos

Historicamente os bancos de dados n&o suportavam dados espaciais e
podiam apenas indiretamente armazenar informagdes sobre localizacdo e forma. O
componente espacial era armazenado em um formato proprietario do programa
utilizado, completamente separado dos demais atributos do banco de dados e era
acessado utilizando alguma referéncia presente em ambos os sistemas. O nome do
produto da empresa ESRI, o “ARC/INFO”, exemplifica isto, onde “ARC” se refere a
componente espacial e “INFO” ao banco de dados (REFRACTIONS RESEARCH
INC., 2004).

Essa separacao sempre causou muitos transtornos, pois as duas tabelas que
fazem a ponte entre o banco de dados e a componente espacial muitas vezes ficam
dessincronizadas e inconsistentes. Mudangas no lado espacial ndo necessariamente

correspondem a mudancas no lado dos atributos e vice-versa.

Trazer a informacédo espacial junto com os atributos permite ao banco de
dados prover seu controle de integridade, controle de acesso, otimizagéo por indices

e outras vantagens existentes, de maneira unificada.

A maioria dos tipos de dados em um banco de dados relacional (niumeros,
datas e texto) tem relacionamentos (maior que, igual, menor que, diferente, etc.) e
operacgbes (adicdo, multiplicacdo, etc.) associados a eles. Da mesma forma, os
dados espaciais possuem relacionamentos espaciais e operacdoes espaciais,

analisados mais adiante neste documento.

2.1.1.3.1. Conceito
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Bancos de dados espaciais armazenam representagdes de objetos reais.
Para serem armazenados, os objetos devem primeiro ser reduzidos a uma
representacido abstrata. Por exemplo, um hidrante pode ser reduzido a um simples
ponto representando sua localizacdo na cidade, ou um pequeno circulo
representando sua localizacdo na calgcada. Em cada caso, o hidrante real é
representado por uma componente espacial (localizagao ou forma) e atributos como
data de instalagcdo, cor, numero de vezes que tem sido utilizado, ou sua area de
cobertura. Estas representagbes normalmente reduzem os objetos reais para
pontos, linhas ou poligonos (REFRACTIONS RESEARCH INC., 2004).

CAMARA et al. (2005) conceitua as estruturas basicas das representacdes

espaciais como:

 Pontos: Um ponto & um par ordenado (X, y) de coordenadas espaciais. E a mais
simples representacao, uma simples localizacao no espaco. Esta representagao néo
contém qualquer informacao sobre a forma de um objeto. Estes objetos sao faceis
de entender e manipular e sdo geralmente utilizados para representarem pequenos
objetos onde € importante apenas sua localizagdo e n&o sua forma. Os pontos ndo
devem ser utilizados para representar objetos cuja extensdo ou forma sao

importantes.

» Reta: Sejam p, e p, dois pontos distintos do plano. A combinacéo linear a.ps + (1 -

a)p2, onde a € qualquer numero real, € uma reta no plano.

 Linha poligonal: Quando duas ou mais retas consecutivas se interceptam apenas
no ponto extremo, sendo esse ponto comum somente para duas retas. Sao
representacdes para objetos lineares. Linhas, objetos unidimensionais, ndo tém uma
area, mas tém uma forma. Eles s&o excelentes para representagcbes cujo
comprimento € importante, mas nao sua largura, como rodovias, rios, fiagdo e

encanamentos.

» Poligonos: Um poligono é a regiao do plano limitada por uma poligonal fechada.

S&o as mais complexas representagdes. Eles representam objetos com area. Estes
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objetos bidimensionais tém uma localizagéo, forma e area, como parques, cidades,
propriedades e lagos. Embora o poligono seja a representagdo mais acurada de um
objeto, € também a mais dificil de usar e de longe uma forma perfeita de representar

um objeto.

Um simples objeto pode ser melhor representado por uma colegcé&o de objetos
mais simples, por exemplo um grupo de ilhas pertencentes a um dono, todas as
caixa de correio de uma rua ou todos os postos de saude de uma cidade. Um
simples objeto espacial pode também ser descrito por um conglomerado de
diferentes tipos espaciais, por exemplo, o habitat de um peixe pode ser descrito por

um conjunto de linhas e poligonos representando os rios e lagos onde o peixe vive.

Embora os bancos de dados espaciais sejam capazes de manipular qualquer
um destes tipos de dados espaciais, € de responsabilidade do desenvolvedor do
sistema escolher qual dado sera usado e como sera mais bem representado. O
desenvolvedor precisa ter certeza que o dado é apropriado para a aplicagédo e tem a
acuracidade e detalhamentos necessarios. Se uma representacdo complexa é
escolhida (poligonos ao invés de simples pontos), o resultado pode ser um sistema
pouco eficiente e trabalhoso. Se uma representagdo demasiada simples é utilizada
(linhas para uma rodovia onde é importante saber sua largura), algumas analises
serdo impossiveis de serem executadas. O desenvolvedor deve também ter o
cuidado de que objetos espaciais nao sao apenas uma aproximag¢ao, mas uma

interpretacéo dos objetos reais.

2.1.1.3.2. Relacionamentos e operagdes entre geometrias

Um banco de dados relacional contém objetos com atributos, como numeros
e datas, que possuem relacionamentos com outros objetos. Por exemplo, 7 de
setembro vem depois de 5 de maio, 41 € maior que 17, e a palavra “chocolate” esta
em uma ordem alfabética antes de “tapete”. Objetos espaciais também possuem
relacionamentos com outros objetos espaciais, e sua complexidade permite uma

maior variedade de relacionamentos que um banco de dados nao espacial.
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Considerem-se dois objetos espaciais, uma mesa e um livro, que possuem
muitos relacionamentos espaciais. Um dos mais 6ébvios relacionamentos € qual a
distancia entre eles. Quando estao muito proximos, o livro pode estar contido dentro
dos contornos da mesa, ou apenas sobre ela. Estes exemplos representam
respectivamente, em um banco de dados espacial, os relacionamentos de distancia,
contido ou adjacente. Dentro de um banco de dados espacial, relacionamentos
como esses sao faceis de determinar, e sao freqientemente usados em calculos e

pesquisas.

EGENHOFER (1994) classificou as operagbes com dados espaciais da

seguinte forma:

e Operacdes unarias: acessam uma propriedade espacial de uma
geometria;
e Operagdes binarias: calculam um valor entre duas geometrias;

® Relagbes binarias: determinam a relagédo espacial entre duas geometrias;

Estas operacbes foram abertas em sete classes mais especificas por
RIGAUX et al (2002):

e Operagdes unarias com resultado booleano: testam um objeto geografico
segundo uma propriedade especifica, por exemplo, se & convexo;

e Operacdes unarias com resultado escalar: calculam o comprimento,
perimetro ou area de um objeto geogréfico;

e Operagdes unarias com resultado espacial: geram uma nova geometria,
por exemplo, retorna o minimo retangulo envolvente ou centroide de uma
geometria;

e Operacgdes n-arias com resultado espacial: recebem como parametros um
conjunto de objetos geograficos, retornando uma unica geometria;

e Operacgdes binarias com resultado espacial: operagdes de conjunto como
interseccao, uniao e diferenca;

e Operacoes binarias com resultado booleano:

- Relagbes topoldgicas: operagdes como contém, disjunto,

intercepta e cruza;
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- Relacbes direcionais: operagcdes que expressam nocdes de
direcao, por exemplo, “acima de” e “ao norte de”;
- Relagbes métricas: relagdes que consideram a distancia;
e Operagdes binarias com resultado escalar: por exemplo, distancia entre

duas geometrias;

Os principais relacionamentos entre objetos espaciais (REFRACTIONS
RESEARCH INC., 2004) sao:

e Distancia: A distancia entre dois objetos € um relacionamento fundamental. A

distancia entre dois objetos espaciais € a menor distancia de separagao (Figuras
21,2.2,23e24).

T

Figura 2.1: Distancia entre dois pontos Figura 2.2: Distancia entre duas linhas

Figura 2.3: Distancia entre ponto e linha Figura 2.4: Distancia entre poligonos

e Contido: Um objeto espacial pode estar completamente dentro de outro objeto
espacial, e este relacionamento é chamado contido. Embora parega que apenas
poligonos possam ter relagdes deste tipo, a definigdo continua verdadeira para
pontos e linhas também. Este € um caso especial de dois objetos terem uma
distancia de zero entre eles, e sua maxima disténcia também zero (Figuras 2.5, 2.6,
2.7e2.8).
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Figura 2.5: O ponto esta contido na linha Figura 2.6: Linha contida em outra

. =

Figura 2.7: Poligono contido em outro Figura 2.8: Linha contida em poligono

e Adjacente e sobreposto: Dois objetos sao adjacentes quando se tocam, mas nao
se sobrepdem. Objetos adjacentes tém sua distancia zero porque suas bordas se

tocam, mas seus interiores ndo se sobrepdem (Figuras 2.9 e 2.10).

\

Adjacente =obreposto Adjacente Sobreposto

Figura 2.9: Poligonos adjacentes Figura 2.10: Linhas adjacentes

Assim como existem operacdes nos bancos de dados para tipos de dados
padrao (numero, texto e data), existem muitas operagdes que podem ser executadas
em um objeto espacial. Por exemplo, alguém pode desejar calcular a area ou
perimetro de um poligono, ou a extensdo de uma linha, ou o0 numero de pontos em
um objeto. Em alguns casos alguém desejara criar novos poligonos combinando ou
intersectando outros objetos. Por exemplo, a unido dos poligonos que representam
os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana resultaria em um

poligono que representa a regido sul do Brasil. Intersectando todas as rodovias do
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Brasil com o poligono do Rio Grande do Sul resultaria apenas nos trechos de

rodovias que estao dentro do estado do Rio Grande do Sul (Figura 2.11).

Figura 2.11: Unido e intersecg¢ao de dois poligonos respectivamente

2.1.1.3.3. PostgreSQL

Banco de dados € um conjunto de arquivos estruturados de forma a facilitar
acesso a determinadas informag¢des que descrevem determinadas entidades do
mundo real. Os bancos de dados tradicionais armazenam os dados em campos e
registros (colunas e linhas ou atributos e valores). Os tipos de dados que os campos
podem armazenar variam entre os diferentes bancos de dados, mas, generalizando,
armazenam numero e texto. A principal caracteristica de um banco de dados é sua
estrutura de pesquisa, onde ¢é possivel recuperar a informagdo segundo um
determinado critério. Os bancos de dados relacionais permitem relacionar os dados
de varias tabelas usando um campo especifico existente em todas as tabelas que se
relacionam através dele (MOREIRA, 2001).

PostgreSQL € um servidor de banco de dados de codigo aberto,
originalmente desenhado na Universidade da Califérnia e agora mantido pelo
PostgreSQL Global Development Group (PGDG).

O comité PGDG consiste inteiramente de colaboradores ativos no projeto do
PostgreSQL, com uma estrutura similar da Apache Foundation, a qual mantém o
webserver Apache, também de cdodigo aberto. Alguns dos colaboradores do PGDG

estdo empregados em corporagdes que estdo usando ou vendendo o PostgreSQL,
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outros sao académicos ou desenvolvedores independentes. A maioria dos membros
do comité PGDG estdo empregados em tempo integral por varias companhias, para
trabalhar no desenvolvimento do PostgreSQL (REFRACTIONS RESEARCH INC,,
2004).

Algumas caracteristicas relevantes do PostgreSQL.:

e Banco de dados ACID: Como a maioria dos bancos de dados comerciais, o
PostgreSQL passou no teste ACID de integridade na transagdo. ACID é a
sigla formada pelas palavras Atomicity, Consistency, Isolation e Durability.
Atomicity significa que cada transagcdo é tratada como uma unidade de
trabalho, Consistency significa que cada transagdo se completa ou falha
inteiramente, Isolation significa que cada transacgéo opera independentemente
e Durability significa que o banco de dados mantera todas as trés
propriedades anteriores mesmo na presenca de uma falha catastrofica
incontrolavel, como queda de energia elétrica, e o sistema devera retornar
com um estado consistente, sem perdas na integridade e com a ultima
transacao completa.

e SQL92 e SQL99: PostgreSQL suporta a maioria dos tipos de dados e sintaxe
dos comandos de pesquisa definidos nas padronizagcbes SQL92 e SQL99.

® Linguagens no lado servidor: Triggers e fungbes podem ser escritas em seis
linguagens diferentes, e entre elas, as mais populares como C, Perl, Python e
SQL.

e Extensibilidade: Novos tipos de dados podem ser adicionados no banco de

dados, com suporte a fungdes utilizando uma simples biblioteca em C.

2.1.1.3.4- PostGIS

PostGIS é uma extensdo para o banco de dados relacional PostgreSQL, e
prové funcionalidades de banco de dados espacial (objetos espaciais, indices
espaciais, fungdes e operagdes espaciais). PostGIS utiliza as especificagcdes da
OpenGIS como guia para desenvolver os tipos de dados, fungdes, nomenclaturas e
representacbes (REFRACTIONS RESEARCH INC., 2004).
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PostGIS € um programa de cédigo aberto, licenciado sob as regras da GPL.
O «codigo e a documentagdo estdo gratuitamente disponiveis no site

http://postais.refractions.net.

O PostGIS é primeiramente um desenvolvimento da empresa Refractions
Research no Canada. Refractions tem explorado a implementagdo espacial do
banco de dados no PostgreSQL, muitas vezes conduzindo para o desenvolvimento
do PostGIS.

O PostGIS néao foi um projeto realistico até a versdo 7.1 do PostgreSQL em
abril de 2001, a qual removeu limitagbes do tamanho maximo de um registro no
banco de dados. Antes da versdo 7.1, o tamanho maximo do registro era de 8Kb.
Mesmo com formato binario, objetos espaciais freqientemente excediam esse
tamanho, e com essa limitagao eliminada, o desenvolvimento do PostGIS iniciou-se

oficialmente em abril de 2001.

spatial ref sys tabela geografica

srid int4 NOT NULL —] geometria  geomtry
guth nsme warchar (256)
suth srid int4

srtext wvarchar (2045)
projdrcext warchar (2045)

geometry columns

f table name warchar (256) NOT NULL
£ geometry coluwn varchar (256) NOT NULL
coord dimension intd NOT WULL
srid int4 NOT NULL

Figura 2.12: Diagrama de relacionamento das tabelas do PostGIS

Ao ser instalada a extensao PostGIS em um banco de dados PostgreSQL,
sdo criadas duas tabelas a mais, especificas para o tratamentos de objetos

espaciais, como pode ser visualizado na Figura 2.12.


http://postgis.refractions.net/
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A tabela “geometry_columns” armazena informagdes sobre localizacdo das
colunas que armazenam os dados geograficos, através dos campos “f_table_name”
(que armazenara o nome da tabela) e “f _geometry column” (que armazenara o
nome do campo); também armazena informagdes sobre o numero de dimensdes da
geometria no campo “coord_dimension”, e qual o sistema projecédo e datum foi

utilizado para obter os dados geograficos em questao, através do campo “srid”.

A tabela “srid” armazena os sistemas de projecéo e data (plural de datum) ja
cadastrados no PostgreSQL, e qualquer campo espacial no banco de dados precisa
estar associado a um registro dessa tabela através da tabela “geometry_columns”. A
projecao das estruturas espaciais para outro sistema de coordenadas e datum é
feito através de um outro programa independente chamado Proj4, que sera visto
mais adiante, passando para esse programa os parametros cadastrados na coluna

“projdtext”.

2.1.1.3.5. Proj4

O programa Proj4 € um conjunto de fungdes que convertem coordenadas
geograficas (latitudes e longitudes) em coordenadas cartesianas, de (A,@) para (x,y),
por meios de uma grande variedade de fungdes de projecdo cartografica. A
conversao inversa também pode ser realizada, de coordenadas cartesianas para
cartograficas (REMOTE SENSING, 2006).

O programa original Proj no inicio dos anos 80, escrito inicialmente por
Gerald Evenden, como um programa RATFOR (um predecessor do FORTRAN) com
muito de seu codigo derivado do Geological Survey’s General Cartographic
Transformation Package (pacote de fungbées conhecido como GCTP). O programa
Proj foi reescrito em linguagem C quando o pacote MAPGEN, do qual o Proj é parte

integrante, foi transferido para o sistema operacional UNIX.

Atualmente, o Proj4 é pecga fundamental em varios programas SIG, que o
utilizam para fazer as conversdes dos dados espaciais para as proje¢oes desejadas,
acessando-o diretamente, como € o caso do banco de dados PostgreSQL e sua

extensdo PostGIS, e o servidor de mapas MapServer.
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2.1.1.4. Servidor web de dados geograficos

2.1.1.4.1. MapServer

O MapServer € um ambiente de desenvolvimento de codigo aberto para
construcao de aplicativos espaciais na internet. MapServer ndo € um SIG completo,
e nao deseja ser. Ao invés disso, MapServer se sobressai na apresentagao de
dados espaciais (mapas, imagens e dados vetoriais) na web (MAPSERVER, 2007).

Além de permitir visualizar dados de SIGs, MapServer permite que a criagao
de imagens de mapas geograficos, mapas que podem direcionar usuarios a outros
conteudos. Por exemplo, o departamento do Estado Norte-Americano de Minnesota
DNR Recreational Compass consegue prover a seus usuarios mais de 10.000
paginas da web, relatérios e mapas através de um unico aplicativo. O mesmo
aplicativo serve como um “gerador de mapas” para outras partes do site, gerando

uma contextualizagdo espacial quando necessario (MAPSERVER, 2007).

MapServer foi originalmente desenvolvido pelo projeto ForNet da
Universidade de Minnesota (UMN) em cooperagao com a NASA e o Departamento
de Recursos Naturais de Minnesota (MNDNR). Atualmente o projeto MapServer é
abrigado pelo projeto TerraSIP, um projeto patrocinado conjuntamente pela NASA,
UMN e um consorcio de interesses de gerenciamento da terra (MAPSERVER,
2007).

O software é mantido por um numero crescente de desenvolvedores (cerca
de 20) de varios lugares do mundo, e é patrocinado por um grupo de organizagoes
que custeia melhorias e a manutencdo (MAPSERVER, 2007).

2.2. Sensoriamento remoto

2.2.1. Projegdes cartograficas
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As projegdes cartograficas sdo um componente critico de qualquer aplicagéo
que envolve mapeamento, tanto para a impressdao de um mapa, quanto para um

mapa interativo na web.

A Terra ndo € uma esfera perfeita, sendo um pouco achatada.
Consequentemente, a Terra € um elipsdide antes que uma esfera. Sua superficie
nao é perfeitamente uniforme, pois existem montanhas e vales, e gedide é o termo
usado para um modelo mais detalhado da forma da Terra. Em qualquer ponto do

globo, o gedide pode ser mais alto ou mais baixo que o elipsodide.

Quando se trabalha com a superficie da Terra € muito importante saber a
forma a qual se esta referindo. A forma da Terra é um fator critico quando s&o
produzidos mapas, por que normalmente se pretende referir a posicdo mais exata

possivel.

Um sistema de coordenadas geograficas é baseado em um método de
descrever localizagbes usando graus de longitude e latitude. Eles descrevem uma
distancia especifica do equador (0° norte-sul) e do Meridiano de Greenwich (0° leste-
oeste). A Terra é dividida em 360 fatias que iniciam do Pdélo Norte o Pdlo Sul,
conhecidas como graus e representadas pelo simbolo °. Metade dessas fatias esta
ao leste de 0° e a outra metade ao oeste. Elas sdo referidas como longitudes ou

meridianos.

A Terra também foi subdividida em latitudes, com 180 fatias que cortam o
globo horizontalmente. Metade dessas fatias s&o ao norte da linha do equador e a
outra metade ao sul. Elas sao referidas como latitudes ou paralelos.
Consequentemente os valores vao de 90° de latitude sul (pdlo sul) até 90° de latitude

norte (polo norte).

As coordenadas globais podem ser representadas usando diferentes
notacdes. E dificil dizer qual a mais comum, mas certamente algumas s3o mais

intuitivas que outras.
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Uma das mais tradicionais notagcdes €& conhecida como Graus Minutos
Segundos (GMS), onde as coordenadas sdo escritas em trés numeros separados,
representando os graus, os minutos e os segundos respectivamente. Por exemplo,
51°0 é lido como 51 graus oeste. Raramente os graus sozinhos precisam
suficientemente uma localizagdo. Minutos e segundos sao subdivisdes de cada grau
e provém maior precisdo. Cada minuto € 1/60 de um grau. Da mesma forma, um
segundo € 1/60 de um minuto. Um exemplo mais preciso seria 51°30°15”0, lido

como 51 graus, 30 minutos e 15 segundos oeste.

Outra notagao bastante utilizada é a Graus Decimais (GD, ou DD de Decimals
Degrees). Esta notacdo usa um numero decimal no lugar de minutos e segundos.
Por exemplo, 51,525°0 ¢é lido como 51,525 graus oeste. A porgdo decimal 525

representa a fracédo de um grau.

E preciso definir a relacdo entre elipséide, gedide e datum, para entender qual
a importancia deles na projecéo cartografica. O elipsoide € a figura matematica mais
adequada a representacdao da forma da Terra em funcdo da simplificagcdo dos
célculos e da boa aproximacao relativa a sua forma real, e o gedide é figura definida
como a superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra que melhor se
aproxima do nivel médio dos mares, supostos homogéneos e em repouso. O datum
€ um sistema de referéncia para as coordenadas geodésicas e aceleragdo da
gravidade. No caso da planimetria o datum do Sistema Geodésico Brasileiro € South
American Datum (SAD-69), e é escolhido de forma a minimizar as distancias entre o

geoide e o elipsdide de referéncia, numa determinada zona de interesse.
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Figura 2.13: Datum WGS84 e Datum local

A Figura 2.13 mostra um exemplo de relagdo entre o Datum WGS84, que
centraliza os eixos de projecdo de acordo com o elipséide da Terra, e o Datum
NAD27, que é o Datum da regido de interesse nesse exemplo. Observa-se que o
Datum NAD27 melhor se adapta na linha da superficie da Terra em relacdo ao
Datum WGS84.

2.2.2. Espectro eletromagnético

Radiacao eletromagnética (REM) é uma emissao (fluxo) de energia, cujos
portadores sdo de natureza quantizada. A radiagdo é composta por particulas

individuais, portanto, € de natureza discreta.

O Sol emite para Terra radiagdes eletromagnéticas de diversos comprimentos
de onda, formando o espectro eletromagnético da radiancia solar, que pode ser visto
na Figura 2.14. Este espectro eletromagnético ao atravessar a atmosfera terrestre é
absorvido em parte, atravessando apenas as frequéncias do espectro que nao

interagem com os gases da atmosfera, formando assim as janelas atmosféricas.

Portanto, os sensores que captam a radiagao refletida na superficie da Terra
(reflectancia) s&o projetados para coletar certas bandas do espectro,

especificamente. Essas bandas sdo escolhidas de acordo com as janelas
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atmosféricas existentes, onde a atmosfera é transparente para estas frequéncias da

radiagcao eletromagnética emitida pelo Sol.

Curvas de Radiancia solar
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Figura 2.14: Espectro eletromagnético e transmissividade atmosférica (GARCIA,
1982)

2.2.3. Sensoriamento remoto — conceito

O fluxo de radiagdo eletromagnética ao se propagar pelo espago pode
interagir com superficies ou objetos, sendo por estes refletido, absorvido e/ou
reemitidos. Estas interacbes dependem fortemente das propriedades fisicas e
quimicas dos objetos irradiados, e a radiagao resultante constitui uma fonte de
informagdes a respeito daquelas superficies ou objetos. Dentro deste contexto,
pode-se conceituar sensoriamento remoto como um conjunto de atividades, cujo
objetivo consiste na caracterizagdo das propriedades fisico-quimicas de alvos
naturais, através da detecdo , registro e analise do fluxo de energia radiante, por
eles refletidos e /ou emitidos (ROSA, 1992).

2.2.3. Resposta espectral da vegetagao
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Um dos principais objetivos do sensoriamento remoto € estudar o
comportamento espectral de diversos alvos na superficie terrestre, com a finalidade

de conseguir identifica-los remotamente.

Nos vegetais existe um comportamento bem distinto composto pela estrutura
celular da planta e pela absor¢ao da agua (NOVO, 1989) demonstrado na Figura
2.15. Para a diferenciacdo dos vegetais utiliza-se o intervalo de 0,4 até 2,5 um, pois
neste intervalo as folhas sao caracterizadas por comportamentos especificos de
reflexdo, absorgéo e transmissdo. A Figura 2.16 apresenta o comportamento tipico

de um vegetal.

Figura 2.15: Interacdo da REM com a estrutura celular de um vegetal (ENVI, 2006)

A radiacao eletromagnética compreendida na faixa espectral de 0,4 ym até
0,7 um é denominada regido do visivel, pelo fato de ser a faixa onde o olho humano
opera. A maior parte dessa radiagdo que incide na vegetagdo € absorvida pelos
pigmentos fotossintetizantes no mesdfilos das folhas. Tanto a reflectancia quanto a
transmiténcia das folhas sdo menores do que 15% (Figura 2.16). Em funcao das
caracteristicas dos diferentes pigmentos, a absor¢do da radiagdo é mais acentuada
nos comprimentos de ondas de 0,48 um (clorofila “b”) e 0,68 pm (clorofila “a@”),
passando por uma absorcdo muito baixa entre 0,54 a 0,62 uym, conforme pode ser
visto na Figura 2.16 (MOREIRA, 2001).
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No espectro infravermelho proximo (0,7 - 1,3 um), dependendo do tipo de
planta, a radiagao é refletida em uma proporcéo de 30 a 70% dos raios incidentes,
ainda que as superficies das folhas e os pigmentos sejam transparentes para esses
comprimentos de onda. Todavia, os sistemas pigmentais das plantas perdem a
capacidade de absorver fétons nesse espectro, que € caracterizado por uma subida
acentuada da curva de reflexao. O minimo de reflexdo neste comprimento de onda é
causado pela mudanca do indice de refragdo nas areas frontais de ar/célula do

mesofilo (ENVI, 2006).
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Figura 2.16: Comportamento espectral tipico de um vegetal (MOREIRA, 2001)

Segundo Moreira (2001), na regido do infravermelho médio do espectro
eletromagnético, a reflectancia de uma folha sofe uma forte influéncia da agua, que
absorve especialmente nas bandas em torno de 1,45 pm e 1,96 pm. Estes
comprimentos de onda, prestam-se a determinagdo do conteudo hidrico das folhas.
Folhas com conteudo hidrico reduzido sao caracterizadas por uma maior reflexdao. A
curva espectral depende do tipo de planta e, mais ainda, altera-se em fung¢do da

estrutura e da organizagao celular.

A capacidade das folhas em realizar fotossintese aumenta desde a
emergéncia da plantula até a maturidade fisiolégica, a partir da qual, a taxa
fotossintética declina fortemente. A fotossintese esta intimamente relacionada com a

quantidade de radiagdo absorvida na regido espectral do azul e do vermelho.
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Observa-se na Figura 2.17 que a radiacao refletida pela folha em senescéncia, na
regido do visivel € maior do que aquela da folha jovem, ou seja, implica em menor
absorgao, consequéncia da degradacao dos pigmentos fotossintéticos (MOREIRA,

2001)..
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Figura 2.17: Curva espectral de folhas verdes e senescentes (MOREIRA, 2001)

2.2.4. Resposta espectral das parreiras por cepa

Luz e Fonseca (2004), em sua pesquisa sobre a viabilidade de identificar
variedades de videira pela resposta espectral das folhas, mostram que existem
diferengas significativas, as quais podem permitir uma identificacdo através do
Sensoriamento Remoto. Essas diferencas na resposta espectral sao mais
expressivas na regido do infravermelho proximo, conforme pode ser visto no grafico
“c” da Figura 2.18.
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Figura 2.18: (a) Resposta espectral total (300 a 1100 nm) e ampliagdo da resposta

espectral na regido do visivel (b), Red Edge (c) e infravermelho proximo (d). (Luz e

Fonseca, 2004)

SILVA (2006) conclui em sua pesquisa que dados de imagens do sensor

ASTER (assunto tratado na sec&o 2.2.6.1 deste trabalho) contribuem de forma

consistente para a classificacdo e analise espectral das videiras, e destaca a boa

resolugao espacial e espectral do sensor. A resolugao espacial da banda visivel do

ASTER é de 15m, e no infravermelho é de 30m, o que pode ser um obstaculo

guando se trata de uma area de estudo composta por pequenas propriedades.

2.2.5 Viticultura de precisao
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Os fundamentos da agricultura de precisdo moderna, segundo Bramley
(2001), surgiram em 1929, nos Estados Unidos da América. Nessa época,
pesquisadores haviam constatado a existéncia de grandes variagdes quanto a
necessidade de calagem em determinada area, e que a aplicagdo de calcario
deveria respeitar essa variabilidade; a solugdo adotada utilizaria um imageamento

por fotografias aéreas na regiao.

Atualmente utiliza-se técnicas modernas de sensoriamento remoto para essa
finalidade, com o emprego de imagens de satélite de alta resolugcédo espacial e/ou
alta resolucdo radiométrica, conseguindo-se abranger uma area de estudo maior

com um custo muito menor.

Na viticultura essas técnicas sio uteis para se conhecer aspectos quimicos e
fisicos das parreiras, como produtividade, composicédo do solo, pesticidas aplicados,
incidéncia de pragas e doengas. Bramley (2001) mostrou que variagdes espaciais
destes fatores em uma mesma area de vinhedos pode ser associado a indicadores

de qualidade nos vinhos resultantes.

2.2.6. Imagens de satélites

2.2.6.1. O sensor ASTER

O ASTER (sigla para Advanced Spacebone Thermal Emission and Reflection
Radiometer) € um instrumento do satélite Terra, langado pela NASA em 1999 como

parte do programa Earth Observing System — EOS.

O Instrumento ASTER (Figura 2.19) é constituido de trés subsistemas de
telescopio distintos: VNIR, SWIR e TIR. Ele possui alta resolugéo espacial, espectral
e radiométrica, radibmetro de imagens de 14 bandas. A separagdo espectral &
completada através de filtros de passagem de banda discretos e dicréicos. Cada

sub-sistema opera numa regiao espectral diferente e possui seu proprio telescopio.
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Figura 2.19. Instrumento Aster

O ASTER opera por um tempo limitado, em partes do dia e noite ao longo de

uma orbita. A configuragdo completa (todas as bandas em stereo plus) coleta dados

numa média de 8 minutos por 6rbita (Figura 2.20). A configuragao reduzida (bandas

limitadas, ganhos diferentes, etc) pode ser implementada por solicitacdo de

pesquisadores interessados.

Bandas espectrais |Moédulo |Resolucao espectral Resolugao espacial
Banda 1 VNIR 0,520 - 0,600 pm 15 m
Banda 2 VNIR 0,630 - 0,690 pm 15 m
Banda 3N VNIR 0,780 - 0,860 pm 15 m
Banda 3B VNIR 0,780 - 0,860 pm 15 m
Banda 4 SWIR 1,600 - 1,700 pm 30 m
Banda 5 SWIR 2,145 - 2,185 um 30m
Banda 6 SWIR 2,185 - 2,225 ym 30m
Banda 7 SWIR 2,235 - 2,285 um 30 m
Banda 8 SWIR 2,295 - 2,365 um 30m
Banda 9 SWIR 2,360 - 2,430 pm 30 m
Banda 10 TIR 8,125 - 8,475 pm 90 m
Banda 11 TIR 8,475 - 8,825 um 90 m
Banda 12 TIR 8,925 - 9,275 um 90 m
Banda 13 TIR 10,250 - 10,950 pm 90 m
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Banda 14 TIR 10,950 - 11,650 pm 90 m

Tabela 2.1: Bandas espectrais do ASTER (NASA, 2007)
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Figura 2.20: Grafico das bandas espectrais dos sub-sistemas do Aster (ENVI, 2006)

As imagens ASTER sao fornecidas em formato .HDF (Hierarchical Data
Format), que € um arquivo no qual est&o inclusos a propria imagem, e um banco de
dados associado, e podem ser adquiridas com o pagamento de uma pequena taxa
através do site “http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcome/”. Elas sdo divididas
em niveis 1A e 1B, onde os dados da ASTER 1B sé&o calibrados radiometricamente
e geometricamente derivado do nivel 1A. Os dados séo produzidos no “Ground Data
System (GDS)”, situado em Toquio, no Japéo, e enviados para o “US EROS Data
Center's (EDC)” e para a Distributed Active Archive Center (DACC)”, onde sao

armazenados, distribuidos e processados para niveis 2 € 4.

2.2.7. Classificagdo de imagens digitais

A classificacdo é o processo de extragcdo de informacédo de imagens, para
reconhecer padrdes e objetos homogéneos, com o objetivo de mapear as areas da
superficie terrestre. O resultado final de uma classificagcédo é uma imagem tematica

(mapa), onde os pixels classificados sao representados por simbolos graficos ou
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cores. Cada cor ou simbolo esta associado a uma classe (area urbana, vegetagéo,

solo, agua, etc.).
2.2.7.1. Maxima Verossimilhanga Gaussiana

Neste meétodo de classificagdo, a partir dos dados das amostras de
treinamento de uma classe € estimada a distribuicdo de probabilidade de encontrar
os valores de um pixel dessa classe em uma ditribuigdo normal. Com dados de
todas as amostras tem-se as curvas de probabilidade para todas as classes e o pixel
da imagem sera classificado onde a probabilidade da classe for maior, ou mais
precisamente, onde a altura da curva de distribuicdo for maior. Para este calculo
utiliza-se a equacao (2.1).

Gi(x) = -1 (X-pi) > (X-pi) + InP(wi) (2.1)
2
Os contornos ao redor de cada classe na Figura 2.21 podem ser entendidos

como a probabilidade de um pixel desconhecido pertencer a uma determinada

classe na qual ele é posicionado no grafico.

BANDA 2

| @ ©

BANDA1
. N .

100 200 255

Figura 2.21: Espacgo dos atributos das classes A, B e C mostrando na forma de
contornos a densidade de pixels (CROSTA 1992).
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Figura 2.22: Distribuicdo Gaussiana das classes hipotéticas w1, w2 e w 3
(RICHARDS e JIA, 1999).

Como mostrado ser na Figura 2.22, pode ser que existam pixels com baixa
probabilidade de entrar em qualquer uma das classes previstas e para ndo serem
classificados erroneamente em uma das classes pode ser adotada um limite minimo
de aceitagdo de um pixel na classe, chamado de limiar (freshold), onde abaixo dessa

probabilidade o pixel em questao ficara sem classe (Figura 2.23).

4y

Regioes nao classificadas

Figura 2.23: Distribuigdo Gaussiana das classes w1, w 2 e w 3 com treshold
(RICHARDS e JIA, 1999).

2.2.7.2. Classificador Linear de Fisher
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O classificador Linear de Fisher & derivado do classificador de Maxima
Verossimilhanga Gaussiana, com as seguintes suposi¢cdes, que resultardo na

equagao (2.2):

o A probabilidade a priori € constante para todas as classes:

P(w1)=PWw2)=PWw3)=....=P(wmn)=1/m

o As matrizes de covariancias das classes s&o iguais:
Z1=ZQ=Z3=....=Zm
Gi(x) = (X - ) =" (X - ) (2.2)

E importante perceber que supor matrizes de covariancias iguais para todas
as classes leva a perda de muita informacgao, pois a variancia de uma classe € uma

caracteristica dela.
2.2.7.3. Distancia Euclidiana Minima

O classificador de Distancia Euclidiana Minima é derivado do classificador de
Maxima Verossimilhanga Gaussiana, com as seguintes suposigdes, que resultardo

na equagao (2.3):

o A probabilidade a priori é constante para todas as classes:

Pw1)=PWw2)=Pw3)=....=P(wn)=1/m
o As matrizes de covariancias das classes sdo iguais:
Z1=22=23=....=Zm

o A matriz de varidncias/covariancias possui as covariancias zeradas,

apresentando apenas as variancias da diagonal principal.

Gi(x) =11 (X - ) (X - ) (2.3)
0-2

Neste classificador a definicdo da classe € feita apenas através da

proximidade do valor do pixel com o valor médio da classe, como pode ser
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visualizado na Figura 2.24, onde o pixel 1 seria atribuido a classe A e o pixel 2 a

classe B.

BANDA 2
255

200

100 : . A

BANDA 1

0 100 200 255

Figura 2.24: Espaco dos atributos das classes A, B e C mostrando a posigao das
médias de cada classe (CROSTA 1992).

A Figura 2.25 faz uma comparacédo entre os classificadores de Distancia
Minima Euclidiana com o de Maxima Verossimilhanca, enquanto no primeiro o pixel
1 seria atribuido na classe A e o pixel 2 na classe B, no segundo ambos os pixels
seriam classificados na classe A, que possui uma maior variancia em relacao a

classe B.
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Figura 2.25: As curvas de probabilidade das classes A, B e C sdo estendidas para
probabilidades menores (CROSTA 1992)
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3. DADOS E METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DO SIG

3.1. Desenvolvimento do SIG

Como mencionado no Capitulo 1, o Cadastro Viticola ja existe e foi
desenvolvido por uma empresa terceirizada para a Embrapa; o objetivo deste
trabalho é acrescentar ao Cadastro recursos de um Sistema de Informacgdes
Geograficas (SIG). Entende-se como recursos de um SIG fungdes do tipo armazenar
dados vetoriais, permitir pesquisa por localizagdo geografica, visualizar imagens de

satélites e imagens classificadas sobrepostas pelo mapa vetorial.

3.1.1. Dados do SIG

O SIG que sera desenvolvido tera em sua base de dados 3 fontes distintas de

informacéo:

e Dados cadastrais (textos, datas e numeros)
e Dados vetoriais

e Dados orbitais

Os dados cadastrais ja existem no Cadastro Viticola, e serdo relacionados

com os dados geograficos das demais fontes de dados.

Os dados vetoriais serdo compostos pelas medigdes com GPS das
propriedades dos produtores de uva na regiao de Monte Belo do Sul, onde foi
elaborada uma coleta piloto de coordenadas geograficas para o desenvolvimento
dessa rotina na Embrapa, iniciando as medi¢gdes em 1996 e mapeando 10
propriedades, somando ao todo 73 parreirais. O objetivo desse piloto € entender as
dificuldades nesse processo e melhor planejar uma ag¢ao para mapear todas

propriedades.

Os dados orbitais sdo compostos por imagens de satélite. No estudo sao
utilizadas mais precisamente imagens do sensor ASTER, para reconhecimento da

regiao produtora de uva.
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3.1.2. Tecnologias e ferramentas utilizadas

As funcionalidades SIG que serdo desenvolvidas para o sistema da Embrapa
precisardo manter as mesmas caracteristicas e linguagens de programagao do
sistema ja existente, que foi desenvolvido todo em linguagem PHP em um sistema
operacional Linux. Portanto, todas as novas tecnologias a serem incorporadas
precisam ser também open source (cédigo aberto), para ndo onerar a instituicao na

aquisicao de licengas

Tecnologias utilizadas:.
e Banco de dados PostgreSQL 8.1
Extensao PostGIS da Refractions Research para o PostgreSQL
Apache 2.0.55 (webserver)
PHP 4 (webservice)
PHP MapScript

MapServer 1.4.1 (servidor de mapas)

O Banco de dados PostgreSQL e a extensdo PostGIS armazenam e
relacionam os dados cadastrais e vetoriais do sistema. O Apache é o servidor de
requisicbes da Internet e o PHP é o webservice (servigo de aplicagdo) que
interpretara o cdédigo do sistema para exibir aos usuarios os dados requisitados. O
PHP MapScript € um conjunto de fungdes que interagem com o MapServer, que € o

servidor de mapas da aplicagao.

3.1.3. Migrando o banco de dados para geografico

A primeira fase no desenvolvimento das funcionalidades espaciais no projeto
€ a migragao do banco de dados atual do sistema, que € o Firebird, para um banco
de dados que oferega recursos vetoriais, no caso o PostgreSQL com extenséo da

biblioteca de recursos espaciais PostGIS.

Precisara ser migrada toda a estrutura de tabelas para o novo banco de

dados, juntamente com todos os dados. Para isso serdo criados scripts em DDL
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(linguagem de definicdo de dados) e SQL (linguagem de manipulagdo de dados) que

criarao as estruturas das tabelas e populardao as mesmas.

Sera necessario adicionar uma coluna para armazenar os dados geograficos
dos parreirais. Essa nova coluna é criada na tabela “parreira” chamada “the_geom”,
e ao mesmo tempo é adicionado um registro na tabela “geometry columns”. O
coédigo 4618 referencia o datum SAD69 em coordenadas Lat/Lon, do qual as
medidas foram tomadas. Abaixo segue a linha de comando DDL que implementa

essa alteragao no banco de dados.

SELECT AddGeometryColumn ('embrapa', 'parreira', 'the geom', 4618,
'GEOMETRY', 2)

Com a coluna “the_geom” criada, agora é possivel popula-la com informacdes
dos limites das propriedades dos parreirais coletados por GPS. Essas informacgdes
sdo exportadas do aplicativo do GPS para um arquivo texto, o qual deve ser lido
pelo sistema da Embrapa e gravado no banco de dados, através de uma instrugao

SQL conforme o exemplo abaixo, que armazena os dados de uma parreira.

update parreira set the  geom = GeometryFromText ('POLYGON ( (
-29.152765090 -51.647501749, -29.152370189 -51.647590346,
-29.151830995 -51.647694540, -29.151729248 -51.647107892,
-29.151793592 -51.646557128, -29.152459966 -51.646528742,
-29.152503531 -51.646594261, -29.152573506 -51.646906889,
-29.152751783 -51.646901201, -29.152765090 -51.647501749))"', 4618)

where numero = '00023'
and ano = 2004

and numero par = 1

3.1.4. Acrescentando funcionalidades espaciais no sistema

O objetivo de um SIG é poder trabalhar com dados espaciais, e ndo apenas
com atributos do tipo numero, texto ou data, como até entao se limitava o sistema da
Embrapa. As funcionalidades espaciais permitirdo trabalhar com geometrias, em

especial as geometrias das propriedades produtoras de uvas.
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Com essas novas funcionalidades e o armazenamento das geometrias das
propriedades no novo banco de dados, o sistema de Cadastro Viticola tem seu
potencial aumentado, enriquecendo as possibilidades de uso e agdes a serem

tomadas com suas novas informagdes e tipos de consultas.

3.1.4.1. Configurando a projegao e datum

Foi visto na revisao da literatura que para se trabalhar com dados pertinentes
a localizacdo de objetos na superficie terrestre, € preciso primeiro definir qual o

datum que mais se adapta a regido de interesse.

Em 2005 foi oficialmente adotado o SIRGAS (Sistema de Referéncia
Geoceéntrico para a América do Sul) como Referencial Geodésico Brasileiro, através
da Resolugdo do Presidente do IBGE N°1/2005, estabelecendo um periodo de
transicdo de 10 anos, onde o SAD69 ainda podera ser utilizado pela comunidade,
com a recomendagdo de que novos trabalhos sejam feitos ja no novo sistema
(UFRGS - ENGENHARIA CARTOGRAFICA, 2007).

No SIRGAS o elipsoéide utilizado € o GRS-80 (Geodetic Reference System
1980), sendo considerado idéntico ao WGS84 em questdes de ordem pratica, como
€ 0 caso do mapeamento. As constantes dos dois elipséides sao idénticas, com
excecdo de uma pequena variagdo no achatamento terrestre (f WGS84=
1/298.257223563, f GRS80= 1/298.257222101) (UFRGS - ENGENHARIA
CARTOGRAFICA, 2007).

Embora atualmente o datum oficial do Brasil seja o SIRGAS escolheu-se
utilzar no SIG o datum SAD-69, pois a extensdao PostGIS do banco de dados
PostgreSQL ainda ndo contempla esse novo datum, mas que podera ser substiuido

assim que o SIRGAS seja implementado pela Refractions Research Inc.

SELECT AddGeometryColumn ('embrapa', 'parreira', 'the geom', 4618,
'"GEOMETRY', 2)
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Toda a vez que for preciso trabalhar com os dados das geometrias em outra
projecéo, as fungdes do PostGIS fardo chamadas ao programa “Proj4” passando os
parametros “+proj=longlat +ellps=aust SA +no_defs” que estdo armazenados na
tabela “spatial_ref _sys”, e o “Proj4” retornara os dados no sistema de projecéo

solicitado.

No inicio do desenvolvimento do sistema ja € preciso definir o datum, como
pode ser visto no comando acima, que cria um campo de geometrias “the_geom” na
tabela “parreira”, e o numero em negrito “4618” é referente ao datum SAD-69, e
todas geometrias inseridas nessa tabela precisam possuir as coordenadas em
Latitudes e Longitudes no datum SAD-69.

O mesmo raciocinio vale para as imagens geradas pelo MapServer, pois este
precisa saber como desenhar o mapa; entdo o “Proj4” é chamado para converter as
coordenadas geograficas em coordenadas cartesianas, levando em consideragao o

sistema de coordenadas e o datum.

3.1.4.1.1. Calculando a area de uma propriedade

Os dados vetoriais sdo armazenados no banco de dados em coordenadas
geograficas, variando a latitude entre —90° até 90° e a longitude de —180° até 180°,
mas muitos calculos realizados pelo banco de dados os valores sao tratados como
em um plano cartesiano, ou seja, a area de uma superficie formada por
coordenadas geograficas na notagdo Lat/Lon ira resultar um numero de mesma

unidade, ou seja em graus.

O calculo de uma area nao levaria em consideragao a curvatura da superficie
da Terra, e ndo levaria em consideracdo que a distancia territorial de 10° de
longitude na altura do Equador é maior que a distancia de 10° na altura dos tropicos.
Para contornar esse problema no calculo das areas mapeadas sera preciso primeiro
converter a geometria em UTM, que utiliza a unidade em metros, e depois calcular

geometricamente a area.

3.1.4.2. Tabelas espaciais
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Para o sistema da Embrapa serdo implementadas duas tabelas capazes de
armazenar geometrias. A primeira delas sera a tabela “municipio_vetor” que contera
uma listagem de todos os municipios do Brasil. Essa tabela é distribuida
gratuitamente pelo IBGE e sera utilizada no sistema para mostrar os limites politicos

dos municipios que abrangem a area de estudo.

A segunda tabela ja existe no sistema, e sera apenas incluida uma coluna

chamada “the_geom” para suportar o armazenamento das geometrias das parreiras.

geometry columns

spatial ref sy=s

— £ table name warchar (256] NOT NULL srid int4 NOT NULL
f geowetry column varchar (256) NOT NULL | suth name  varchar (256)
coord dimension  intd NOT NULL suth srid  intd
arid - intd NOT NULL sSrtext warchar (2048)

projdtext varchar (2045)

L—] municipio vetor parreira
gid int4 WNOT NULL id int4 NOT NULL
coduf warchar nnEro varchar (8) NOT NULL
norment srarchar anc intd4 MNOT MNULL
regiao wvarchar nr_sanexo int4
NOmems S0 warchar humero par floats
nomemicro  varchar numero_ord floatd
nOmemun warchar cultivar int4
aread? floatd porta_enx  intd
latitude floats nro_pes int4d
longitude floats espac_x floats
ufmeso wvarchar espac_v floats
ufmesomicr warchar Ares floats
zede warchar idade int4
codmun intd conducso int4d
the geom gECHELLE Y ol intd

- origem int4
condicoes int4
falhas int4d
producac floatd
erradicada warchar(l)
tipo varchar (1)
the geom gEOMELLY

Figura 3.1: Diagrama de relacionamento das tabelas do PostGIS
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O diagrama de relacionamento da Figura 3.1 mostra os vinculos das tabelas
criadas com as tabelas “geometry_columns”, que possuira um registro informando o
nome da tabela com sua coluna de geometria, e “spatial_ref sys” que se relacionara
com o registro criado na “geometry_columns” informando o sistema de projegéao

adotado.

3.1.5. Funcionalidade para entrada de dados geograficos

O sistema devera possuir funcionalidades que permitam inserir as
coordenadas geograficas das medidas dos parreirais pelo GPS. Poderiam ser
criados campos onde o usuario digitaria as coordenadas obtidas, mas como o
numero de propriedades € muito grande o trabalho a ser dispendido com a digitagcéo
dessas valores consumiria muito tempo dos usuarios, entdo a funcionalidade a ser

desenvolvida precisara ler o arquivo de saida do GPS com as medicdes feitas.

A Figura 3.2 mostra um trecho retirado de um arquivo do aplicativo do GPS.
Os dados estdo estruturados em blocos (colunas), onde sao importantes, neste
estudo, as colunas 1, que corresponde ao numero da parreira, 2, a latitude em graus
decimais, 3, a longitude em graus decimais, 5 a data e hora da medida, 7, a latitude
em coordenadas UTM e a 8 que corresponde a longitude em coordenadas UTM. O

sistema precisara |é-lo e gravar as geometrias para dentro do banco de dados.

1.1 -29.148744078 -51.641202785 1.134 2006/05/18 14:12:25 575,571  6775353.489 437635.5981
1.1 -29.148747277 -51.640990329 1.146 2006/05/18 14:14:42 571676  6775353.247 437656.264 2
1.1 -29.148755301 -51.640755354 1.016 2006/05/18 14:46:41  563.902  6775352.482 437679.12314
1.1 -29.149023925 -51.640846700 1.01 2006/05/18 14:44:41  562.031  6775322.671 437670.40113
1.1 -29.149310842 -51.640960300 1.01 2006/05/18 14:42:32 561518  6775290.821 437659.52512

Figura 3.2: Trecho de um arquivo do aplicativo do GPS
Cada linha deste arquivo se refere a um ponto coletado pelo GPS. O nome do
arquivo € o cédigo do proprietario e a primeira coluna dos registros € a parreira a

que pertence o ponto.

3.1.6. Funcionalidade para visualizagdo do mapa da propriedade
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Apods submeter o arquivo do GPS no sistema, o usuario precisara visualizar o
resultado de seu trabalho, a fim de saber se a medigao foi bem sucedida. O sistema
precisara fazer uma critica do arquivo submetido, mostrando mensagens de erro
caso houver inconsisténcias, como nao encontrar determinada parreira do

proprietario, ou n&o for possivel formar uma geometria com os dados apresentados.

A visualizacdo do mapa da propriedade também podera ser utilizada para
outros fins, como integrar na documentagao do proprietario, e para levantamento de

informacgéao e estudos na regiéo.

3.1.7. Funcionalidade para navegagao no mapa do municipio

Talvez a maior implementacao a ser desenvolvida no sistema € uma tela que
permita navegar visualmente pelas propriedades, possibilitando obter informacdes
sobre producao e dados do proprietario apenas acionando o mouse sobre a area do

mapa desejada.

Toda a interagdo entre o sistema e o usuario precisara ser amigavel,
permitindo que qualquer usuario com permissdo de acesso consiga utilizar a
ferramenta; por isto, quase todo o comportamento da tela precisara ser desenvolvido
em linguagem javascript, deixando-a mais interativa, e fazendo com que seja
possivel navegar pelo mapa e fazer pesquisa de informagdes apenas com o

manuseio do mouse.

Nessa mesma tela estardo disponiveis para visualizacdo os produtos do
sensoriamento remoto, feito com as imagens obtidas dos satélites e as imagens
classificadas nesse mesmo projeto, permitindo que os usuarios visualizem o mapa
das propriedades tendo com um pano de fundo uma imagem de satélite ou imagem
classificada. Sera ainda possivel que os usuarios cadastrem novas imagem no

sistema, para novos estudos da regiao.
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4. RESULTADOS DO DESENVOLVIMENTO DO SIG
4.1. Tela para entrada de dados geograficos
A primeira rotina a ser utilizada no SIG desenvolvido para a Embrapa é a da

tela de insercdo de dados coletados pelo GPS (Figura 4.1). E nessa tela na qual os

usuarios submeterao os arquivos com as medigdes realizadas com o GPS.

2} http:/fsempron2B00/embrapa/maps/gps_upload. php?numero-02436&ano-200... E|§| E|

Cadastro: 02436 Ano: 2005
Selecione o arquivo com as geometrias: | [ Browse. .
[ Enviar o arguive |

&] Done % Lacal intranet

Figura 4.1: Tela para entrada do arquivo com as medi¢gbes do GPS

Essa tela é acessada através do Cadastro Viticola, dentro do cadastro de um
proprietario em determinado ano, ou seja, o arquivo a ser submetido precisara ser
obrigatoriamente com dados do proprietario e pertencente ao ano selecionado. A
selecdo do ano é importante, pois como nas declara¢gbes anuais feitas pelos
proprietarios sobre produgdo e areas cultivadas, o cadastro das geometrias das
propriedades também podera ser feito anualmente, mas ndo de modo obrigatorio.
Este procedimento permite 0 armazenamento de versdes das medidas do GPS e o
sistema sempre utilizara a versdo mais atual para a exibicdo do mapa da

propriedade.
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2 http:/fsempron2B00/embrapa/maps/gps_upload. php - Microsoft Internet Explorer, g|§|g|

Cadastro: 02436 Ano: 2005
Selecione o arquivo com as geometrias: | [ Browse. .
[ Enviar o arguive |

Parreira 1 de ordem & do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucesso,
Parreira 1 de ordem 9 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucesso,
Parreira 1 de ordem 10 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de ordem 11 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de ordem 12 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de ordem 13 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de ordem 14 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de ordem 15 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de ordem 16 do produtor 02436 no ano 2005 atualizada com sucessa,
Parreira 1 de aordemn 17 do produtor 02436 no ano 2005 néo foi encontrada.

Ver mapa

@ \3 Local inkranet .

Figura 4.2: Tela de critica do arquivo de medigdes do GPS

Apods o arquivo com as medidas do GPS ser submetido, é feita uma critica
sobre a consisténcia do arquivo e do proprio Cadastro Viticola, pois as areas
mapeadas registradas no arquivo precisam coincidir com as parreiras declaradas no
cadastro. Na Figura 4.2 mostra um exemplo dessa critica onde a linha em vermelho

mostra uma inconsisténcia que precisa ser averiguada.

Para cada parreira que passou na critica do arquivo € criada uma instrucao
em SQL para gravar no banco de dados a informacao referente a geometria da

propriedade.

4.2. Tela para visualizagao do mapa da propriedade

Apds o arquivo com as medidas do GPS ter sido submetido ao sistema
(Figura 4.1) ja é possivel visualizar o resultado das medi¢gdes. Conforme foi dito
antes, o sistema podera cadastrar um mapa da propriedade para cada ano e para
visualiza-lo basta entrar no cadastro do proprietario e selecionar o ano que se deseja

ver o mapa.
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N Mapa da Propriedade - Microsoft Internet Explorer

iEl 02436 - ANTONIO CANOSSA (200

1-2

EIEEL 1077
1513
RIESLING ITALICO

1-10
SEIEEL 1077
1=
1-8

ARRILODBA

1.1
149 \

( v
ALiCANTE BouscHET SEYVEVILLARD 1237

S

COUDERC 13

ISABEL

1-15
MOSCATO EMERARA

FINDT NOIR

- 14
E3IDDOLA

Lon: -51.63774047551 Lat: -29.15198366526

)
36 7z 108 144 150 m
&] Done S Local intranet

Figura 4.3: Tela de visualizacdo do mapa gerado com os dados do arquivo do GPS

O mapa resultante estd mostrado na Figura 4.3, onde foi selecionado o
proprietario Antonio Canossa, de cédigo 02436 e dados referentes ao ano de 2005.
O mapa mostra todas as geometrias coletadas pelo GPS relacionadas com as
parreiras declaradas no Cadastro Viticola, por isso foi possivel obter informacdes
como o tipo de uva cultivada para cada area da propriedade. A tela ainda mostra
dinamicamente as coordenadas geograficas de qualquer ponto do mapa selecionado
com o mouse, util para supervisionar determinadas areas com o auxilio do GPS, e a

escala das informacgdes.
4.3. Tela para navega¢ao no mapa do municipio

A tela principal desenvolvida é a tela de navegacdo pelas geometrias
cadastradas (Figura 4.4). Através dessa tela é possivel visualizar os limites dos

municipios do Brasil e a todas parreiras cadastradas no sistema.

Nesta tela se concentra a maior parte das funcionalidades desenvolvidas. A

navegacao é feita com o mouse, onde basta selecionar a area desejada no mapa e
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€ gerada nova imagem com a area selecionada aproximada, como mostram as
Figuras 4.4 e 4.5.

As ferramentas de navegacgao pelo mapa estdo contidas no campo “Zoom”, e

sdo compostas pelas funcdes de “Centralizar”, “Aproximar” e “Afastar’” o mapa.

i Mapa Yale dos Vinhedos - Microsoft Internet Explorer.

Lon: -51 B3693625583333360 Lat: -29.1542252044444430

st Centralizar ¢ BEETETHN Mavegar v ASTER R4G3B2 06-03-2004 |

I@ Done 'Q Local inkranet I

Figura 4.4: Tela para navegacéao pelo mapa das propriedades cadastradas

O campo “Ag¢ao” determina que tipo de agao o sistema vai executar com os
cligues do mouse. Esse campo pode estar no modo “Navegar”, utilizado para alterar
a imagem exibida da tela, ou “Pesquisar”, que ira mostrar informagdes sobre a area

clicada no mapa (Figura 4.6).

O ultimo campo de fungdes da tela é o “Layer” e ele carrega uma listagem
com varias imagens que podem ser exibidas juntamente com o mapa. Essas
imagens foram cadastradas no sistema e ja podem ser visualizadas por essa tela.
Um exemplo é a composi¢ao R4G3B2 de uma imagem ASTER do dia 6 de margo de
2004, utilizada para classificagdo nesse trabalho, que pode ser vista na Figura 4.4. E

importante ressaltar aqui que essas imagens precisam estar corretamente
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georeferenciadas para que o MapServer saiba como construir a imagem resultante

do mapa.

‘2l Mapa Vale dos Vinhedos - Microsoft Internet Explorer.

@ Ciane 'E Local inkranet

Figura 4.5: Resultado da aproximagéao do mapa da Figura 4.4

Quando é feita uma pesquisa no mapa, o sistema abre outra tela para exibir o
resultado da pesquisa, para permitir a visualizagao simultdnea do mapa e dos dados

retornados com a pesquisa.

Na tela dos dados retornados com a pesquisa sao mostradas informacoes
que identificam o proprietario e a parreira selecionada no mapa, e também
informagdes sobre a produgdo, cultivar, numero de pés, origem, a area que o
proprietario informou no cadastro e a area que o sistema calculou com base nas

informagdes das coordenadas geograficas inseridas.

E ainda possivel buscar os dados retroativos referentes a parreira
selecionada; para isso basta clicar no simbolo “ + “ ao lado no ano, e serdo

mostradas informacdes relativas aos ultimos 5 anos (Figura 4.7).



| Pesquisa - Microsoft Internet E...

D2436 - ANTONIO CANOSSA

Ano: 2005 [ + ]

Parreira: 1 |Ordem: 2

M2 pés: 600

Cultivar: SEIBEL 1077

Producdo: 7875

Origem: Produtos Rurais

frea calculada:
2, 778.71

frea informada:
2 208,00

Figura 4.6: Tela com os dados do cadastro da regido consultada no mapa

| Pesquisa - Microsoft Internet E...

D2436 - ANTONIO CANOSSA

Ano: 2005 [ + ]

Parreira: 1 |Ordem: 2

M2 pés: 600

Cultivar: SEIBEL 1077

Producdo: 7875

Origemn: Produtos Rurais

frea calculada:
2,778.71

frea informada:

T

N° pés: 600
F‘ru:n:lugau:u 9185

Area u:alu:ulada
2 ??Ei 71

>.. R 3
oy 2003

NC‘ pes 6DD
F‘ru:n:lugau:u 6?89

firas r~.=||r~|||.=|r|.=|

|Cultivar: SEIBEL 1077
;:_Orlgem F‘ru:udutu:us Rurals

?.ﬁ.rea |nf|:|rma|:|a
?2 208, EIEI

2,205.00

s e e
‘;,. AT JEdem: 2

f_t:ultwar SEIBEL 1077
,Orlgem F‘ru:udutu:us Rurals

lfres |n'Fnrrn.=|r|.=|

| v
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Figura 4.7: Tela com dados retroativos do cadastro da regido consultada no mapa
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5. DADOS E METODOLOGIA PARA CLASSIFICAGAO DAS IMAGENS

5.1. Classificacao das imagens

O SIG a ser integrado no Cadastro Viticola da Embrapa contera também
suporte para visualizagdo de imagens classificadas, auxiliando no reconhecimento

da regiao através de imagens de satélite.

5.1.1. Tecnologias e ferramentas utilizadas

Para a classificacdo das imagens, sao utilizados:

e 3 imagens ASTER L1B dos dias 02/10/2002, 06/03/2004 e 24/11/2004,
obtidas por “download” do site ASTER (http://edcimswww.cr.usgs.gov),
através de projeto do CEPSRM aprovado pela NASA

e Computador com 1GB de memodria RAM para o processamento das
imagens

e Software ENVI 4.0

e Mapa vetorial obtido pelo desenvolvimento piloto da utilizagdo de GPS
para obtencdo dos poligonos referentes as propriedades do Cadastro
Viticola, efetuado pela Embrapa em alguns parreirais da regidao de
Monte Belo do Sul

5.1.2. Imagens ASTER utilizadas

Foram adquiridas 3 imagens ASTER para fazer a classificagdo, todas com o
processamento L1B, ou seja, ja foram calibradas radiometricamente e
geometricamente a partir de uma imagem de processamento L1A. Elas foram
selecionadas de forma que cobrissem a regido de interesse (Monte Belo do Sul) e
com pouca ou nenhuma incidéncia de nuvens, que impossibilitaria uma boa

classificagao.
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Figura 5.1: Composicdo R4G3B2 da imagem ASTER capturada dia 06/03/2004

A Figura 5.1 mostra a imagem ASTER do dia 06/03/2004 utilizada no
reconhecimento de padrées. Uma imagem inteira do ASTER cobre uma extenséo de
60 Km por 60 Km, e a area em amarelo é a regido de estudo nesse trabalho, o
municipio de Monte Belo do Sul. Percebe-se que a regido de estudo ocupa apenas

uma pequena fragdo da imagem, mostrada nas figuras seguintes.

«Imagem: AST_L1B_003_10022002134306_10262002141020.hdf (Figura 5.2)

e Projecédo: UTM, Zone 22 South
e Datum: WGS-84

e Rotacgao: -8.597198

e Data captura: 02/10/2002

e Hora captura: 13:43:06 (UT)
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2} Mapa Vale dos Vinhedos - Microsoft Internet Explorer

I@ 4 Internet
Figura 5.2: Composicdo R4G3B2 da imagem ASTER capturada dia 02/10/2002

Na imagem do dia 02/10/2002 (Figura 5.2), as parreiras comegam a criar as
folhas (estdo com poucas folhas), o que pode ser visualizado através da composigao
R4G3B2, onde a banda 4 (1,6 ym) esta na cor vermelha e esta sendo bastante

refletida devido a menor absorg¢ao da radiagao pela agua.
eImagem: AST_L1B_00303062004133622_03232004173710.hdf (Figura 5.3)

e Projecédo: UTM, Zone 22 South
e Datum: WGS-84

e Rotagao: -9.323936

e Data captura: 06/03/2004

e Hora captura: 13:36:22 (UT)
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2} Mapa Vale dos Vinhedos - Microsoft Internet Explorer

p L

I@ 4 Internet
Figura 5.3: Composicdo R4G3B2 da imagem ASTER capturada dia 06/03/2004

Na imagem do dia 06/03/2004 (Figura 5.3), as folhas das parreiras estao em
senescéncia, o que pode ser visualizado através da composicao R4G3B2, onde a
banda 4 (1,6 um) estd na cor vermelha e esta sendo bastante refletida devido a

degradagao dos pigmentos fotossintéticos.
*Imagem: AST_L1B_00311242004134030_12182004122805.hdf (Figura 5.4)

e Projecédo: UTM, Zone 22 South
e Datum: WGS-84

e Rotacgao: -8.609233

e Data captura: 24/11/2004

e Hora captura: 13:40:30 (UT)
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2} Mapa Vale dos ¥inhedos - Microsoft Internet Explorer

M ASTER R4G3BZ 24-11-2004

I@ Dane  Internet
Figura 5.4: Composicédo R4G3B2 da imagem ASTER capturada dia 24/11/2004

Na imagem do dia 24/11/2004 (Figura 5.4), as parreiras estdo cobertas por
folhas jovens, portanto na composi¢cdao R4G3B2 a cor vermelha da banda 4 (1,6 um)

esta pouco presente, devido a maior absor¢cao dessa radiagao.

5.1.3. Bandas utilizadas da imagem

A imagem ASTER possui (Tabela 2.1) trés subsistemas de aquisicdo de
imagens. Neste estudo serdo utilizadas apenas as bandas do visivel e do
infravermelho préximo. As bandas do infravermelho termal ndo sdo de interesse

para a classificagao.

A Figura 5.5 mostra o comportamento espectral da vegetagdo de acordo com
sua reflectancia, relacionada com as bandas que seréo utilizadas nas imagens do
ASTER.
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Figura 5.5: Comportamento espectral da vegetagao relacionada com bandas do

ASTER; em azul, subsistema VNIR; em verde, subsistema SWIR

5.1.3.1. Analisando a contribuicdo de cada banda na classificagcao

Na classificacdo das imagens pretende-se identificar as seguintes classes:

e Solo exposto

® Zona urbana

e Agua

e Vegetacdo (excluindo parreiras)

e Parreira (excluindo toda outra vegetacéao)
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As quatro primeiras classes apresentam um comportamento espectral distinta

e com o valor do pixel médio distante o suficiente das demais classes na maioria das

bandas, o que garante uma boa classificagcdo. O maior problema esta em distinguir

as classes Vegetacgao e Parreira.

Antes da classificagdo € preciso saber quais as bandas das imagens que

mais auxiliardo para essa distingdo, e por isso sera feita uma Analise dos

Componentes Principais de uma area coberta apenas por essas duas classes,

Vegetagao e Parreira. Como um dos resultados dessa analise, sera possivel saber

quais as bandas que mais contribuem para a separabilidade das classes, de acordo

com o desvio padrdao das mesmas.
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5.1.4. Metodologia para classificagdo das imagens

Todas 3 imagens sofreram os mesmos processamentos mas os resultados
esperados foram diferentes, devido as diferentes épocas do ano com que cada uma
foi obtida. A resposta espectral da parreira varia bastante ao decorrer do ano, por
isso foi preciso estimar também a dificuldade de sua classificacdo em suas diversas
fases. Nao foi possivel adquirir imagens pontuais para representar cada fase do ano
de um parreira, mas com as 3 adquiridas ja foi possivel fazer um comparativo dos

resultados.

Processamentos realizados para cada imagem:

1- Construida uma unica imagem com 9 bandas de resolugdo de 15m: A imagem
ASTER é composta por sub-arquivos que possuem caracteristicas diferentes, e
como o trabalho foi feito com as imagens do VNIR (15m) e do SWIR (30m), foi
preciso migrar esses 2 sub-arquivos para um arquivo unico de 15 metros de
resolucdo. Nesse processamento cada pixel do SWIR é dividido em 4 de 15
metros.

2- Alterado o sistema de coordenadas para Lat/Lon com Datum SAD-69,
utilizando o método de triangulagao e vizinho mais proximo para realocar o pixel.
3- Mapeada as regides de interesse utilizadas como amostras de treinamento
dos classificadores. A idéia é utilizar as mesmas regides de interesse nas
diversas imagens e nas classificacbes realizadas, embora algumas regides
sejam diferentes de uma imagem para outra, pois ndo cobrem exatamente a
mesma regiao.

4- Calculada a analise estatistica em uma regiao de interesse que cubra apenas
area de vegetacao e parreiras, buscando as bandas da imagem com maiores
desvios padrao, identificando assim quais as faixas espectrais mais
representativas para a classificagao.

5- Classificadas as imagens pelos métodos da Distancia Euclidiana Minima e
Maxima Verossimilhanca, para reconhecer as classes Solo exposto, Agua, Zona
urbana, Vegetacgao e Parreira.

6- Exportadas as imagens classificadas para o SIG, onde poderao ser avaliadas.
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6. RESULTADOS DA CLASSIFICAGAO DAS IMAGENS

6.1. Reconhecimento de parreiras através da imagem ASTER

A classificagdo das imagens ASTER feita neste trabalho esta baseada na

definicao de cinco classes, assim nominadas:

Solo exposto
Zona urbana
Agua

Vegetagao (excluindo parreiras)

Parreira (excluindo toda outra vegetacéao)

Dessas cinco classes, as quatro primeiras possuem comportamento espectral
bem definido, portanto de facil classificagdo. O problema sera distinguir as parreiras

entre o restante da vegetacéao local.

Quando se olha uma fotografia aérea de uma area coberta de vegetagao
dificilmente consegue-se distinguir uma espécie de determinado vegetal apenas pela
cor enxergada, ou seja, pelo espectro eletromagnético que é visivel para os olhos
humanos. O que se percebe &€ uma imensa area verde, talvez com algumas

oscilagdes de tonalidade.

Para auxiliar nessa tarefa é preciso entdo mais informacdes, que sao obtidas
nas demais bandas da imagem do satélite, bandas que capturam ondas
eletromagnéticas na faixa do infravermelho. Para saber quais as bandas das
imagens ASTER s&o mais uteis para a classificagdo foi feita uma andlise dos
desvios padrao de todas as bandas da imagem de uma area coberta por vegetacao
nativa e parreiras, descobrindo assim quais as bandas possuem maior poder de

discriminagéo entre essas duas classes.

6.1.1. Analise do desvio padrdo da vegetacao e parreiras, e imagens classificadas
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Para que seja possivel conseguir discriminar o que € parreira dentro da
vegetacao, € preciso primeiro descobrir quais bandas da imagem que dao mais
informacgdes para essa tarefa. Para isso foi feito o calculo do desvio padrao do valor
do contador digital dos pixels, também conhecido como niveis de cinza, de uma area
da imagem que continha apenas vegetacao e parreiras, para cada banda, conforme

mostrada na area demarcada pelo retangulo preto da Figura 6.1.

AZTER R4G3BZ 02-10-2002 |+

'@ Local intranet

I@ Dane

Figura 6.1: Area de vegetacdo utilizada para analise estatistica

Banda ity | miimo | Méda  pogiae
1 43 66 53,30969 5,92348
2 22 51 33,21107 8,04324
3 50 104 74,27163 9,67302
4 40 70 53,35294 9,39781
5 27 50 36,11419 7,41544




6 27 57 39,07266 9,94656
7 24 51 34,94464 8,56297
8 20 48 31,69031 9,10535
9 21 43 29,72491 6,59700

Tabela 6.1: Estatistica da area de vegetagao da imagem de 02/10/2002
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De acordo com a época do ano, os parreirais terdao respostas espectrais

diferentes devido ao aparecimento das folhas no inicio do verao, a frutificagdo e ao

ressecamento e posterior queda das folhas no final do verdo. Esses fatos levam a

necessidade de saber quais faixas do espectro sdo mais convenientes, em

determinada fase do ciclo da parreira, para classificar o que € uma parreira € o que é

outra vegetacéo.

Na imagem ASTER capturada dia 02/10/2002, os desvios padrao calculados

(Tabela 6.1) mostraram que as bandas 3, 4, 6 e 8 sdo as mais indicadas para a

classificagdo, devido suas maiores variancias, indicando uma maior possibilidade de

distingdo entre as duas classes. Nesse caso houve um predominio das bandas do

infravermelho préximo e de ondas curtas.
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Figura 6.2: Distribuicdo Normal da classe Vegetacao (vermelho) e Parreira (verde)

na Banda 6 da imagem do dia 02/10/2002. Nas abscissas sao representadas as

contagens digitais (variando entre 0 e 255). Nas ordenadas, uma escala que permite

a normalizagdo em cada curva (com area unitaria).
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Figura 6.3: Distribuicdo Normal da classe Vegetacao (vermelho) e Parreira (verde)
na Banda 1 da imagem do dia 02/10/2002

Como forma de ilustrar e até mesmo comprovar o resultado dessa analise dos
desvios padrao foram elaborados graficos das distribuicdes gaussianas dos pixels
das classes Vegetacao e Parreira para a banda com maior capacidade de classificar
essas duas classes e para a banda com a menor capacidade de classificar para
cada imagem classificada. A Figura 6.2 mostra as classes Vegetacédo e Parreira na
banda 6 da imagem de 02/10/2002 bastante distantes entre si, 0 que para um
classificador € muito bom, pois as chances de classificagdo errada ficam mais
baixas. Ja na Banda 1 da mesma imagem as classes aparecem bem mais proximas

(Figura 6.3), diminuindo a capacidade de distingao de um pixel pelo classificador.

Tanto na banda com maior capacidade classificagao (6) quanto na com menor
capacidade (1) da imagem do dia 02/10/2002, a distancia entre as classes
Vegetacdo e Parreira é bastante satisfatéria para uma boa classificagdo nesta
imagem, a qual pode ser visualizada na Figura 6.4, que é o resultado de uma
classificagao por Distancia Euclidiana Minima. 82% das parreiras foram classificadas
corretamente na classe Parreira, conforme mostra a Tabela 6.2, e nenhuma amostra
de controle de vegetacgéo foi classificada erroneamente como Parreira, mostrando
que é um classificador confidvel. E importante ressaltar que algumas propriedades

estdo mapeadas mas ainda nao produzem e possuem seu solo exposto ou coberto
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com outra vegetagao e, portanto, ndo foram consideradas no calculo. Nao foram
exibidas nesse trabalho as matrizes de confusao sobre as classificagcoes realizadas
por pixel, pois as amostras de controle eram poucas e foram sempre classificadas
corretamente; portanto, preferiu-se utilizar todas as propriedades mapeadas,
verificando a precisdo da classificagdo através da quantidade de parreiras

classificadas corretamente (Tabela 6.2).

2} Mapa Vale dos ¥inhedos - Microsoft Internet Explorer
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Figura 6.4: Imagem do dia 02/10/2002 classificada por Distancia Euclidiana Minima
Classes: Vegetacao (verde), Parreiras (violeta), Agua (azul), Zona Urbana

(vermelho) e Solo (amarelo)

Amostras classificadas como
Qtd Amostras | Parreira Vegetacao Qutras Classes
Parreira 73 60 13 0
Vegetacao 5 0 5 0

Tabela 6.2: Matriz de confus&o da classificagao por Distancia Euclidiana Minima da
imagem de 02/10/2002
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A imagem do dia 02/10/2002 também foi classificada pelo método da Maxima
Verossimilhanga, que utilizou as mesmas areas de treinamento para o classificador
mas infelizmente o resultado nao foi tdo satisfatorio (Tabela 6.3). O resultado pode
ser visualizado na Figura 6.5, onde percebe-se muitos pixels classificados como
Zona urbana, que € explicado por ser uma classe bastante heterogénea, com
variancia grande, deixando sua curva normal bastante achatada, o que faz muitos
pixels que n&o conseguiram entrar em outra classe com menor variancia acabarem
caindo nessa. Uma solucio para esse caso € a adogao de fresholds, que sao areas

de baixa probabilidade de classificagao, deixando o pixel sem classificagao.

‘2l Mapa Vale dos Vinhedos - Microsoft Internet Explorer
I N
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Figura 6.5: Imagem do dia 02/10/2002 classificada por Maxima Verossimilhancga
Classes: Vegetagao (verde), Parreiras (violeta), Agua (azul), Zona Urbana
(vermelho) e Solo (amarelo)
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Amostras classificadas como
Qtd Amostras |Parreira Vegetacao Outras Classes
Parreira 73 52 7 14
Vegetacao 5 0 5 0
Tabela 6.3: Matriz de confusao da classificagado por Maxima Verossimilhanga da
imagem de 02/10/2002
Banda Wi aimo | Média | poct

1 52 90 63,16892| 7,71477

2 25 72 33,63739| 7,08966

3 71 160 107,53378| 13,00013

4 36 65 50,52252| 6,31505

5 24 41 29,08559| 3,21212

6 24 45 30,35135| 3,99582

7 21 41 26,59460| 3,88754

8 18 38 23,27478| 3,81410

9 17 31 21,47297| 2,33661

Tabela 6.4: Estatistica da area de vegetagao da imagem de 06/03/2004

Na imagem ASTER capturada dia 06/03/2004 os desvios padrao calculados

(Tabela 6.4) mostraram que a bandas 1, 2, 3 e 4 sdo as mais indicadas para a

classificacdo, em especial a banda 3 que possui um desvio padrdo de 13 niveis de

cinza. Nessa época do ano a separabilidade das classes esta mais concentrada na

regido visivel do espectro e infravermelho proximo. Este fendbmeno é explicado

devido a senescéncia das folhas, onde nessa época do ano ja estdo com seus

pigmentos fotossintetizantes degradados, refletindo, portanto, uma maior quantidade

de radiagao neste espectro.
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Figura 6.6: Distribuicdo Normal da classe Vegetacdo (vermelho) e Parreira (verde)
na Banda 3 da imagem do dia 06/03/2004

A banda 3 é a banda com maior capacidade de classificagdo dos pixels de
Vegetacdo e Parreira da imagem do dia 06/03/2004, mas mesmo assim as
distribuicbes gaussianas das mesmas encontram-se muito proximas, conforme nos

mostra o grafico da Figura 6.6.

A banda com a menor capacidade de classificagdo da imagem do dia
06/03/2004 é a 9, e pode-se visualizar na Figura 6.7 as curvas das classes
Vegetacao e Parreira praticamente juntas, o que informa que essa banda n&o sera

muito util para a classificacao.
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Figura 6.7: Distribuicdo Normal da classe Vegetacdo (vermelho) e Parreira (verde)
na Banda 9 da imagem do dia 06/03/2004

O resultado da classificagdo da imagem de 06/03/2004 pelo método da
Distancia Euclidiana Minima pode ser visto na Figura 6.8. O resultado foi novamente
bastante satisfatério, onde quase todos os pixels de parreira foram classificados
como Parreira, como pode ser visto na Tabela 6.5, com 88% das parreiras
classificadas corretamente. Houve pouca confusdo entre a classe Vegetacédo e a
classe Parreira, pois nenhuma amostra de vegetacédo foi classificada erroneamente

como Parreira.

Na classificacdo da imagem de 06/03/2004 pelo método de Maxima
Verossimilhanga novamente o resultado (Tabela 6.6) foi mais confuso que o
resultado da classificagdo pela Distancia Euclidiana Minima (Tabela 6.5). Uma das
razbes dessa baixa performance do classificador se explica pelo fato dele funcionar
apenas em casos da classe possuir uma distribuigdo normal, com uma amostra de
treinamento relativamente grande para se calcular satisfatoriamente a curvatura da
classe, e no presente trabalho, a amostra de treinamento é bastante limitada, devido
as poucas parreiras mapeadas e também pelas suas pequenas areas, que

abrangem poucos pixels na imagem ASTER.
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Figura 6.8: Imagem do dia 06/03/2004 classificada por Distancia Euclidiana Minima

Classes: Vegetacao (verde), Parreiras (violeta), Agua (azul), Zona Urbana

(vermelho) e Solo (amarelo)

Amostras classificadas como

Qtd Amostras [Parreira Vegetacéo Outras Classes
Parreira 73 64 8 1
Vegetacao 5 0 5 0

Tabela 6.5: Matriz de confuséo da classificagao por Distancia Euclidiana Minima da
imagem de 06/03/2004

Na Figura 6.9 nota-se também que varios pixels foram classificados

erroneamente como Zona urbana, como aconteceu na classificagcdo mostrada na

Figura 6.5, e a solugao dada antes também se aplica aqui, com a adog¢ao de limiares

(tresholds) para evitar que pixel com baixa probabilidade de pertencerem a uma

classe sejam classificados como tal.



‘2 Mapa Vale dos Vinhedos -

Lon: -00.000000000000000 Lat: -00.000000000000000

Zoorm:

Centralizar »

Acdo: IERELEISEAE Laver:

Microsoft Internet Explorer

ASTER R4G3BZ 06-03-2004 CL MAXVER v

I@ Dane

‘ Internet

72

Figura 6.9: Imagem do dia 06/03/2004 classificada por Maxima Verossimilhanca
Classes: Vegetacao (verde), Parreiras (violeta), Agua (azul), Zona Urbana

(vermelho) e Solo (amarelo)

Amostras classificadas como
Qtd Amostras [Parreira Vegetacéo Outras Classes
Parreira 73 68 1 4
Vegetacao 5 0 4 1

Tabela 6.6: Matriz de confuséo da classificagao por Maxima Verossimilhanga da
imagem de 06/03/2004

Banda M‘ﬁ!ﬂo M\g(li‘:r:o Media 3:3:53
1 61 77 66,67279  3,34228
2 35 54 39,03860|  3,06053
3 90 147 112,48162  8,41377
4 49 64 57,10677| 3,17325
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5 45 59 50,61198 2,83727
6 45 60 51,25000 3,563202
7 39 61 50,66406 3,46020
8 36 56 44,12240 3,85956
9 40 50 43,37240 1,95628

Tabela 6.7: Estatistica da area de vegetacao da imagem de 24/11/2004

Na imagem ASTER capturada dia 24/11/2004, os desvios padréo calculados
mostraram que a banda 3 € a mais indicada para a classificagdo (Tabela 6.7). Nessa
época do ano, a separabilidade das classes esta concentrada no infravermelho

préximo.
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Figura 6.10: Distribuicdo Normal da classe Vegetacao (vermelho) e Parreira (verde)
na Banda 3 da imagem do dia 24/11/2004

Na banda 3 da imagem do dia 24/11/2004 estd a maior capacidade de
distincdo das classes Vegetacdo e Parreira, mas mesmo assim suas curvas de
distribuicdo gaussiana se encontram muito proximas, o que leva-se a acreditar que a
classificagdo podera trazer como resultado muitos pixels classificados erroneamente

em outra classe.
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Figura 6.11: Distribuicdo Normal da classe Vegetacao (vermelho) e Parreira (verde)
na Banda 9 da imagem do dia 24/11/2004
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Figura 6.12: Imagem do dia 24/11/2004 classificada por Distancia Euclidiana Minima
Classes: Vegetagao (verde), Parreiras (violeta), Agua (azul), Zona Urbana
(vermelho) e Solo (amarelo)
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Amostras classificadas como

Qtd Amostras | Parreira Vegetacéo Outras Classes
Parreira 73 59 12 2
Vegetacéo 5 0 5 0

Tabela 6.8: Matriz de confusao da classificagao por Distancia Euclidiana Minima da
imagem de 24/11/2004

No resultado da classificagdo da imagem do dia 24/11/2004 por Distancia

Euclidiana Minima o resultado ainda foi satisfatério, apesar da semelhancga entre as

classes, pois 81% das parreiras foram classificadas corretamente como Parreira, e

nenhuma amostra de outra vegetagdo foi

Vegetacéo.

‘2 Mapa Vale dos Yinhedos - Microsoft Internet Explorer
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Figura 6.13: Imagem do dia 24/11/2004 classificada por Maxima Verossimilhanca

Classes: Vegetacao (verde), Parreiras (violeta), Agua (azul), Zona Urbana

(vermelho) e Solo (amarelo)
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Amostras classificadas como

Qtd Amostras |Parreira Vegetacéo Outras Classes
Parreira 73 69 2 2
Vegetacéo 5 2 3 0

Tabela 6.9: Matriz de confusao da classificagao por Distancia Euclidiana Minima da
imagem de 24/11/2004

Devido as proximidades das classes mostrados nas Figuras 6.10 e 6.11,
aumenta a dificuldade de classificar corretamente um pixel. Nota-se na Figura 6.10
que a classe Parreira possui um desvio padrédo maior que a classe Vegetacao, e isso
pode ser percebido na diferenca de classificagdo entre os classificadores de

Distancia Euclidiana Minima e de Maxima Verossimilhanca.

A classificagado por Distancia Euclidiana Minima (Figura 6.12) mostra pouca
confusdo na definicdo dos pixels (Tabela 6.8), apesar da proximidade dos valores
médios das classes Vegetacdo e Parreira. Essa confusdo é aumentada na
classificagdo por Maxima Verossimilhanga (Figura 6.13 e Tabela 6.9), mas nao
apenas entre as classes Vegetacdo e Parreira, mas também entre as classes
Parreira e Solo exposto devido a grande variancia da classe Parreira, que esta
absorvendo pixels antes classificados como Solo exposto pelo classificador de
Distancia Euclidiana Minima. A Tabela 6.9 mostra que amostras de vegetacao estao
sendo classificadas como Parreira, diminuindo assim a confiabilidade do

classificador.

Das trés imagens classificadas, a do dia 24/11/2004 foi a que resultou em um
numero maior de pixels classificados de forma errada. Esse erro é faciimente
explicado observando a proximidade das distribuicbes gaussianas mostrado nas
Figuras 6.10 e 6.11.
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7. CONCLUSAO

O sistema informatizado com suporte espacial apresentado nesse trabalho
trouxe a Embrapa uma nova e rica fonte de informacdes, relacionando dados
cadastrais, vetoriais e orbitais, que poderao ser utilizados no controle de producéao e
na pesquisa. Novas funcionalidades geograficas poderdo ser adicionadas ao
sistema, adaptando-se, assim, as suas necessidades futuras. Destacam-se como
futuros recursos o acesso a imagens de alta resolugdo espacial, permitindo uma
visualizacéo, reconhecimento e separabilidade de parrerais a um nivel mais pontual,
e uma possivel integracdo para requisigdes as imagens do Google (Earth e/ou

Maps).

Este trabalho demonstrou que o sensoriamento remoto das areas produtoras
de uvas é possivel, e que produz resultados relevantes. Mostrou-se que imagens
coletadas em diferentes fases do ano trouxeram desempenhos diferentes, mas
semelhantes no objetivo conquistado de diferenciar as parreiras da vegetacao local.
A maior dificuldade estd nas pequenas areas produtivas das propriedades, que
ocupam poucos pixels da imagem do satélite, dificultando o objetivo de futuramente
conseguir-se identificar através de imagens de satélites ndo apenas onde estdo os

parreirais, mas também qual o tipo de uva cultivado.

O classificador recomendado para areas de interesse que ocupam poucos
pixels na imagem é o de Distdncia Euclidiana Minima, pois a eficiéncia do
classificador de Maxima Verossimilhanca depende da quantidade de pixels incluidos
nas amostras de treinamento, para que seja possivel definir corretamente a
distribuicdo normal das classes, resultado que concorda com o observado em
Richards e Jia (1999).
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A eficiéncia na classificagdo das classes Parreira e Vegetagcdo depende
fortemente da época do ano com que foi capturada a imagem, ja que a resposta
espectral da parreira € diferente ao decorrer do ano, e as bandas mais
representativas na classificacdo mudam. Portanto conclui-se que uma classificacao
mais eficiente dar-se-a quando for utilizado ndo apenas uma imagem com grande
resolugdo espectral e espacial, mas também outras imagens do mesmo alvo em

épocas distintas do vinhedo.

O sistema desenvolvido foi projetado para possibilitar a identificacdo do tipo
de uva cultivado através da imagem do satélite; tal estudo nao foi executado por nao
estar dentro dos objetivos e prazos do trabalho. A continuidade do trabalho da
Embrapa de vetorizacdo dos parrerais representara importante subsidio para novas
pesquisas neste campo. A base foi construida, e novas pesquisas poderao agora ser

viabilizadas.



79

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRAMLEY, R.G.V. Progress in the development of precision viticulture —
Variation in yeld, quality an soil properties in contrasting Australian vineyards.

Massey University, Palmerston North, 2001.

BURROUGH, Peter A.;McDONNELL, Rachael A. Principles of Geographical
Informational Systems. 32 ed. Oxford, 333p., 2000.

Cadastro Viticola do Rio Grande do Sul, 1995-2000. Editor técnico: Loiva Maria
Ribeiro de Mello. CD-ROM, versédao 1.0. Bento Goncgalves: Embrapa Uva e
Vinho/lbravin. 2001.

CAMARA, Gilberto; CASANOVA, Marco; DAVIS, Clodoveu; VINHAS, Lubia;

QUEIROZ, Gilberto Ribeiro. Banco de Dados Geograficos. 18 ed. MundoGeo, 506
p., 2005.

CROSTA, Alvaro Penteado. Processamento digital de imagens de

sensoriamento remoto. 18 ed. Campinas: UNICAMP, 1992. 170 p.

DRUCK, S.; CARVALHO, M.S.; CAMARA, G.; MONTEIRO, A.V.M.. Analise
Espacial de Dados Geograficos. Brasilia, Embrapa, 2004, 209p.

EGENHOFER, M.; Clementini, E.; DI FELICE, P. Topological relations between
regions with holes. International Journal of Geographical Information Systems, v. 8,
n. 2, p. 129-144, 1994.



80

EMBRAPA. Missao, visao, foco e valores da Embrapa Uva e Vinho. Disponivel
em: http://www.cnpuv.embrapa.br/unidade/missao.html. Acesso em: 14 de junho de
2007.

ENVI. Guia do ENVI. Disponivel em: http://www.envi.com.br/. Acesso em: 20 de
agosto de 2006.

GARCIA, Gilberto J. Sensoriamento Remoto — Principios e interpretagao de

imagens. 12 ed. Sdo Paulo. Ed. Nobel, 1982, 357p.

LUZ, Naissa Batista;, FONSECA, Débora Liria. Viabilidade da identificagdao de
variedades de videira pelas diferengcas observadas na resposta espectral das

folhas. In: Coloquio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas. 11p. 2004.

MAPSERVER. Welcome to MapServer. Disponivel em:

http://mapserver.gis.umn.edu/. Acesso em: 13 de janeiro de 2007.

MITCHELL, Tyler. Web Mapping. 12 ed. O’Reilly. 2005.

MOREIRA, Mauricio Alves. Fundamentos do sensoriamento remoto e

metodologias de aplicagao. 1a ed. Sdo José dos Campos. INPE, 2001. 250 p.

NASA. ASTER User Handbook Version 2. Disponivel em:
http://asterweb.jpl.nasa.gov/content/03_data/04 Documents/aster_user_guide_ v2.pd
f. Acesso em: 15 de junho de 2007.

NOVO, E. M. de M. Sensoriamento Remoto: Principios e Aplicagdes. Sao Paulo.
Edgard Blucher, 1989, 308p.

OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM (OGCQC). Disponivel em:

http://www.opengeospatial.org/. Acesso em: 27 de dezembro de 2006.



81

REMOTE SENSING. Cartographic Projection Procedures for UNIX. Disponivel
em: ftp://ftp.remotesensing.org/proj/OF90-284.pdf. Acesso em 14 de novembro de
2006.

REFRACTIONS RESEARCH INC. PostGIS Introduction and Evaluation.
Disponivel em: http://postgis.refractions.net/documentation/. Acesso em: 31 de
dezembro de 2006, 35p.

RICHARDS, John A.; JIA, Xiuping. Remote Sensing Digital Image Analysis.
Springer, 1999

RIGAUX, Philippe; SCHOLL, Michel; VOISARD, Agnés. Spatial Databases. 1a ed.
Estados Unidos da América: Academic Press, 2002. 408p.

ROSA, Roberto. Introdugao ao sensoriamento remoto. 28 ed. Uberlandia:
EDUFU, 1992. 109 p.

SILVA, Patricia Rodrigues. Técnicas de sensoriamento remoto e radiometria
aplicadas a vinhedos em duas regides do Rio Grande do Sul. Dissertagéo de
Mestrado. CEPSRM — UFRGS, 2006.

UFRGS - ENGENHARIA CARTOGRAFICA. Calculos Geodésicos. Disponivel em:
http://www6.ufrgs.br/engcart/Teste/refer_exp.html. Acesso em: 23 de junho de 2007.

WIKIPEDIA. GNU General Public License. Disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License. Acesso em: 31 de
dezembro de 2006.



82

ANEXO A

Coédigo SQL de consulta no banco de dados geografico para retornar as
geometrias mais recentes das parreiras, que compodéem a tela para navegagao

no mapa do municipio

the geom from
(select p.id,
p.the geom,
p.numero || ' * ' || p.numero par || ' - ' || p.numero ord as
label parreira
from parreira p,
(select max(ano) as ano,
numero,
numero_par,
numero_ord
from parreira
where the geom is not null
group by numero,
numero_par,

numero_ord) as geom recente

where p.ano = geom recente.ano
and p.numero = geom recente.numero
and p.numero par = geom recente.numero par
and p.numero_ord = geom_ recente.numero_ ord
and p.the geom is not null ) as parreiras_atuais

using unique id

using srid=4618
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ANEXO B

Coédigo SQL de consulta no banco de dados geografico para retornar as
geometrias da propriedade selecionada, que compéem a tela de mapa da

proprieade

the geom from (select p.the geom,

p.numero,

p.ano,

p.id,

p.numero par || ' - ' || p.numero ord || "*' |
c.nome as label parreira

from parreira p,
cultivar c
where p.cultivar = c.codigo) as tmp parreira

using unique id

using srid=4618
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