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RESUMO: Avaliou-se a dindmica de areas agricolas através da classificacdo por arvore de
decisdo entre os anos de 2000 a 2011 no municipio de Baturité, Estado do Ceara. Foram
utilizados o produto MOD13Q1, e o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) gerado a partir dos
sensores de radar a bordo do 6nibus espacial Endeavour, no projeto SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) para montagem da arvore de decisdo e classificacdo das areas agricolas
de Baturité. O teste Qui-quadrado revelou que o xZ,, (1967,93) é superior ao x> (19,68) para

o0 intervalo de confianca de a = 5% e 9 graus de liberdade, consequentemente aceita-se a
hipétese de nulidade que afirma que os dados observados ndo sao diferentes dos dados
estimados. Os resultados obtidos mostram que a técnica da arvore de decisdo foi eficaz na
determinacdo das areas agricolas em Baturité. A ferramenta podera dar suporte para
levantamentos e planejamentos para tomada de decisbes no setor primario
(agricultura/pecuaria) dos municipios do Ceara.
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ESTIMATE OF AGRICULTURAL AREAS USING THE PRODUCT
MOD13Q1 IN BATURITE, CEARA

ABSTRACT: We evaluated the dynamics of agricultural areas through classification by
decision tree between the years 2000 to 2011 in the municipality of Baturite, State of Ceara.
We used the product MOD13Q1, and Digital Elevation Model (DEM) generated from the
radar sensors aboard the space shuttle Endeavour, the project SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) for mounting the decision tree and classification of agricultural areas

Baturite. The Chi-square test revealed that 2, (1967.93) is superior to x> (19.68) for the

confidence interval a = 5% and 9 degrees of freedom, therefore we accept the null hypothesis
which states that the data observed are not different from the estimated data. The results show
that the technique of decision tree was effective in determining the agricultural areas Baturite.
The tool can support for surveys and planning for decision making in the primary sector
(agriculture / livestock) in Ceara State.
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INTRODUCAO

O reconhecimento e levantamento de areas destinadas a producéo agricola é de fundamental
importancia para elaboracdo e aprimoramento de projetos, planejamentos e desenvolvimento
de atividades ligadas as questdes agrarias, sociais, culturais e, também as ambientais e suas
vertentes. O territorio ou a por¢gdo de um determinado lugar no Brasil (regido, estado ou
municipio) que é destinada as atividades de agricultura e pecuaria normalmente séo
representados pelo método de amostragem simplificado. Esse método € utilizado tanto pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como pela Companhia Nacional de
Abastecimento(CONAB), com o intuito de representar a area agricola na forma néo
probabilistica. Trabalhos pioneiros realizados por RIZZlI & RUDORFF (2005), seguido dos
trabalhos de DELGADO et al. (2010, 2012a e 2012b) apresentaram estimativas de areas
agricolas no Brasil, em diferentes escalas espaciais e temporais, utilizando ferramentas de
Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG).

Com SR podem-se gerar séries temporais e espaciais de mapas tematicos da area de estudo.
Este estudo tem o objetivo de avaliar a adequacdo do algoritmo arvore de decisdo na
discriminacdo e mapeamento de areas agricolas por meio de imagens do sensor MODIS
(MOD13Q1). Dessa forma, a partir dessas informacgdes espacializadas e georreferenciadas
pode-se subsidiar as atividades desenvolvidas pelo setor primario (agricultura e pecuéria) do
municipio de Baturité, CE no periodo de 2000 a 2011.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo compreende o municipio de Baturité, localizado no estado do Ceara (Figura
1), apresentando 308,78 km? de extensdo territorial e a sede com coordenadas de -4,33°S e -
38,89°W. Na determinacdo da &rea agricola utilizou-se o produto MOD13Q1 com
composicdo de 16 dias, resolucdo espacial de 250m e 16 bits de resolucdo radiométrica, no
periodo de 2000 a 2011 para 0 mesmo més de fevereiro totalizando 11 imagens, obtidos do
sensor MODIS a bordo do satélite TERRA.
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Figura 1. Localizacdo geografica do municipio de Baturité, Estado do Ceara-CE.

A Figura 2 apresenta o resultado do Modelo Digital de Elevagédo (MDE), que utilizou dados
gerados a partir dos sensores de radar a bordo do dnibus espacial Endeavour, no projeto
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) para a confecgdo de um mapa altimétrico.
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Figura 2. Modelo digital de elevacdo do municipio de Baturité, Estado do Ceara-CE.

O pré-processamento dos produtos MODIS foi realizado no MRT (MODIS Reprojection
Tool) com o objetivo de transforméa-los do formato HDF para GEOTIFF. O MRT também foi
utilizado para alterar o sistema de projecdo Sinusoidal para UTM WGS 84.

Os produtos MOD13Q1 foram obtidos entre 2000 e 2011 no United States Geological Survey
(USGS, 2013). O software ENVI © (RSI) 4.7 foi utilizado para criar o algoritmo AD,
segundo a metodologia proposta por DELGADO et al. (2012a). As variaveis utilizadas na AD
foram referentes as bandas do vermelho (RED) e infravermelho préximo (NIR). O ArcGIS
10.1 foi utilizado para a organizacdo do banco de dados e confec¢do dos mapas tematicos.
Ainda no ArcGIS 10.1, por meio da ferramenta Extract by Mask foi elaborado o recorte das
imagens do MODIS para o periodo de estudo, a fim de representar a area do municipio de
Baturité.

As rotinas desenvolvidas para o processamento do produto MOD13Q1, e a estrutura em
forma de ramifica¢des do algoritmo AD, sdo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3. Estrutura em forma de ramificacdes do algoritmo Arvore de Decis&o.



Os dados de area plantada das culturas presentes no municipio de Baturité, CE, foram obtidos
no site do SIDRA (Sistema IBGE de Recuperagdo Automaética), conforme SIDRA (2013).
Esses dados sdo o somatorio em hectares de todas as culturas amostradas, sendo utilizados
para interpretar as informagdes geradas pelo algortimo AD.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta informacGes estatisticas referentes ao estudo de areas agricolas
estimadas pela AD e observado pelo IBGE. O teste Qui-quadrado (x> ) foi aplicado aos dados

do IBGE e aos dados estimados do algoritmo AD. A hipdtese de nulidade (H,) afirma que os
dados fornecidos pelo IBGE néo sdo diferentes dos dados da AD e que a hipdtese alternativa
(H1) mostra que os dados observados sdo diferentes dos dados da AD. O teste revelou que o

2., (1967,93) é superior ao x> (19,68) para o intervalo de confianca de . = 5% e 9 graus de

liberdade, consequentemente aceita-se a hipdtese de nulidade que afirma que os dados
observados ndo sdo diferentes dos dados da AD.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados do IBGE e da Arvore de Decisdo

Erro padrdo da estimativa (EPE) 19,64
Coeficiente de determinacdo (r?) 0,5012
Coeficiente de correlagéo (r) 0,70793
Qui-quadrado calculado (y2,,) 1967.93
Qui-quadrado observado (y¢) 19,68

Na Figura 4 observa-se a relacdo da area plantada do IBGE e a estimada por meio do
classificador (AD). Verifica-se que a Arvore de Decis&o superestimou os valores encontrados
de érea agricola, para os anos de 2000 a 2011, conforme a andlise estatistica do Erro Padrdo
de Estimativa (EPE) (19,64 ha). Com relacdo a precisao do classificador AD para a estimativa
da area plantada, avaliada pelos coeficientes de determinacdo (r?) e correlacéo (r), observa-se,
de forma geral, que 0 modelo mostrou-se importante para a classificacdo de area plantada no
municipio de Baturité, CE durante o periodo.
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Figura 4. Comparacdo entre as areas agricolas fornecidas pelo IBGE e as estimadas pelo
algoritmo AD no municipio de Baturité, CE, no periodo de 2000 a 2011.



DELGADO et al. (2012a) utilizaram o algoritmo AD para classificagdo de areas plantadas
com a cultura da cana-de-acucar na fazenda Boa Fé em Minas Gerais (MG), e encontraram
resultados similares, sendo que os valores estimados, para os anos de 2004 a 2006,
superestimaram os valores observados pelo IBGE. Entretanto, para areas classificadas como
café, DELGADO et al. (2012b) encontraram subestimativa para os anos de 1990 e 2005, e
superestimativa para os anos de 1995 e 2000 na comparacdo entre os dados fornecidos pelo
IBGE e os estimados pela AD. Trabalhos desenvolvidos por PICOLI et al. (2009) e RIZZI &
RUDORFF (2005) encontraram valores similares, onde o primeiro trabalho teve
superestimativa em relacdo aos dados do censo do IBGE e o outro subestimativa de areas
agricolas.

A diferenca entre os dados do IBGE e os classificados por imagens orbitais pode ser
explicada pela metodologia de avaliacdo de safras utilizada pelo IBGE, onde se utiliza a
realizacdo de entrevistas com os produtores agricolas. Outro ponto a ser destacado no uso de
dados orbitais seria a variabilidade das variavéis climaticas (precipitacdo e temperatura do ar),
influenciando a fisiologia de cada espécie, na mudanga na cobertura da terra, e, as resolucdes
espaciais e temporais dos sensores utilizados. A vantagem de se usar 0s produtos MODIS no
mapeamento de culturas agricolas é a alta temporalidade dos dados em escala diaria e a boa
resolucdo espectral, mas por outro lado a baixa resolucdo espacial dificulta a analise dos
resultados do algoritmo.

CONCLUSOES

A identificacdo e espacializacdo de areas agricultaveis do municipio de Baturité, CE, geradas
por meio do algoritmo Arvore de Decisdo com o uso de imagens de sensoriamento remoto, é
uma opcao importante como ferramenta de suporte para levantamentos e planejamentos para
tomada de decisGes no setor primario (agricultura/pecuéria).

Como recomendacdo deve-se utilizar informacfes de satélite de outros meses, para analise
espectral e comportamento espacial da area agricultavel do municipio de Baturité, e, também
de outros municipios do estado do Ceara.
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