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COMPARACAO ENTRE ESTIMATIVA DE PRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR
AUXILIADA POR PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENSDE SATELITE E
METODOS TRADICIONAIS DE OBSERVACAO DE CAMPO
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Abgract. Production estimates of sugar cane is essential to agricultural planning and product trading by sugar
mills and destilleries. Satellite images could help to improve the production estimates, mainly in generating maps
that could indicate the spatial variability of biomass condition. This study analyses the use of satellite images,
processed through mathematical operation and Principal Components Analysis, in order to diminish the errors of
the production estimate process. The methodology followed the the steps: selection of Landsat 7/ETM+ images
of the study area, image processing to generate variability maps of the biomass condition, field data gathering,
and comparison between field data and image data. As results there are the correlation between estimates with
and without the use of variability maps, and the actual production after the harvest.
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1. Introducdo

A edimativa de safra de uma producdo de cana-de-acUcar € de essencia importancia no
plangamento agricola e na comercidizacdo de uma usina produtora de aclUcar e acool.
Métodos tradicionais de estimativa de campo, baseados em observacdo visual da condicdo das
plantagdes, tém ficado com erros em torno de 10%, o que representa uma diferenca bastante
dgnificante (ROCHA et al. 2000). Edte trabadho busca fazer uma andise da utilizacdo de
imagens de satdlite, tratadas por operacbes agébricas entre bandas e Andlise por
Componentes Principais (ACP), para dar suporte a estimativa de safra, com o objetivo de
diminuir os erros destas previsoes.

2. Materiaise M étodos

Foram escolhidas quatro zonas da Usina S&o Jodo (Araras — SP), com um ndmero de talhdes
suficiente para os estudos (Figura 1). Nestas &eas foram levantados dados de producéo
estimada, pelo méodo tradiciona da usina (observacdo em campo), e red (gpos colheita) em
todos os talhdes na safra 2000/2001.

Jodo utilizadas para o estudo, cada cor representa um talhdo
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Foi utilizada a imagem Landsat7/ETM+, Orbita/ponto 220/75 de 23/03/2000, das aress
sedlecionadas. A imagem foi processada, com a aplicacdo da ACP. A ACP é uma técnica usada
para reduzir a redundancia de dados multiespectras (Lillessnd et al.1987). Ese
processamento foi agplicado somente sobre as méscaras que delimitavam as regifes de
interesse com cana-de-acUcar e utilizando um conjunto de 12 imagens geradas por meio de
operacdes algébricas entre as bandasl, 2, 3, 4, 5.

Por fim, obtidas as imagens Componentes Principais (onde, por meio da matriz de
autovetores e da metodologia apresenta da por Crosta (1993), se definiu que a Componente 1
indica vegetacdo) e outras imagens que indicam o mesmo indice (ex: NDVI, TVI, banda 4),
foram extraidos dados edtatisticos de variabilidade e comparados com os erros da estimativa
usud dausna

4. Resultados e Discussoes

A Tabela 1 mostra um exemplo de como se comparou os dados de estimativa da usina e os
indices de vegetacdo e componentes principais gerados.

Tabela1 — Erro de producéo dausina(TC-TE) e Coef. de Varianciados indices gerados paraa Zona 21515

| Talhao Producao (t) TC-TE cv |
| | Estimada | Real | Bandad NDVI__ | CP1 cP2__ |
Ir ™ 1766,00 | 162137 | -144.63 0,033547 0,104881 0,066724 0,255148 |
2 183400 | 155585 | -278,15 0,043483 0,133947 0,08901 0,358278
3 19598.00 | 2011.82 52.82 0.04066 0104187 0,066196 0.210148 |
4 | 159100 | 154982 -41,18 0,044636 0,108833 0,073752 0,219605 |
5

5]

f 4521,00 | 451846 | -254 | 0050195 | 0112995 | 0,070177 | 0,226076 |
! 52006 | -5504 | 004178 | 0006027 | 0139226 | 0261996 |

58500 | _ 2 96027 | 0,139226 | 0,26199¢

A partir destes dados foram gerados gréficos de erro x CV para todas as quatro zonas e se

procedeu a regressdo linear para se estabelecer 0 grau de correlacdo entre o0 erro e a
variabilidade apresentada pelos indices e componentes principais (Figuras 2, 3, 4 e 5).
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Como s pbde verificar aravés da regressdo, a Componente Principa 1 (correlacionada
com os indices de vegetacdo), gerada a partir da metodologia adotada, apresentou uma
corredlacdo sempre baixa e proxima a da Banda 4 na maioria dos casos. E o NDVI foi o indice
gue apresentou a maior correlacdo com o erro de estimativa.

Mesmo assim foi possive criar imagens com vaiabilidade espaciad da condicdo da
biomassa, estando bastante proximas das apresentadas por alguns indices de vegetacdo como
0 NDVI e abanda 4 e com dgum incremento de informaco (Figuras 6, 7 e 8)

COE

FIGUTEA 6 = Variabilidade espacial " FIGUE.A 8- Varabilidade espacial mapeada
mapeada pela banda 4 na gona 21709 pela Componente Principal 1 na rona 21709
5. Conclusdes

A metodologia adotada para se processar a ACP (colecdo de 12 imagens e aplicacdo de
mascara sobre as areas sem canad) Nndo se mostrou satisfatorio para aumentar a correlacéo entre
0 erro de estimativa de producéo de cana e a variabilidade espacia mapeada pelos indices de
vegetacdo. O NDVI se mostrou 0 melhor indice para se corrdlacionar com o0 ero de
edimativa

Os principios da ACP anda s mostraram potenciamente proveitosos, devendo ser
testadas outras formas de utilizag&o da técnica em outras imagens.

Como a Componente 1 gpresentou variabilidade proxima as dos indices de vegetacéo,
esta pode vir a ser usada no mapeamento da variabilidade espacid da Cana-de-aglcar a partir
da colecéo de imagens de entrada proposta pel o trabal ho.
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