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RESUMO

A deteccdo de desflorestamento € de fundamentalriéria para acdes conjuntas de
carater preventivo dos 6rgdos governamentais notapge a politica de controle e
prevencdo do desflorestamento na Amazoénia. Em Zdllde de 2006, a Associacao
Brasileira da Industria de Oleos Vegetais (ABIOME)X Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Cereais (ANEC) se comprometerafio @omercializar nenhuma soja,
oriunda de areas que fossem desflorestadas, aj@odaga, dentro do Bioma Amazénia
Esta iniciativa ficou conhecida como “Moratdria 8aja’. O objetivo geral deste
trabalho € propor uma metodologia computacionglazale identificar e avaliar com
maior precisdo o cultivo de soja em éareas desthulas levando em consideragcdo o
tempo de processamento dos dados. Neste trabal&o apresentados, os subsidios
necessarios ao entendimento do critério de avaliqgé sera utilizado para identificar a
presenca de cultivo de soja sob influéncia daseséspaco-temporal do indice de
vegetacio efetivaEhhanced Vegetation index- B\Wo sensor MODIS. Ainda ser&o
discutidas, as regras de inferéncias desenvolwisedo estimar com maior precisao a
existéncia de soja em areas desflorestadas, segomdritérios estabelecidos pela
moratéria da soja, como também, serdo apresenttmtless as etapas para o
desenvolvimento da aplicacdo. O desempenho da oiletpa computacional
desenvolvida estd baseada em duas abordagenstadistifl) transacbes, (2)
comparacdes utilizando conceitos de cursores. Amismndo identificar a data de
inicio da ocorréncia de desmatamento e propor stiaativa rapida e eficiente para a
presenca de cultivo de soja em areas desflorestadaga da pesquisa compreende 36
municipios localizados em trés Estados (Mato Gro$srd e Rondbnia). Para a
construcdo das séries espaco-temporal foram dkilza@s produtos de reflectancia e
superficie terrestre do sensor MODIS. A caracteéiaadas séries temporal foi baseada
na transformadavaveletsvisando eliminar o maximo de ruidos na composigas
imagens de 8 dias. Para a identificacdo de presmgaltivo de soja foi utilizado o
indice Crop Enhanced IndeXCEIl) e na etapa de validacdo das metodologias
desenvolvidas, imagens MODIS e campanhas de cdorpo utilizadas como verdade
terrestre. Neste trabalho foram utilizados 5% dadod para a realizacdo das primeiras
analises. Através destas andlises foi possivetifiban o limiar para estimar a data de
inicio do desflorestamento pontualmente. Estesremldoram entdo replicados ao
restante dos dados, obtendo 92,16% de aprovacate fas analises realizadas com
imagens MODIS. Em contrapartida, com base nas sasdlrealizadas entre as
metodologias desenvolvidas foi possivel identifi@arviabilidade da metodologia
baseada em transacbes no processo de identificdegamultivo de soja em areas
desflorestadas cujo tempo de processamento dos fzdte 4 horas e 38 minutos.
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COMPUTATIONAL METHODOLOGY APPLIED TO
PROTOTYPING A MODEL FOR ESTIMATION OF SOY
PLANTATION IN DEFORESTED AREAS

ABSTRACT

The detection of deforestation is fundamental fevegnmental agencies to take
preventive actions regarding Control and Prevenfolicies in the Amazon Biome. On
July 24". 2006, Brazilian Association of Vegetable Oil Isthy (ABIOVE) and
Brazilian Association of Cereal Exporters (ANEC)atheir respective partners have
agreed not to deal with any soy from areas whiat l@en deforested after this date
within the Amazon Biome. This unprecedented init&t which became known as
“Soybean Moratory”, aims to reach a balance betwweserving the environment and
economically developing the region through resgaesiand sustainable use of
Brazilian natural resources. Owing to this, theagahaim of this research is to propose
a computational methodology, able to accuratelytifie soy plantation in deforested
areas taking into account the time needed for ggiog this large amount of data.
Firstly, the subsidies needed to understand thkiawan criteria that will be used to
identify the presence of soy plantation under tifeiénce of theEnhanced Vegetation
Index (EV) of MODIS sensor will be presented. Secondly, refee rules were
developed, aiming at accurate estimates of soytatian in deforested areas. They will
be discussed in the light of the criteria estaleldshby the “Soybean Moratory”
previously referred. All steps taken for the depehent of this application will also be
presented. To consolidate the performance of thapatational methodology, an
analysis of the process was carried out in twoedsfit approaches. The first one was
based on transactions and the second one wasnederby comparisons using concepts
of cursors. In this context, both methodologies @meed at identifying the date when
deforesting started and proposing a quick andieffteestimate for the presence of soy
plantation in deforested areas. The observed amegrises 36 municipalities in three
different Brazilian States (Mato Grosso, Para aotd®nia). The reflectance and the
land surface from the MODIS sensor were used fettithe series construction and the
waveletstransform were used to eliminate as much nois@assible in the 8-day
images used in this wor&rop Enhanced Inde§CEIl), proposed by Rizzi (2009), will
be used to identify the presence of soy plantattbite MODIS images and field work
will be used to validate the developed methodokdtéve percent of data were used in
the process of formulating the preliminary reswtghis research. Through these first
analyses, an estimate of the accurate date fdpegmning of deforestation was made.
These numbers were then applied to the remainitey eath 92.16% agreement with
the analysis performed earlier with MODIS. On tiikeo hand, based on the analysis
performed between the developed methodologiesa# Mentified that the feasibility
transaction-based methodology in the process attiftation of soybean crop in
deforestation areas performed better, with the ggsiag time of 4 hours and 38
minutes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

No final do século XIX, a soja chegou ao Brasikcnadicdo de forragem para a pratica
da pecuéaria e s6 teve um aproveitamento como plamdutora de gréos para a
industria de alimentacao animal e 6leo comestiyerdar de meados do século XX. Em
1970, a area cultivada era de 1,3 milhdes deeh@ em 1980 teve um incremento
surpreendente de 8 milhdes dé.Ham 2010 sdo 23 milhdes de'tgue representam
24% da area mundial plantada, posicionando o Beasilo 0 segundo maior produtor
mundial da oleaginosa. A ultima safra de 2009/2&fgiu a producéo recorde de 67
milhdes de toneladas. A soja é a principal cultageicola do Brasil, em volume e
geracado de renda, representa 11% das exportagaess éonta com 250 mil produtores
rurais em 17 estados e gera 1,5 milhdo de empuokgss e indiretos.

Em 24 de julho de 2006, a ABIOVE - Associacdo Beasi da Industria de Oleos
Vegetais e a ANEC - Associacdo Brasileira dos Beoores de Cereais e suas
respectivas associadas se comprometeram a naoataimar nenhuma soja, oriunda de

areas gque forem desflorestadas, apds esta datey derBioma Amazonia

Esta iniciativa inédita, que ficou conhecida corvtofatoria da Soja”, busca conciliar a
preservacdo do meio ambiente com o desenvolvineaandmico da regido, através da
utilizacdo responsavel e sustentavel dos recurahsais brasileiros. Dessa forma, o
setor vai trabalhar em conjunto com entidades di@dade civil (principalmente ONG's
ambientais e sociais) para desenvolver e implementa estrutura de governanga com
regras de como operar no Bioma Amazonia e cobragjoglerno brasileiro a definicéo,
aplicacdo e cumprimento de politicas publicas (aorento econdmico-ecoldgico)

sobre o uso da terra nesta regiao (ABIOVE,2008).

Com o crescimento da populacdo e consequentementmento da producao agricola,
cada vez mais os cenarios (ABIOVE, 2010) apontama pa impactos sobre o meio
ambiente e a escassez de recursos naturais. Cmnassatencdes se voltaram para a
necessidade de mudanca de atitude nos meios degcamaonsumo e comportamento,

visando minimizar os impactos ambientais e soamientes destas acoes.

! Um hectare — ha (conhecido como hectémetro qdadtasimbolo hff) equivale a 10.000m



O processo de conscientizacdo vem acontecendmmesoroidor final comeca a mudar
seu comportamento dando preferéncia ao consumo roeutps e servicos
ambientalmente sustentaveis. Essa nova exigérxiaofa que os meios de producédo

reorganizem seus processos para manutencao dodmeaasumidar

O Brasil sai na frente por possuir uma legislagibiantal diferenciada que exige o
cumprimento de regras rigorosas por parte dos pooekirurais, além de reservar boa
parte do territdrio nacional para conservacao. @ 2 2010, a area total das unidades
de conservacdo aumentou em mais de 80%. De acond@ ¢CMBIo ( Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade), existemBrasil 305 unidades de
conservacao de protecdo integral e de uso susebntfive totalizam 78 milhdes de
hectares de areas protegidas ou quase 10% darierniacional (851 milhdes de ha).
Cabe ressaltar que as unidades de conservacdosaefan® uma das melhores

estratégias de protecao dos patrimdnios naturais.

Nas propriedades rurais, por exemplo, também éidexig protecdo das areas que
margeiam 0S corpos e cursos d'agua, nascentesstasce topos de morros,
consideradas areas de preservacdo permanente.dgkias, também devem preservar
um percentual de vegetacdo nativa que varia de 2080% conforme o Bioma,

conhecida como Reserva Legal. O cumprimento douotmjdessas medidas nas
propriedades garante a protecao da biodiversidadeliada a uma producéo agricola

sustentavel.

Com o intuito de preservar cada vez mais 0s resuraturais brasileiros, as empresas
associadas da ABIOVE e da ANEC estabeleceram disersciativas para contribuir
com o controle e monitoramento do desmatamentogadg certa maneira proporciona
a manutencao da abertura de mercados. O Progra@asig@o Ambiental e Social da
Soja Brasileira apresenta uma metodologia de tmaballicercada em pilares de

iniciativas ja consolidadas (ABIOVE, 2008), como:

* International Soybean Growers Alliance - ISGA,;

* Moratéria da Soja;

* Mesa Redonda da Soja - RTRS;

» Pacto contra condi¢cdes degradantes de trabalhoganab escravo;

* Legislagdo ambiental e social brasileira;



* Programa Mais Ambiente / Programa MT Legal,

* Field to Market — Keystone Alliance.

Dentre estas iniciativas, a Moratoria da Soja, fdecabrangéncia deste trabalho, teve
total influéncia sob a implantacéo e formaliza¢cas ohetodologias desenvolvidas,como
também, o intuito de estimular as boas praticakalgs e a melhoria sécio-ambiental
das propriedades com cultura de soja, as empresagradoras também pretendem

adotar a postura dos programas citados.
Segundo a ABIOVE, os beneficiarios desta acéo séo:

* Produtores rurais: obtendovantagens econdmicas definidas pelo mercado;
valorizacdo do imével rural com a melhoria das ipa&t agricolas, sociais e
ambientais; conservagdo dos recursos naturais, &dase na fertilidade dos
solos; manutencao da vegetacdo nativa e dos reduiichicos.

» Associacdes e cooperativas de produtores ruraigrtalecimento institucional,

» Consumidores:satisfacdo de consumo;

» Setor publico: adequacdo ambiental e social das propriedades;

« Empresas do setor: sustentabilidade do agronegocio e atendimento as
demandas de mercado;

* ONGs/Universidades: desenvolvimento de projetos de cadastramento,
fiscalizacdo, assisténcia técnica e educacgéo atahien

» Agentes financeiros:aumento da parceria com o produtor, oferta de teredi

divulgacdo, marketing, entre outros.

Segundo Carlos Lovatelli, Presidente da ABIOVE eso&sacdo Brasileira de
AgriBussiness (ABAG), tais medidas poderdo conirilgignificativamente para a
reducdo do aquecimento globah grande desafio atual € produzir alimentos, eaexgi
fiboras a baixos custos para uma populagcdo mundésdcente, e com um nivel de
eficiéncia que resulte em menores impactos ao araliente (ABIOVE, 2010). Esse é
0 caso, por exemplo, do uso racional de insumosioctertilizantes, defensivos e
sementes. A pesquisa, o desenvolvimento e a inowagam trazer solucdes de forma a
aumentar a oferta de bens de consumo, com sustieladé, conservando os recursos

naturais e a biodiversidade.



Dados recentes d@ood and Agriculture Organizatio(FAO) indicam que apenas 30%
da superficie do planeta estdo cobertas com fawesttivas, boa parte delas em regides
de clima frio, portanto fora das fronteiras agrsoltais como as florestas do Canada e
da Russia. O Brasil ainda mantém grande parte de #orestas originais e tem o
grande desafio de preservar este patrimonio e ateparte significativa das

necessidades futuras da humanidade (Figura 1.1).

O Brasil
detém
18,7% das
florestas
intactas do
mundo
e et S ettt : — 81% da
Floresta Amazénica (2009) Milhdes de ha Part % Floresta
Areas de Floresta 297 81% Amazdnica
Desflorestamento 70 19% esta
Floresta Original 367 100% . preservada

Figura 1.1. Dados Desmatamento Bioma.
Fonte: ABIOVE (2010)

Diante deste contexto, o Brasil tem criado instnto® para aumentar a fiscalizacéo, de
maneira a minimizar o desflorestamento do Bioma Zin&a. Tais medidas abrangem
politica de regularizacdo fundiaria, criacdo dedades de conservagdo, aumento na
fiscalizacdo e controle, fundos de financiamentdiantal, moratéria da soja, dentre
outras iniciativas. Entretanto, a grande dificueladncontrada para realizar a

fiscalizacdo é pertinente ao processo de comaagalimonitoramento.

Atualmente, o processo de identificacdo de cultigcsoja € realizado através de duas
abordagens: a analise de campo e interpretacdoatgens de satélite. Tais abordagens
tém como caracteristica principal a participagdddmem na geracao dos resultados.
Assim, a construgcdo de uma metodologia computalcaapaz de identificar em menor

tempo a presenca de soja, utilizando métodos atizadas e com alto grau de preciséo



desconsiderando a participacdo efetiva do homegeracdo das informacdes, sdo as

principais contribuicdes que este trabalho vistgat
1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é propor uma mdbgitn computacional, capaz de
identificar e estimar areas de cultivo de soja esas desflorestadas levando em

consideracao o tempo de processamento dos dados.
1.2 Objetivos Especificos
Para atingir o objetivo geral foram definidas agyusstes atividades:

a) Avaliacdo das séries temporais na caracterizacdgedgenes espectro-
temporais para a identificacéo da data de inicidesflorestamento.

b) Criagdo de rotinas para execucdo em banco de dedasdo acelerar o
desempenho da aplicacdo em relacdo ao processanosdados.

c) Desenvolvimento da aplicacdo com base na platafémr@bjects versao 10
para visualizacdo e estimativa de cultivo de sojaaeeas desflorestadas.

d) Realizacdo da validacdo do Projeto através dagniaigbes obtidas nas
campanhas de campo e imagens MODIS.

e) Comparar duas abordagens computacionais em relgdwocessamento

dos dados de forma a garantir o desempenho daggtic

Este documento foi organizado em 7 capitulos. Nmgiro Capitulo foi realizada a
introducdo a moratéria da Soja, contexto destealinab No segundo Capitulo serdo
apresentadas as fundamentacdes tedricas sobrepmrtamento espectral do ciclo do
cultivo de soja como também uma abordagem sobratantento de dados através de
satélites. Neste Capitulo ainda sera feito umadagem prévia sobre os dados Prodes e
Sensor Modis. No terceiro Capitulo sera abordadaea de estudo e as principais
caracteristicas das metodologias computacionai®ndel/idas para identificar e
estimar cultivo de soja em areas desflorestadasCafuitulo 4 serdo apresentadas as
técnicas utilizadas para o desenvolvimento das dokigias computacionais no
contexto deste trabalho. Neste Capitulo sera amesi® todo o processo légico
desenvolvido para o processamento dos dados atdavdmnco de dados definido,

como também, a organizacdo estrutural adotada galaboracdo da aplicacdo. No



quinto Capitulo serdo apresentados 0s passos asgosspara 0 desenvolvimento da
aplicagdo de maneira a sustentar a analise do gz@moento entre ambas as
metodologias. Ja no sexto Capitulo serdo apressntairesultados obtidos através da
analise de desempenho entre as metodologias dégdagovisando estimar o cultivo

de soja em areas desflorestadas e por ultimo noc€&apitulo serdo apresentadas as

conclusdes finais obtidas apos a concretizacaedenyolvimento deste trabalho.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS BASICOS

2.1 A cultura de Soja

2.1.1 Ciclo de crescimento e comportamento espret da soja

A Soja € um gréao rico em proteina. Embora sejatplanginaria de clima temperado,
a soja se adapta bem em uma ampla faixa de climatili&acdo de cultivares
adaptados permite o cultivo dessa oleaginosa moaslksubtropical e tropical. Assim,
as temperaturas médias favoraveis ao desenvolantEnsoja sdo entre 20 e 35° C.
Precipitacdes pluviométricas anuais de 700 a 1m@@0bem distribuidas, preenchem
perfeitamente suas necessidades hidricas (DIEHNQIUETTI, 2010).

O comportamento espectral da cultura de soja sdfeeacdo nos diferentes estagios
fenologicos. Levando em conta as diferentes fasesulivo de soja, fica claro que, na
primeira etapa do processo, ha predominio do sejmosto. Sendo assim, sua
reflectancia varia com as propriedades fisico-quasida matéria organica, presenca de
cobertura vegetal, residuos estranhos ao solosidage, umidade, distribuicdo do
tamanho das particulas, oxidos de ferro, mineralalgi argila e material de origem
(EPIPHANIO et al.,1992; IRONS et al.,1989; STONERIg1981).

J& nas fases seguintes, a presenca do dossel alamesenta um comportamento
espectral tipico de vegetacdo. Na regido do visbelpigmentos da folha, ou seja,
clorofila, carotenos e xantofilas determinam o fatonda curva espectral. Quanto maior

for a concentracdo desses pigmentos, maior sdrsoacdo da energia radiante.

O comportamento da reflectancia na regido do iefraelho proximo se relaciona com
a forma e o tamanho da célula, modificando-se taméi funcdo da quantidade de
espaco intercelular. O mesofilo de uma folha joveomsiste em um parénquima

esponjoso com espacgos de ar, favorecendo a reflatéioa. Com o amadurecimento



das folhas, as células se alargam e se amontodogimdo o espaco intercelular e,
consequentemente, alterando sua reflectancia. Roneo Shimabukuro (2007)
comentam que, quanto mais lacunosa for a estruiteena das folhas, maior o valor

dos fatores de reflectancia.

2.2 Sensoriamento remoto da vegetacao

2.2.1 Classificacdo de dados de satélites

Com o desenvolvimento de sensores multiespecsargju um grande interesse em
utiliza-los para o mapeamento de recursos tereesir@nergia captada em cada banda
dos sensores, convertida em expressfes do padn@smiesta espectral de objetos em
uma imagem, pode ser usada como parametro em eeaspo de reconhecimento,
contribuindo para a interpretacdo dos elementos ndtureza na cena. Esse
reconhecimento de padrao envolve quatro aspectepresentacao do dado de entrada;
a selecao de fei¢cdes caracteristicas do dado dalant classificador a ser utilizado e a
sua precisao (VIEIRA, 2000).

As imagens adquiridas por sensores remotos a ledeatélites, particularmente as
imagens de média resolucdo espacial, se apresestama uma alternativa para o
desenvolvimento de novos métodos capazes de fornetemacdes objetivas,
confiaveis e em tempo habil sobre a area plantadaaulturas agricolas (RIZZI et al.,
2009). No entanto, a frequente cobertura de nugengcasidao da safra tem limitado a
aplicacao destas imagens (IPPOLI-RAMILO et al.,3003

Townshend et al. (1985) comentam que dados multibeas de sensoriamento remoto
sdo amplamente reconhecidos por apresentarem eastagignificativas quando
referenciados a informacgdes de vegetacdo. Em parhagar porque a identificacdo dos
tipos de cobertura sera melhorada, desde que \angggpssam ser tiradas de variacdes
em fenologia de diferentes tipos de vegetacdo. Egurglo lugar, a estimativa da
biomassa seca total acumulada € melhor executaaladgusao utilizados dados de
varias datas durante o periodo de crescimento. Nan®, o uso de dados

multitemporais, capazes de monitorar 0 comportameimamico da vegetacdo ao



longo das estacdes, sO € possivel se existiremsdddosensoriamento remoto

disponiveis em uma base regular.

Casasnovas et al. (2005) propuseram um método gumitp um mapeamento de
padrbes de culturas agricolas de longo prazo, édrde uso de séries temporais de
mapas provenientes de classificacao supervisiofdes buscavam estabelecer relacdes
espago-temporais entre 0 crescimento da culturadeea que ela ocupa. Para isso
usaram uma série temporal de sete anos de dadog BVWIM+ do vale de Ebro,
nordeste da Espanha. A aplicacdo do método rewahaa grande variabilidade de

padrbes de culturas agricolas na area de estudo.

2.2.2 Monitoramento da floresta Amazonia Brasileira, Propto Prodes.

Desde 1988, o Instituto Nacional de Pesquisas kspadNPE) vem produzindo as
taxas anuais do desflorestamento da Amazoénia Lé&gdtetanto, desde 2002, estas
estimativas estdo sendo produzidas por classificdggital de imagens. A principal
vantagem deste processo estad na precisdo do geenagamento dos poligonos de
desflorestamento, de forma a possibilitar a produgium banco de dados geografico
multitemporal. A cada ano a partir dos incremedslesflorestamento identificados as

taxas anualizadas sdo estimadas (Projeto Prod#gs.Adww.obt.inpe.br/prodes/).

2.2.2.1 Hipoteses para o célculo da taxa de desmaiento da Amazoénia

Segundo Camara et al. (2006), a metodologia dallcalta taxa de desmatamento da

Amazonia baseia-se em alguns pressupostos:

» As imagens utilizadas sédo do satélite LANDSAT fammama grade que recobre
toda a Amazobnia, composta de um conjunto de Orlatate pontos. Cada
imagem ¢é identificada univocamente por um par adendrbita-ponto (vide
Figura 2.1).

e Parte das imagens pode nao ser analisada, deypdabkemas de cobertura de
nuvens ou de conflito entre o tempo necessario praeessamento de todas as

imagens e a data prevista para a divulgacédo daesie caso, as imagens séao



selecionadas de forma a cobrir o0 maximo possivélrdas desmatadas no ano
anterior.
e A partir de 2005, em casos de alta cobertura demuvmagens de outros
satélites (ou datas) podem ser usadas para conceoRa
« Numa imagem a ser analisada, pode haver areasbsa@ovadas, devido ao
problema de cobertura de nuvens. Estas areas deserdevadas em conta no
procedimento de calculo do incremento estimado gada imagem.
» O desmatamento ocorre apenas dentro da estacdd\ssia, para cada orbita-
ponto, a estacdo seca foi estabelecida baseadaa&mairos climatologicos.
Para fornecer uma taxa anualizada de desmatamamteagem, os incrementos
de desmatamento constatados em cada imagem preseaprojetados para
uma data de referéncia.
O recobrimento das imagens LANDSAT na Amazonia &trado na Figura 2.1, onde
algumas imagens utilizadas para o calculo da taxalebmatamento em 2005 sé&o

mostradas em amarelo.
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Figura 2.1.Recobrimento LANDSAT na Amazonia Legal.
Fonte:Céamara et al. (2006).
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Segundo Camara et al. (2006) a interpretacdo dgeinsaconsiste nas seguintes etapas:
selecdo de imagens com menor cobertura de nuveamsnedata de aquisicdo mais
préxima o possivel da data de referéncia paracuicatie taxa de desmatamento (1° de
agosto), georreferenciamento das imagens, tranaf@wondos dados radiométricos das
imagens em imagens de componente de cena (vegetatd@ sombra) pela aplicacéo
de algoritmo de mistura espectral para concentrafoamagcao sobre o desmatamento
em uma a duas imagens, segmentacdo em campos hlmusgéas imagens dos
componentes solo e sombra, classificacdo ndo ssjeErada e por campos das imagens
de solo e de sombra, mapeamento das classes r&wisigmadas em classes
informativas (desmatamento do ano, floresta, etdigdo do resultado do mapeamento
de classes e elaboragédo de mosaicos das cartdessnti& cada Unidade Federativa.

2.2.3 MODIS — Moderate Imaging Spectroradiometer

O Moderate Imaging Spectroradiomet@lODIS) € um dos instrumentos a bordo do
satélite Terra (EOS AM) lancado em 18/12/1999 satélite Aqua (EOS PM) lancado
em 04/05/2002. Este instrumento esta sincronizadmado a passar de norte a sul em
relacdo ao equador, pela manhéa abordo do Terraaetey que passa de sul para o
norte sobre o equador a tarde, a bordo do Aquatalieema, o MODIS Aqua e o
MODIS Terra mapeiam a superficie inteira da Tema a&proximadamente 2 dias.
Permitindo assim, a aquisicdo de dados em 36 baadpsctrais ou grupos de
comprimentos de onda (de acordo com as especiéisaégnicas MODIS). Estes dados
visam melhorar a compreensao da dinamica globalsepdocessos que ocorrem na

Terra, nos oceanos e na atmosfera inferior.

O MODIS é capaz de prever as mudancas globais ceams@o suficiente para ajudar
na concepcao solida de argumentos de forma a apdiamada de decisdes sobre a

protecao do nosso ambiente (RIZZI et al., 2009).

O instrumento MODIS foi projetado e desenvolvidmats do modelo de engenharia
(ME) e concluido em meados de 1995. Desde entdas duoidades de exploracdo
espacial foram concluidas e langcadas. O modelomfiightt (PFM) a bordo do satélite

Terra, e 0 Modelo de Voo 1 (FM1) a bordo do sadiua. Estes instrumentos foram

construidos segundo as especificacdes do gruperdmfamento Remoto da NASA de

11



da especificacao do fabricante MODIS.

Especificagio:

Santa Barbara (WAN,1999). Em seguida, na ilustraigfigura 2.2 segue a descricdo

Orhita:

Taxa de Varredura:

Faixa de Dimensdo:

Telescopio:

Tamanho:

Peso:

Poténcia:

Taxa de Dados:

Quantizacdo:

Resolugdo Espacial

705km, 10:30 a.m. nd descendente (Terra) ou 1:30 p.m.
nd ascendente (Agua), sol sincrona, guase polar, circular,

20.3rpm, “cross track”
2330 km (“cross track™ por 10 km (*along track at nadit™)

17.78 cmdiam. fora do eixo, “afocal (collimated), with
intermediate field stop”

10 ®x16x10m

2287 ko
162.5'W (media Unica de orbita).

10.6 Mbps (durante o dia de pico); 6.1 Mbps (media
orbital).

12 bits

250m(Banda 1-2)

500m{Banda 3-7)
1000m (Banda 8-36)

Tempo do Projeto: Ganos

Figura 2.2. Especificacdo MODIS (http://modis.gsfc.nasa.gov).

Com o lancamento do sensdfoderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS) — http://modis.gsfc.nasa.gov, a bordo datelges Terra e Aqua, iniciou-se
uma fase promissora em termos de monitoramentdividagle agricola em grandes
areas por meio dessas imagens. Sua frequénciaséevabdo quase diaria permite a
geracdo de imagens compostas em periodo maior1l@.gias). Isto aumenta a
possibilidade de obtencdo de imagens livre de rauvglém disso, a grande acuidade
radiométrica e geométrica, aliada a uma resoluspacéal de 250m, dao forte alento
para a potencialidade das imagens do sensor MO®i@entificacdo e quantificacdo de
areas agricolas, particularmente em regidées ondenanho médio dos talhfes supera
uma centena de hectares (RIZZl et al. ,2009), ebéam na identificacdo de

desmatamento em grandes regides com florestagaisgi

A deteccdo do desmatamento em tempo real ou geake&o é uma tarefa trivial. A

qualidade geométrica dos dados MODIS e a padrdivzdg processamento de seus
produtos, desde o inicio de sua operacdo em mead2300, permitem a caracterizacao
da variabilidade espaco-temporal das florestaseasadesflorestadas, possibilitando a

deteccdo de mudancas em areas de floresta em tprape real.
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CAPITULO 3

AREA DE ESTUDO

3.1 Consideracdes Iniciais

O intuito de desenvolver uma metodologia computedicapaz de estimar o cultivo de
soja em areas desmatadas no Bioma Amazobnia, termo poemissa 0 aumento da
precisdo e desempenho na formulacdo de diagnositéoe momento realizado em
maior parte pela acdo humana. Este trabalho \asaferir o papel critico de analise do

Homem para a Maquina.
3.2 Tratamento dos Dados

O pré-tratamento dos dados é necessario a fim dgtrod uma base consistente de
informagé@o de maneira a estruturar a formacado doemmento do sistema. Para isso
observou-se a necessidade de encontrar um sensodisponibilidade de imagens
fosse alta, ou seja, quanto melhor a resolucdoderhgas imagens melhor a precisao
na estimativa do cultivo de soja. Sendo assim,csde de utilizar imagem MODIS
com resolucdo espacial de 250m foi pertinente,ap@mas pela cobertura das areas de

estudo, mas também pela resolucéao temporal.
3.3Metodologia

A area escolhida como estudo de caso compreenaeiBigipios no limite territorial de
trés estados (Mato Grosso, Pard e Rondbnia). Paidertificacdo das areas
desflorestadas e avaliacdo da presenca de culéveoh foram utilizadas as séries
espaco-temporais de reflectancia (EVIErhanced Vegetation Indgxgeradas a partir
das imagens compostas de 8 tids sensor MODIS a bordo do satélite Terra, mais
especificamente os produtos MODO9GA ( resolucaaaapde 1 Km a 500m — Banda
1 a7) e MOD09GQ (resolucdo espacial de 250m — &dn@ 2) colecdo 5.0 com
captacdo diaria e o produto MODOQ9AL1 (resolucdo @apae 500m — Banda 1 a 7)

colecdo 5.0 com captacdo de 8 dias. Para a amisaesultados até o0 momento

2 Neste caso, uma imagem MODIS nao se refere adataa mas sim a um periodo que tem inicio nesta
data. Entdo, é composta uma imagem contenghixetsde melhor qualidade radiométrica e geométrica,
observados durante este periodo (HUETE et al.,1999)
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obtidos, fez-se necessaria a composicdo das iméBanda 1,2 e 6) de forma a realcar
a vegetacdo. Entretanto, devido a indisponibiliddaeébanda 6 na resolugdo de 250m
com captacdo diaria, foi realizada a reamostragammdsma presente no produto
MODOQ9GA para 250m. Ja o produto MODO09A1 colecaqg BeBolucdo espacial de
500m, foi utilizado neste trabalho para construdaosérie temporal do indice de
vegetacdo efetiva, denominado E\Hnpanced Vegetation IndexO indice EVI foi
proposto por Huete et al. (1997). Para a realizagite procedimento também fez-se
necessaria a reamostragem das bandas 1,2 e 358mna @ EVI foi formulado a partir
de uma combinacdo de outros dois indices de vegetar SAVI (Soil-Adjusted
Vegetation Index) proposto por Huete (1988) e o ARXtmosphere Resistant
Vegetation Index) proposto por Kaufman e Tanré 2)9&ndo a finalidade de atenuar
os efeitos do solo e da atmosfera sobre o moniemtntda vegetacao, de acordo com a
equacéao 3.1 (HUETE et al., 2002):

EVi= G* VP -V
WP+Cq*V-Cr"A+L

(3.1)

em que: IVP = reflectdncia no infravermelho proxirivo= reflectancia no vermelho;

A= reflectancia no azul; = coeficiente de correcdo dos efeitos atmosfénpzoa a
banda do vermelho (6);2G coeficiente de correcdo dos efeitos atmosfénmara a
banda do azul (7,5); L = fator de correcao panaterferéncia do solo(1); G = fator de
ganho(2,5). Os coeficientess € G podem ser alterados de acordo com as condi¢des
regionais, sendo que os produtos disponibilizadds fparth Observing Syste(EOS)

da National Aeronautics and Space Administrat{®hASA) utilizam como parametros
Ci=6,C=75L=1eG=25.Além disso, o EVI tem sestrado mais sensivel as
alteracfes na biomassa vegetal em relacdo ao®s$ndiitizados até entdo, sobretudo
em regides de alta densidade de vegetacao, comesttls (RIZZI, 2009; HUETE et al.,
2002). Isto aumenta o contraste entre as areaderm@sths e aquelantendo cultivos

agricolas, facilitando a distincédo entre tais amasima imagem EVI.

Para as areas de estudo de caso foram abordadgsoBg&nos, sob influéncia dos
incrementos anuais do Projeto Prodes desde 20@6.pdHgonos foram definidos na
faixa entre 25 e 50 hectates maiores que 50 hectatePara a construcdo das séries
espaco-temporais foram utilizados os produtos fiiecténcia (EV1), conforme descrito

anteriormente, de janeiro/2001 a julho/2010.
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J& no processo de tratamento dos dados, fez-sesaeeea identificacdo dos centroides
de cada pixel do MODIS da éarea de estudo, denomindédntificador. Cada
identificador corresponde a 6250nequivalente a resolucdo espacial do produto
MODIS de 250m. Assim, todos os identificadores rforaterserccionados levando em
consideracddb00 metros de margem de erro nas fronteiras de cadgopol de
desmatamento (Projeto PRODES), resultando em 24idé8tificadores a serem
tratados a partir das metodologias desenvolvidase procedimento foi realizado
visando diminuir o tempo de processamento em relagd dados ndo necessarios neste
trabalho. A Figura 3.1 representa a composicdo @ass de desflorestamento
(PRODES), as areas nas fronteiras dos poligonosggémade erro) e 0s respectivos
identificadores (Pixels MODIS).

[ Areas desflorestadas (PRODES)
[ AreaBuffer (Margem de Erro)
[ |dentificadores

Figura 3.1.llustracdo da composicao das areas desfloredt&RIaES), area de Buffer nas
regides de fronteira dos poligonos (Margem de ery respectivos identificadores (Pixels
MODIS).

No processo de criagdo inicial das metodologiasemelvidas neste trabalho, fez-se
necessaria a utilizacdo de um banco de dadosae#ciA principal vantagem neste

trabalho, a utilizacdo de um banco de dados, épate ao aumento de desempenho do
processamento dos dados em comparacdo a realidacgoocessamento atraves da
linguagem hospedeira utilizada, no caso a linguaGegharp (C#). O banco de dados

utilizado foi o PostgreSQL disponivel no site dbrfeante fttp://www.postgresal.oig
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Neste trabalho foram desenvolvidas as regras deéimfia para estimar a existéncia de
cultivo de soja em areas desflorestadas. A abondag#izada para identificacdo do
cultivo de soja, leva em conta o comportamento teaiplo EVI da cultura de soja ao
longo do seu ciclo de crescimento, desenvolvimentwalendario agricola. Logo, a
equacao utilizada para gerar estas estimativasCgop Enhancement Index (CEl),
produzida por Rizzi (2009). O CEl é definido por:

G+ (MaxEvi + S) - (MinEvi + S)

CEl =
(MaxEvi + S) + (MinEvi + S)

(3.2)

onde: MaxEvi = valor mdximo de EVI; MinEvi = valaninimo de EVI observado no
periodo de anélise; S = coeficiente de realc® (= fator de ganho (£ Os valores

de CEIl segundo Rizzi (2009) podem variar numericdaenentre -1 e 1.

A Tabela 3.1 mostra a definicdo linglistica dosapeetros estabelecidos a estimativa
de cultura de soja nas areas desflorestadas. AraFig2 representa as curvas dos
valores de CEI em analogia com uma funcdo de menemto genérica desenvolvida.
Para tratar estes aspectos levaram-se em considevagvalores de reflectancia (EVI)
pontual no periodo de analise definido.

Tabela 3.1.Significado linguistico dos parametros

IRM | Dentro das regras da moratdria (“Inside the rules of the moratory™)
ORM | Foradas regras da moratéria (“Outside the rules of the moratory™)
PS5 Presenca de Soja ("Presence of the soybean”)
NS Sem Soja (“No soybean”)
oD Ocorreu Desmatamento ("Occured deforestation”)
SM Moratoria da Soja (“Soybean moratory”)

Uma questéo relevante a ser destacada é a defatogi@dervalo utilizado na elaboragéo
da funcéo de distribuicdo genérica a estimativprdaenca de soja, ilustrado na Figura
3.2. Neste trabalho, o intervalo foi definido sedé@gulho a junho, devido a diversidade

no calendario agricola de cada regido da areatdéces

Como forma de garantir a maxima precisédo dos dselosa interferéncia de ruidos, por

exemplo, falha do sensor, sombra de nuvens e a&mm&sde brumas durante a
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composicdo das imagens, neste trabalho levou-smesideracdo a filtragem da malha
de dados (EVI) utilizando a transformada wavelietsggéo daubechies).

PS

Intervale Intervalo  Intervalo  Intervalo  Intervalo | Intervalo Intervalo  Intervalo  Intervalo
01/02 02103 03/04 04105 05/06 0607 0708 08109 0810

t 0D
ORM

SM

(Moratdria da Soja)
" . |

Figura 3.2. Curvas dos valores de CEl em analogia com umaitude distribuicédo

genérica.

Todas as regras foram desenvolvidas levando emdevagéo o valor da resultante do
indice CEIl e a data de inicio do desmatamento.ddnCEl foi calculado de forma

otimizada a partir do processamento das informapéks metodologia computacional
desenvolvida. Conforme proposto por Rizzi (2009)pres de indice CEI superiores a
0,28 refletem a existéncia de soja no identificad@alisado.

3.4 Ambiente de Desenvolvimento

Neste trabalho foi utilizado a plataforma ArcObgesbb influéncia dos componentes
Engine disponiveis através da utilizacdo da licelgasis Engine Runtime versao 10.
Uma das vantagens da utilizacdo desta tecnologé relacionado ao alto nivel de
controle de interface no desenvolvimento de aplieaccom dados espaciais. A
linguagem de programacéo utilizada no ambiente egerd/olvimento, conforme

descrito anteriormente foi a linguagem C—Sharp (C#)
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 Considerag0es Iniciais

A definicdo dos atores € de real importancia ntoae desenvolvimento e usabilidade
da metodologia. Tal atividade € relevante deviddaaom que cada ator representa um

papel particular de usuario da aplicacéo.

Neste trabalho os atores da metodologia estaoidibgem dois grupos:

* Administradores;Tem a finalidade de realizar a atualizacdo decapdio com
base nos dados anuais do PRODES disponibilizadwp Ipstituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. Tal processo exige iniciaBnentparametrizacdo do
shapefile de identificadores, como também a atagdia da base de dados
através da grade numérica generalizada obtidaéatrdws produtos MODIS e
incrementos do PRODES.

e Usuarios de Analise (denominado User$ossui extensa usabilidade das
funcdes da aplicacdo (Ex. Navegar, Zoom, Localizabedidor, etc..), como
também a flexibilidade de ativar o processament® Identificadores frente a
data de ocorréncia do desmatamento e presencgadeédlom, da execucdo do
processo para estimar a presenca de cultivo deesogreas desflorestadas com

base na metodologia apresentada neste trabalho.

Vale ressaltar que os usuérios administradoresahetddas as caracteristicas aplicadas
aos usuarios de andlise, ou seja, todas as atdgdadacutadas pelos usuarios de analise
podem ser realizadas pelos usuarios administradéndietanto, os usuarios de analise

nao podem exercer as atividades realizadas pealdsios administradores.
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4.2 Planejamento das atividades para desenvolvimentia metodologia

Para a elaboracao deste trabalho, etapas de piajato estabelecidas a fim de facilitar
o tratamento e processamento dos dados, como tambiétribuicdo das atividades de
acordo com a complexidade e exigéncia com basstnawgacdo das metodologias. A

Figura 4.1 define as atividades necessarias pdeaenvolvimento da metodologia.

tem 1: Elaborar grade numérica de Jan/2001
3 .Juli2010 para os produtos MODIS

!

Crganizar os dados Resultantes do
Item 2: | Processo de filtragem e elaborar
grade numérica.

!

Gerar o ShapeFile dos Indentificadores
com base nos dados PRODES

!

Andlise das séries temporais para formalizagdo
ltem 4: | de uma regra para identificar a data de inicio do
desmatamento em cada identificador.

!

Geracdo das Rearas de Inferéncia através das funcies
de pertinéncias criadas

Item 6: | Modelagem do banco de dados.

!

[tem 3:

Item 5:

tem T: Criacdo de Componente para insercio da grade
" | numérica natabela definida através da modelagem do BD.
Item & Desenvolvimento das rotinas de banco de dados para

processar as regras geradas no ltem 4. 4

!

Item 9: | Definicdo da Interabilidade com o usuario

ltem 1Ui| Desenvolvimento da Aplicacio

i

Criacdo de componente para realizagdo do Calculo CEl
para cada identificador e insercio dos resultados no BD.

il

ltem 12: ‘ Testes de Aplicacdo e Rotinas de Banco de Dados

{

Item 13: ‘ Validacio do Processo ‘

!

ltem 14: | Metodologia Computacional ‘

Item 11:

Figura 4.1. Sequéncia logica de atividades para o desenvoltordenmetodologia.
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De acordo com a hierarquia das atividades defireda@sando em consideracdo que o0s
itens 1, 2, 3, 4 e 5 ja foram descritos anteriotmeNesta etapa do trabalho sera

realizada uma abordagem a partir do Item 6 repteadema Figura 4.1.

4.2.1 Modelagem do banco de dados

Para melhor compreender o processo de modelageBartm de Dados € necessario
entender o objetivo da realizacdo da modelagenesmlmontexto do desenvolvimento
das aplicacbes. Assim, 0 objetivo da modelagem alips] segundo Sommerville
(2007), é representar o ambiente observado, atdav@ocumentacdo e normalizacao
dos fluxos de dados, como também fornecer embasaraes processos de validacao e

de relacionamento entre os objetos.

Assim, sabendo que modelar significa construir ruxdele representacédo, neste
trabalho sera realizado uma breve contextualizdg&cetapas envolvidas na construgédo

de modelos.

* Modelo Conceitual- Este modelo tem a finalidade de apresentargageale
negocios sem limitacdes tecnoldgicas ou de dese@nwemto. Neste modelo
definimos a visdo geral do negdcio, as entidadasileutos necessarios, como

também o relacionamento entre as entidades.

* Modelo Logico— Tem como finalidade definir as caracteristiodgiclas da
estrutura de dados a ser desenvolvida. De maneiral, gvisa apresentar
detalhadamente o tipo de tecnologia de banco desdaque sera utilizada. Por
exemplo, banco de dados hierarquico, relacional, Atpartir deste modelo é
possivel ter uma visdo derivada do modelo condaitbiaspecto relacionado a
definicdo das chaves primarias das entidades, tamioém a documentacao das

entidades e atributos.

* Modelo Fisico— Este modelo leva em consideracdo os limites stmgopelo
SGBD ( Sistema Gerenciador de Banco de Dados)ugsiexs nao funcionais de
programas que possam compartilhar da mesma basdadizss. Exemplo:

quantidades de atributos em uma entidade, nimeroegistros, etc.
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Diante da definicdo dos modelos de banco de dadaa®respectivas caracteristicas €
necessario ter o conhecimento sobre a definicgntidade e atributos. Entidade pode
ser definida com sendo a representagéo de quabipjeto do mundo real, abstrata ou

concreta, no qual se deseja armazenar as informdigielas, files, etc..) e a definicdo

de atributos esta condicionada como propriedadent entidade (Colunas, campos,

etc..) (DAMAS, 2005).

A Figura 4.2 ilustra 0 modelo contextual da estap banco de dados, atividade 6 da
sequéncia logica (Figura 4.1), desenvolvida parsaaenar e suportar o processamento

de dados, como também facilitar a recuperacao desda

th_usuarios . th_datas
id_usuario integer{10j (PK) oid_process integer(3) (PK)
nome character varying (10) oid_ref charactervaryingﬁ[]) (FK)
sobrenome character varying {10) dataid character varying (10}
—<H& endereco character varying (15) (FK) da.ta date
user character varying (7} evl numeric (10.3)
senha character varying (7)
status_acesso integer{2) (FK) th_dados_evi

oid character varying (10} (PK)

th_acesso datal numeric (103}
dataZ numeric (103}
data3 numeric {103}
id_usuario integer(10] datad numeric (103}
status boolean :
perfil charactervarying (4) ~ daia433 numeric (10,33

moratoria numeric (10,3}
range2001 numeric (10.3)

|oid_acesso integer (2} (PK) |

th_endereco range2002 numeric (10,3
" - range2003 numeric (10,3
}— oid_endereco integer {3} (PK) | range2004 numeric (10,2

id_usuario integer{10}

bairro character varying (
cep character varying [
cidade character varying (
estado character varying {

range2006 numeric (10,3

(10.3)
{103}
{10.3)
range2005 numeric {10,3)
(103}
) range2007 numeric (10,3)

{10,3)

0

) range2008 numeric (10,3
0 range2009 numeric (10,3}
! H id_usuario integer(10}
data_processamento date

1
3
1
2

Figura 4.2. Modelagem do banco de dados da aplicacéo.

22



4.2.2 Componente de insercao de dados

Para realizar a leitura da grade numérica e ingengébase dados, o usuéario deve

carregar o arquivo contendo a grade numérica cof@presentado na Figura 4.3.

r— ——

INSERCAO DE DADOS NA BASE DE DADOS

Ingerir Arquivo: Procurar

Numero de Registros:

Figura 4.3.Tela de insercdo de dados.

Neste processo, primeiramente, o usuario deveragaaro arquivo referente a grade

numérica. Porém, este arquivo deve seguir a segesptecificacao:

e Arquivo no formato *.txt;

» Informagdes separadas por ponto e virgula, sendaqiltima informagédo néo
deve possuir nenhum simbolo. Por exemplo, (poritgula, ponto e virgula);

e O primeiro campo deve referenciar o identificador;

» Para cada identificador deve existir o volume d& d&os de EVI. Este volume
corresponde ao periodo utilizado para analise ddesi(Janeiro de 2001 a Julho
de 2010) sob o intervalo de 8 dias ;

Para realizar a leitura do arquivo o usuario deeicar no botdo “Procurar” (ilustrado

na Figura 4.3), automaticamente, a aplicacdo iafizeg a leitura e apresentarq na
préopria tela (campo Numero de Registros) a quaididde registros existentes por
arquivo. Apos a concretizacdo deste procedimentosuario devera clicar no botao
“Gravar” e a aplicacdo ira inserir os dados lidos Ibase de dados (entidade

“tb_dados_evi”), conforme ilustracao da Figura 4.2.
Neste contexto de insercdo de dados, duas condigdesn ser satisfeitas no momento

da gravacao: Duplicidade de registro na base desdadquantidade de informacdes

necessérias para cada identificador lido. Porénto ta duplicidade dos dados como a
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validacdo da quantidade de informacgdes serdo awmiadividualmente pela aplicacédo a
cada registro lido. Caso umas das duas condi¢c@eseaj@m atendidas, uma mensagem
de erro sera exibida na tela. Exemplo: “Dupliciddderegistro na base — identificador

123456” ou “Formato de arquivo invalido”.

Neste trabalho, tanto a modelagem da base de dados a engenharia de software
utilizada no desenvolvimento da aplicagdo tem pgygettvo facilitar a manutencéo e

atualizacao dos dados em relacdo a novas taxasréenientos de desflorestamento.

4.2.3 Logica das metodologias

Neste trabalho sera realizada uma descricdo do fiiexfuncionalidades da aplicacéo
desenvolvida a partir da modelagem do diagramaade de uso, e em seguida, uma
abordagem sobre a l6gica da metodologia desenwlidrigura 4.4 ilustra o diagrama
de caso de uso da aplicacdo e a Figura 4.5 ilaségica adotada ao processamento dos

dados em relacdo a metodologia computacional bassadransacoes.

Além das diversas funcionalidades e ferramentgsodiseis na aplicacdo, o usuario
podera realizar a navegacao pelos shapefiles asyadmo por exemplo: shapefile dos
identificadores, shapefile dos poligonos de desmert#éo (PRODES) de 25 a 50
hectares e maiores que 50 hectares, shapefilesncina margem de erro, shapefiles

estaduais e municipais.

As ferramentas disponiveis na aplicacdo séo: zawedjdor de distancias, identificador
de regibes, dentre outras. As funcionalidades sé@sercdo de dados para o
processamento, identificacdo da data do desmatap®assificacao e identificacao de
cultivo de soja sob influéncia das premissas daatdoa da soja.
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Diagrama Caso de Uso Aplicagdo - Metodologia Computacional

abilitar Insergdo
de Dados

Inserir Dados

sinciudes aextends

Cadastrar Usuario

/ Gravar Dados

Mawvegar Shapefiles

Users \

winvokess #

;

Dependéncia existents
broce=say entre os Casos de Uso

Metodologia

-
L 3 2
.
Processar
Processar CEl |————————=
. Desflore stamento
s
~
.

g

b .
winvokess s ainvokess

Hahilitar Processo

de Estimativa

ainciudes

rocessar Regra de
Inferéncia

S Exibir Classificagdo

ainvokess

Figura 4.4.Diagrama de caso de uso da aplicacdo em relagéetadologias computacionais.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo definiu4se g usuario sera informado a
respeito da data do ultimo processamento realizadoseja, ndo necessariamente
precisara realizar todo o processamento para liz&ia processo de estimativa de soja.

Para isso, definiu-se que a data do ultimo prooessty deve ser maior ou igual a 10

dias em relacéao a execucgéao da aplicagao.
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A Figura 4.5, ilustra a légica utilizada para oqgagesamento dos dados cujo caso de uso
“Processar metodologia” (Figura 4.4) faz referénd?ara o desenvolvimento da
metodologia baseada em transacdes, neste trabailhievbdo em consideracdo a
complexidade do algoritmo em relacdo ao tempo degssamento para a definicdo dos
indicativos (calculo CEl e data do inicio do desmnanto) em cada registro da

entidade.

th_dados_evi

data438 moratoria range2001 ..... range2009 id_uswario data_processamento
0,265 ORM 0,18 weeee | 0,23 15 2810272011
o7 | [ -

oid datal data2 data3 datad
— [1324556 | 052 | 0,523 | 0,234 | 0,126
1236589 | 0,235 | 0128 | 0,325 | 0457 |..........o.

Para cada

Linha
Atualiza Tabela
P (Atributo Moratdria)  ~
rocessar
—’ Desfiorestamento ¥
L
Processar CEl

Insergdo de Dados p/
** Processamento Tempordrio ™

- -~

** Retomo de dados **

1
th_datas 1
g - 1\ .MET Code Behind Pages
oid_process oid_ref dataid data evi 1
0 1324556 | datal | 01/01/2001 | 0,52 Parametrizacdo de Intervalo

de consulta Recupera

1 1324556 | data2 | 09/01/2001 | 0,523 I ._q Max e Min

2 1324556 data3 17/01i2001 0,234 il Fll — ” Evi irange definido,
3

1324556 | datad | 25/01/2001 | 0,126

437 1324556 |data438| 29/07/2010 | 0,265

Figura 4.5.Ldgica do processamento da metodologia computddiasg@ada em transagoes.

4.2.4 Descrigdo da logica metodoldgica baseada eamisacdes

Conforme ilustracdo da Figura 4.4, o fluxo printiga metodologia desenvolvida esta
diretamente relacionado ao caso de uso “Processtdilogia”, pois este caso de uso
tem a finalidade de realizar tanto o processameltoindicativo CEI, descrito
anteriormente, como também a identificacdo da dataicio do desflorestamento em
cada identificador analisado. Assim, seguindo adlestabelecido na especificacédo
funcional da aplicacdo, apds o usuario clicar ngdop'Processar Metodologia”, duas
tarefas serdo disparadas (Processar CEl e Pro@ssaatamento).
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Para facilitar o entendimento da légica de transagdesenvolvida, a ilustracdo da
Figura 4.5 representa o fluxo de dados. Em primmioonento, a aplicacao estabelece
uma conexdo com o0 banco de dados (Postgree). Casitivgp € iniciado o
processamento das tarefas. A cada interacao,iadmla selecdo dos registros levando
em consideracdo o0s respectivos atributos da esmtiddd dados_evi”, em seguida,
através de processamento paralelo sdo iniciadatarafas de processamento do
desflorestamento (caso de uso “processar desthomesto”) e o preenchimento da
entidade “tb_datas” cuja finalidade é fornecer esutsicdo ao processamento do indice
CEIl nos intervalos definidos para analise (range julbo a junho) para cada

identificador selecionado na interagéo.

Apés o preenchimento da entidade “tb_datas” € zaddi uma consulta do valor
maximo e minimo de EVI nos intervalos definidosgpanalise. Em seguida, o retorno
da consulta € enviado para a aplicacdo na qualrespédnsavel por calcular o indice
CEl para cada identificador (Equacdo 2 na pagina Zdios a finalizagdo do célculo

uma rotina especifica € chamada com a finalidadealezar a insercdo dos valores de
CEl obtidos nos respectivos atributos da entidadb_dados evi’. Para o

preenchimento dos atributos “data” e “id_usuariefimiu-se que a aplicacdo devera
aguardar necessariamente a finalizacdo de ambosprosessos (“processar

desflorestamento” e “processar Crop Enhanced Indéxstrado na Figura 4.4, para
armazenar a data real do processamento e libéh@para os demais identificadores

até o fim do processamento.

Neste trabalho, definiu-se que para o intervalgutleo de 2001 a junho de 2002 a
insercdo do valor do indice CEIl é realizada nobato “range2001” da entidade
“tb_dados_evi” e assim a regra € replicada entrpes®dos até julho de 2010 cuja
identificacdo do range é 2009. No proximo tépicodsapresentada a metodologia
computacional baseada em comparacdoes que usa fentemde cursores para o

processamento de dados.
A utilizacdo da entidade “tb_datas” foi necessdegido ao aumento da complexidade

da aplicacdo caso o processamento fosse realizadmeaigo ou através de cursores.

Tal analise sera realizada no capitulo 6.
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4.2.5 Descricdo da logica metodolégica baseada emmparacdes utilizando

fundamentos de cursores

Nesta secdo, sera realizada a descricdo da logicanetodologia computacional
desenvolvida baseada em comparacdes utilizandoorears O objetivo do
desenvolvimento desta metodologia condiz com aissnd@le complexidade entre a
metodologia descrita anteriormente, na qual utfielamentos da funcapivot table

em banco de dados em relacdo a metodologia conqmahbaseada em comparacdes

com 0 uso de cursores.

A Figura 4.6 representa, de maneira abstrata,iea@dgplementada para a metodologia
computacional baseada em comparacdes utilizanddulmdamentos de cursores.
Inicialmente, a sequéncia de passos € semelharpeoaesso descrito anteriormente.

Entretanto, a principal diferenca é o caso de psocessar metodologia” (Figura 4.4).

th_dados_evi

oid datal data? data3 datad .......eeenn data438 moratoria range2001 ..... range2009 id_uswaric data_processamento
— | 1324556 | 0,52 0,523 | 0,234 | 0126 | ---vvvveenee | 0,265 ORM 0,18 |- 0,23 15 2810272011

1236580 | 0,235 | 0,128 | 0,325 | 0457 [............ o7 || e

Para cada

Linha - - § -
Atualiza Tabela

(Atributo Maoratdria)

Processar
Desflorestamento I I
- B Processar CEl

Executa Procedure

-
1
1
:

== No final do Processamento ==
'Y 11 ] q . i
Valida if (Vaniaveis= Null) - :
Realiza Comparagdes

Define Max e Min

Chama Aplicacdo (Oid, Max, Min)

Figura 4.6.L0gica do processamento da metodologia computddiasaada em comparacoes

utilizando fundamentos de cursores.

Neste caso de uso, apO0s o usuario clicar no boEocéssar Metodologia” o
processamento € entdo iniciado. A cada interag@&alizada a selecdo dos atributos de

cada identificador. Entdo, duas tarefas sdo irdsiadm paralelo, semelhante a

28



metodologia descrita anteriormente: “Processarlatestamento” (tal descricdo sera
realizada no Capitulo 6) e “Processar Crop Enhédnééal caso do processamento do
indice Crop Enhanced inde§CEl), a cada interacdo s&o instanciados os @ssmija

principal finalidade é referenciar os atributosidentificador em analise. Em seguida,
sao definidas e instanciadas as variaveis nas geeéberdo os valores referenciados
pelos cursores. Como ilustrado na Figura 4.6, aa datkracdo, sao realizadas as
validagbes dos atributos para verificar a existerde dados n&o lidos na linha de

registro. Caso negativo, o processamento é encerrad

Assim, realizada a validagéo, séo realizadas apa@pdes de atributos dois a dois. Tal
comparacao reflete ao valor mdximo e minimo nostegiem analise. Por exemplo, na
primeira interacdo, o identificador representadio @éributo “oid” igual a 1324556 é
selecionado com seus respectivos atributos. O®rmesrsao criados e as variaveis séo
declaradas e instanciadas, entdo, é realizadadagab da existéncia de atributos a ser
analisado, neste caso, o retorno é verdadeiro.

Em seguida, é realizada a comparacdo entre a ghriéferenciada pelo cursor
associado ao atributo “datal” com a variavel refeisa pelo cursor associado ao
atributo “data2” visando definir o maior e o0 menafor de EVI. Tais valores séo entéo
inseridos nas variaveis “maior_evi’ e “menor_ewecthradas e instanciadas uma unica
vez no inicio do processamento. Este processo meeraté o fim da leitura dos

atributos associado ao identificador 1324556.

No final do processamento, a aplicacdo é chamatkbeado como parametros de
entrada os valores do identificador analisado (Qidlor maximo (Max) e minimo de
EVI (Min). Ja na aplicacaac¢de-behinyl é realizado o calculo do CEI, em seguida, &
chamada uma rotina responséavel pela insercao daesabtidos, segundo a definicdo
de intervalo de analise, conforme descrito anterémite.

O preenchimento dos atributos “id_usuario” e “dptacessamento” estdo diretamente
condicionados ao tempo de resposta do ultimo psocgprocessar desflorestamento”
ou “processar Crop Enhanced index - CEI") realizpdm cada identificador, seguindo
a mesma especificacdo da metodologia descritai@mente. Entdo, o processo é
repetido novamente para a linha seguinte até bztéagdo de todo o processamento dos

dados.
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No proximo capitulo serd realizada uma abordagdiresa configuracdo dos requisitos
essenciais para o desenvolvimento do trabalho, damdém os passos necessarios
para a instalacdo do gerenciador de licencas égocoagédo da plataforma utilizada para
a elaboracdo das metodologias desenvolvidas nediallto. No capitulo 5 também
serdo apresentados 0s principais processos neaosgsara a constru¢do do aplicativo
com a finalidade de suportar o processamento daxlolegias descritas anteriormente.
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CAPITULO 5
DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

5.1 Procedimentos para o desenvolvimento

Neste Capitulo sera descrito 0s passos necesparm® desenvolvimento da aplicacao.
Apos a realizacédo dos passos de instalacéo, coaf@o e ativacao da licenca ilustrado
no Apéndice 2, sera possivel visualizar o pacotgriendentro do compilador utilizado
neste trabalho (Visual Studio 2010), ilustracaaiFagh.1.

Para isso, inicialmente, € necessario abrir o ViSuadio 2010 (neste trabalho assume-
se que o0 processo de instalacdo e configuracaoisialVStudio 2010 foi realizado

anteriormente) e criar um novo projeto através daurfile -> New Project.

Nesta etapa sera aberta uma nova janela com alfidalde definir o tipo de projeto e
framework utilizado. Para o trabalho em questdoutdizado o padrdo de projeto
MapControl Application framework 3.0, disponivel a®a Visual C# (C-Sharp) -

>ArcGis ->Extending ArcObjects -> MapControl Apgimon, conforme ilustracdo da
Figura 5.1.

New Project

Recent Templates | NET Framework 3.0 v |[sort by: | Default
Installed Templates ] '
= Type: VisualC#
5 Vsl Basic A @ Class Library (ArcCatalog) visual C# e
S A 2D map display ArcGIS Engine application
1= Wisual C# embedding the MapCantrol
wWindaws " Class Library (ArcGlobe) Wisual C#
wWeb
® Office @ Class Library (ArcMap) Wisual Ca
= ArcGls -
Desktop Add-Ins Class Library (ArcScene) Wisual C#
Extending ArcObjects
Server Object Extensions ;~_cﬁ Class Library (Deskbop) Visual C#
Cloud
Reporting —a|  Consolz Application (Deskiop) Visual C#
# SharePaint =6
Sitverlight Ecﬁ Windows Application (Desktop) visual C#
Test =
wer ;e | Class Library (Engine) visual C#
workflow &
[ Wisual CH+ ' st ) sl
# Visual F# .E_Cﬁ Cansole Application (Engine) Wisual C#
[ Other Project Types
@ Database ‘ GlobeCantrol Application visual C# ‘
Modeling Prajects — [rem W
@ . vl ﬁz MapCantrol Application visual C#
‘o
1. PR ™
Mame: | Datadcess| |
Location: | D:projetomestrado v|
Solution name: | Datadcess | [Flcreate directary for solution
[Jadd ta source contral

[

Figura 5.1. Definicdo de projeto para o desenvolvimento.
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O proximo passo foi inserir 0s objetos utilizadodarmulario da aplicacdo. Segue

descricéo dos objetos:

* 1 Objeto ArcGis 10.0 Engine ToolBarCOntrblgme: axToolbarControll);
* 1 Objeto ArcGis 10.0 Engine TocContrdlgme: axTocControll);

* 1 Objeto ArcGis 10.0 Engine MapContrdlgme: axMapControll);

» 2 Botdes Text: Processar Metodologia e Processar Regra de lefajén

e 1 Objeto License Manager;

e 2 labels Name: Iblprocess e IbIResult);

e 1 CheckBox (ext: Mostrar Tipo).

Apoés a insercdo dos objetos foi necessario adiciogf@réncia especificas para o

tratamento dos objetos e funcionalidade. Segueidasalas funcionalidades:

* NpgSql.dil (Responsavel pela relacdo Aplicacaonddade Dados Postgre);

» Esri.ArcGis.Geodatabase;

» Esri.ArcGis.DataSourceGDB;

» Referéncia ao Projeto InsertData (responsavel ppsker¢cdo dos dados EVI,

definido na pagina 19, na base de dados), ilusirdg&igura 4.4.

A Figura 5.2 ilustra a distribuicdo dos objetos agierspectiva do layout definido para

a aplicacao desenvolvida.

7" Metodologia Computacional
File  Inserir

I8 Arc61S 10,0 Engine ToolbarCantral

ArcGIS 10,0 Engine TOCControl 5 E #reB1S 10,0 Engine MapCantrol
H Name: asTOCControl1 Mame: axMapControll

[ Mostrar Tipg

Test 123

Figura 5.2. Layout de desenvolvimento.
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O objeto referenciado com o nome “axTocControlii sefuncéo de exibir e controlar
os shapefiles gerados segundo a descri¢éo reahpadecorrer do trabalho. Segue
detalhes dos shapefiles gerados para a elaboragéotthbalho:

» poligonos_Buffer.shp;

e polmaior50_Project.shp e pol25a50_Project.shp;
e pontos_Merge.shp;

* poligonos_Merge.shp;

e amaz_leg_municipio_2006_ibge.shp;
 amaz_leg_limite_uf.shp;

e pontos_referenciados.shp;

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessa&rar uma funcdo, chamada
AddData, de forma a exibir e manipular os shapefi@s detalhes desta funcéo pode
ser visualizado no Apéndice 3. Esta rotina foi deskrida na linguagem C# (C-Sharp)
e tem grande importancia na questao sobre a wkdelie interface com usuario em
relacdo a interpretacao e visualizacdo dos dadésgura 5.3 ilustra 0 comportamento

do sistema ap0s a inicializagao do aplicativo.
%' Metodologia Computacional E@

File  Inserir
BPERALINNIIO 1:27.409.980 RIS R

= = Map4.
= [ Pontos_Desmatamerto
.

= & Poliganos_Maior 50

il
'\H"
= lP:DII\gun557257375D ‘ A r.(

p)

o N,
= @ Amazonia_Legal_Municipio_2006_IBGE Wﬁé\%’é}f‘%{‘é ',.
= & Amazonia_Legal_Limite UF Vi ’/ #*{ a‘ }’
A (48

’.l’ g“ﬁi’h“vl. *R‘;‘

EaF | Ao ERE

. S

A

[ Mostrar Tipo:

63,8, -20,93 DecmalDegrees

Figura 5.3. Inicializag&o da aplicacao.
Ja o objeto “ArcGis 10.0 Engine ToolBarControl”, femenciado como

axToolbarControll, foi utilizado neste trabalho canfinalidade de disponibilizar ao

usuario ferramentas de analise frente aos dadéfgukxa 5.4 ilustra o comportamento
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de uma das funcionalidades disponiveis na aplicagioaso a ferramenta Zoom. Para
a utilizacdo desta ferramenta, é necessario sabace ferramenta e aplicar sobre o

mapa.

' Metodologia Computacional

File  Inserir

BPEARBQAONIIO e [ 2O

- = Map4 \Bt ~
=] Pontos_Desntatamento

°
=] Poligonos_Maior 50

a

=] Poligonos_25_a_S0

a

=] Paligonos_Agrupados

a

igonos_Margemn_Erro

i
®

Fol

azonia_Legal_Municipio_2006_IBGE

®
ozd

i
®

Amazonia_Legal_Limite_UF

0

Processar Metodologia

[ Processar Regra de Inferéncia ]

£ ¥
[] Mostrar Tipo

56,11, -12,02 DecimalDegrees

Figura 5.4. Ferramenta Zoom.

Diante de todas as ferramentas disponibilizadagptiaacéo, tais como: seletor de

elementos® cuja finalidade é exibir a descricdo exata do tguor sobre o shapefile
(nome da cidade, estado, Oid do identificador,eentrtras), régua métric x¥ cuja
funcdo é medir a distancia entre dois pontos, @aici novos shapefile:ii'?,

movimentacgao sobre o gréficgfq, etc., a funcionalidade que possui maior destaque
aplicacdo e no foco resultante do trabalho é aidnatidade processar metodologia e
processar regra de inferéncia.

Para a execucdo coerente das principais funci@wEgldo sistema € necessario levar
em consideragdo a dependéncia direta de comunicagéoo banco de dados. No
desenvolvimento das metodologias computacionaigidefe a utilizacdo de uma
abordagem por camada, de forma a facilitar o dede@nvento e possiveis melhorias

na aplicacdo, como também, eliminar possiveis gt de trecho de cbédigo. Um
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exemplo deste procedimento esta relacionado aacride uma classe de conexao

Unica, sendo que, a partir desta todas as rotammeétodologias terdo influéncia.

Na secdo Apéndice 3 segue descricdo detalhada rdaxesi utilizada para o
desenvolvimento da classe de conexéo referenciaggicamente. Neste trecho de
codigo é possivel destacar trés funcdes de cavhtegatorio em qualquer operacdo
envolvendo banco de dados, sao elas: funcéo opetgguteQuery() e close(). Sem
elas ndo seria possivel executar qualquer tipoodeacdo, por exemplo: consultas,
insercao e atualizacdo de dados, nas entidadesdaeti conforme ilustracdo da Figura
4.2.

Para um melhor entendimento de como utilizar esela®e conexao, na secéo apéndice
3 segue trecho de codigo com os respectivos conwntde forma a auxiliar o
entendimento da sintaxe de validacdo de acessistama. Com base nesse trecho de
coédigo é possivel replicar todo o comportamento mhetodologias descritas no

Capitulo 4.

Outra funcionalidade de grande importancia no dedeimento desta aplicacdo esta
relacionada ao processo de insercao de dados padbadados. Conforme descrito
anteriormente (item 4.2.2), esta opcéo do sistesflate a leitura de um arquivo de
extensdo *.txt e carregamento dos dados para daeetitb _dados_evVi Assim, o

trecho de cddigo referenciado no apéndice 3 comatifiR para manipulagdo de
arquivo *.txt” reflete detalhadamente o comportatoesintatico para leitura e

gravacao dos dados através de um arquivo cujaséden*.txt..

No proximo Capitulo serd realizada uma abordagebresos resultados obtidos
através da andlise de desempenho e complexidadmeataslologias desenvolvidas,
frente a solucdo das premissas necessarias a tbsiha soja em areas desflorestadas,

como também, serdo abordados os erros encontradde o desenvolvimento.
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CAPITULO 6

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo serdo apresentados os resultadaslo®bpara validacdo dos
identificadores (Figura 3.1) na data de ocorrémbta desmatamento, segundo a
aplicacdo de duas metodologias computacionais delseas, quais sejam: a
metodologia baseada em transacdes e a metodol@geada em comparacoes
utilizando fundamentos de cursores. Em seguidaosaepiesentados os resultados

obtidos através da abordagem realizada para dfidacdo de cultivo de soja.

Foram criadas rotinas em banco de dados de forongamizar e facilitar a verificacao
de cada identificador quanto ao limiar definidogpammalha de dados (EVI filtrado). A
Figura 6.1 ilustra o comando SQL obtido da anaksdizada entre as curvas (EVI x
Tempo) para a realizagdo da consulta, identificaadmomento no qual ocorreu o
primeiro corte raso, considerado neste trabalhoocdesflorestamento ou presenca de
solo exposto, naérie espaco-temporal de cada identificador. A raighi2 ilustra o
comando SQL desenvolvido por comparacdo entre desdauméricos obtidos em
consultas em banco de dados com base nas imagesdagesob o processo de
composicao de bandas. Este comando esta de aarda etapa de reamostragens das
imagens MODIS cujo objetivo é localizar a datardeio do desflorestamento.

select data from temporary where datain
(select min(data) from temporary where evi between 0.04 and 0.2);

Figura 6.1.“Query para identificacdo da primeira queda brusca dé EV

select Max(cdata) from temporary where data <= (select data from temporary where
data in (select min(data) from temporary where evi between 0.04 and 0.2)) and evi
between 0.49 and 0.54;

Figura 6.2.“Query para identificacdo da data de inicio do desflizn@ento.
Para a identificacdo do limiar utilizado como padréas consultas, foi realizada a

analise de 5% dos identificadores, o que correspoadaproximadamente 1389
identificadores. A partir desta validacdo, os reslds foram entdo replicados aos
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demais identificadores, obtendo 92,16% de aprovasém significa, a aprovacao dos
dados em relacdo ao limiar utilizado em comparag@o a analise da série temporal de
cada identificador. A Figura 6.3 ilustra o comporémto temporal de um dos
identificadores utilizados para analise. As FiguBat e 6.5 mostram as imagens do
MODIS nas datas obtidas de acordo com a realizdgdaonsultas, sendo que o ponto
de referéncia encontra-se marcado no centro dasfig
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L 1 | L
01/01/01 01/20/02 02/08/03 02/27/04 03M7M5 04/05/06 04/24/07 0512108 1/08 061810
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Figura 6.3 Comportaanento do identificador 26043652, localizado
no municipio de Santa Carmem - MT (Lat=-11,913° Long = -55.226%)
Microregidio = Smop, Mesoregifio = Norte Mato-Grossense.

Figura 6.5 . [ustra o resultado da consulta para obtencéio da data
de desflorestamento. 18/11/2007.

Através da execucao das rotinas em banco dad@®d$sivel obter a data do inicio do
desflorestamento (Figura 6.4) e a data do primeigste raso (Figura 6.5),
respectivamente 14/08/2007 e 18/11/2007. Vale ltassgue todas as analises
realizadas nos 27.769 identificadores através ot@isas em banco de dados, levaram
em consideracao a série temporal de janeiro de 2@@ho de 2010 (Figura 6.3), como
também o limiar padrao utilizado nas consultas $&)ura 6.1 e Figura 6.2).

Com base no resultado obtido foi feita uma anaiseomportamento dos pixels em
relacdo aos valores de EVI presentes na série tahge cada identificador. A Figura
6.6 ilustra as diferencas encontradas na colordgaixels, do identificador 26043652,
em comparacgdo com as datas do inicio do desflonesta e do primeiro corte raso da
série temporal, obtidas através da execucao daasam banco de dados. Neste caso,
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o desflorestamento é representado pela coloragameilea do pixel e a vegetacao ativa
pela coloracéo verde.

085
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055}

0.5

045}

EVI

0.4}

0351

03F

025

0.2r

01/01 01,2002 02/08/03 02’2?!04 03017105 04}05.'05 042410? 12{03 05}'31!09 05{19}10
datas

Figura 6.6. Andlise pontual dos pixels do identificador 260836

Através desta analise foi possivel identificar f@erédnca de comportamento do pixel
em pontos distintos da curva, justificando o valerimiar utilizado como padrao nas

consultas SQL para a identificagdo da data dodmicidesflorestamento.

6.1 Regra de inferéncia para estimativa de soja eéreas desflorestadas

ApOs a obtencgé&o dos resultados relativos a dat@icde do desflorestamento, iniciou-se
uma analise a respeito da estimativa de soja ems atesflorestadas levando em
consideracdo os retornos obtidos através do prroesdo das metodologias, quais
sejam: metodologia baseada em transacdoes e ma@diaseada em comparacdes
utilizando fundamentos de cursores. Apos a fingfimados processamentos, foi
possivel concluir que os dois modelos l6gicos deseinlos apresentaram 0s mesmos

resultados. Porém, com diferentes desempenhosla@taoeao processamento.

Com base nos resultados apresentados pela ABIOBEOME, 2010) na andlise feita
na safra de 2009 e 2010, dos 349 poligonos obsmyvad ABIOVE selecionou e
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analisou apenas 174 poligonos. Neste contexto,apdslise realizada por imagens de
satélite e dados de sobrevdo na regido, 73 polggoram identificados como sendo

cultivo de soja em areas desflorestadas ap0s addatagéncia da moratoria (24 de

julho de 2006) (ABIOVE,2010).

Com base nas informagfes da ABIOVE, este trabalatsau todos os 349 poligonos.
Destes, 128 poligonos foram estimados como cultersoja em areas desflorestadas
através do processamento realizado por ambas asdolmjias computacionais
desenvolvidas neste trabalho. Isto significa, gastentrabalho foi considerada uma

amostragem de dados 57,03% maior em relacdo samnddilizada pela ABIOVE.

Vale ressaltar que os 73 poligonos estimados pBI®¥E foram também estimados
por ambas as metodologias, quais sejam: metodolbgseada em transacbes e

metodologia baseada em comparacdes utilizando rugatas de cursores.

Neste contexto, a margem de erro existente engsdimativa feita pela ABIOVE e os
resultados obtidos pelo processamento de ambosodslos |6gicos foi de 7,57% em
relacdo ao numero de identificadores, ou sejapntegto da ABIOVE os 73 poligonos
estimados correspondem a 647 identificadores engjgae estes mesmos poligonos no
contexto dos processamentos realizado correspoad@d® identificadores no mesmo
periodo de analise (2009 a 2010). Esta divergénqistificada devido a utilizacdo da

area de Buffer de 500 metros.

De maneira a garantir a precisdo sob os resultabiidos através do processamento
realizado, a mesma margem de erro foi aplicada5&opoligonos excedentes cujo
namero de identificadores pos-processamento f@2de Apos a aplicacdo da margem
de erro foi obtida a amostragem de 583 identificaslo Isto significa que 41
identificadores estéo localizados dentro da ardaudier de 500 metros (Figura 3.1).
Neste trabalho foi ainda realizada uma analise epatipa entre a estimativa feita pela
ABIOVE e os resultados obtidos através do processwimdos modelos logicos
desenvolvidos. A area utilizada para analise éegntéada pelo poligono 6414 cuja area
é de 58,81 Ha Este poligono esta localizado no municipio dézRehtal (MT) e na

analise realizada pela ABIOVE, foram estimados couaitivo de soja 50,22 hectares.
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A ilustracdo da Figura 6.7 representa as imagersatidite da regido no periodo de
2009 a 2010 (ABIOVE,2010). A Figura 6.8 representmagem panoramica e a Figura
6.9 ilustra uma imagem aproximada desta regido @smo periodo. Ja a Figura 6.10

ilustra a classificacdo do mesmo poligono sob speetiva do processamento realizado
através de ambos os modelos légicos.

Figura 6.7.lmagem de satélite da regido no periodo de 2000/201
Fonte: ABIOVE (2010).

Figura 6.8.lmagem panoramica da regido no periodo de 2009/2010
Fonte: ABIOVE (2010).
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Figura 6.9.Imagens da regido no periodo de 2009/2010.

Na ilustracéo da Figura 6.10 os identificadoressifecados com cor verde devem ser
interpretados como sendo vegetacdo e os identifieadclassificados com a cor
vermelha devem ser classificadas como sendo sojtaldlizando no final do

processamento realizado pelas metodologias umalérg8,34 ha. Isto significa que a
diferenca existente entre a estimativa feita p&@¥OVE e a estimativa feita por ambas

as metodologias computacionais desenvolvidas trast@ho, pode ser justificada pela

Fonte: ABIOVE (2010).

utilizacdo da area de buffer de 500 metros.

% Metodologia Computacional
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Figura 6.10.Classificacéo da aplicacao na regiéo.
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Segundo a ABIOVE (ABIOVE, 2010), dos 73 poligonoslgsados correspondente a
uma &rea de andlise de 302.149 Apenas 6.300 hdoram estimados como soja
nessas areas. Entretanto, a éarea analisada pelasiotogias corresponde a
aproximadamente 582.410 *haendo estimados 11.976*heomo sendo soja. Esse
aumento reflete a maior abrangéncia da area adalesaecorre de diversos fatores: a)
aprimoramento da técnica de analise dos dadosyéatrdas metodologias aqui

desenvolvidas b) maior area de analise, conseqiente maior nimero de poligonos.

6.2 Analise de desempenho entre as metodologias qutacionais baseadas em

transacdes e comparagoes

Apoés a analise realizada a respeito do cultivoaja em areas desflorestadas, neste
trabalho foi realizada uma analise de desempenhoe eds modelos l|dgicos
desenvolvidos, metodologia baseada em transa¢gOesetedologia baseada em

comparacgdes utilizando fundamentos de cursores.

A metodologia computacional baseada em transac@esegsou 99,8 registros
aproximadamente a cada minuto e todo o processarfa@rdoncluido em 4 horas e 38
minutos, resultando em 5988 registros processadws hpra. A metodologia
computacional baseada em comparacdes utilizandtaf@ntos de cursores processou
todos os dados em 12 horas e 26 minutos, ou s&Jd3,2 registros processados
aproximadamente em 1 hora. Com base nessas infdes)a@ diferengca no
processamento feito na primeira hora de procesdarfwrde 3.754,6 registros.

A Tabela 6.1 apresenta a comparacdo entre o coanpemto das metodologias
desenvolvidas neste trabalho em relagdo ao nuneeidedtificadores processados em
funcao do tempo.

Tabela 6.1.Andlise comparativa de desempenho entre as metjdslo

METODOLOGIAS 1 HORA 4 HORAS 4 : 33 (HH:MM)
Metodologia
(Transacdes) 5.998 23.952 27.769
Metodologia
(C'omparaces) 2.233.4 8.933.6 10.348,1
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Através da analise de desempenho, foi possivel lWionque a metodologia
computacional baseada em comparac¢des usando funidesne cursores processou
no mesmo tempo 63% menos registros que a metodddageada em transacoes.

Logo, a metodologia baseada em transacfes tenelenaass viavel, no que se refere
ao tempo de processamento dos dados, quando calaparaegunda metodologia
desenvolvida neste trabalho (Metodologia baseada @mparacbes usando

fundamentos de cursores). Nos primeiros 60 minatosietodologia baseada em
transacoes apresentou uma diferenca de 3.754,Gifickdores processados na
obtencdo dos objetivos iniciais (identificacdo daltico de soja em &reas

desflorestadas e data do inicio do desflorestarheito decorrer do tempo esta
diferenca cresceu ainda mais, atingindo 17.420@ntificadores no final do

processamento. Apesar desta diferenca de tempoodesgamento € preciso perceber
gue as duas metodologias produziram os mesmogadssile englobam o resultado
produzido anteriormente pela ABIOVE. Isto indicaguprocedimento computacional
produzido melhora o resultado ja obtido (ABIOVEg®a consistente, uma vez que

engloba o resultado obtido e é corroborado por theiedologias independentes.

No préximo Capitulo serdo apresentadas as congiksafinais obtidas por este
trabalho.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO

7.1 Conclusbes

Quanto a metodologia de deteccdo da data de ihécaesflorestamento e estimativa de

soja em areas desflorestadas através da analiseroes temporais com imagens

MODIS:

a)

b)

d)

f)

9)

A utilizacdo de imagens MODIS permitiu a deteccaoddta de inicio do
desflorestamento em florestas originais de acomim a@s exigéncias da
Moratéria da Soja, de acordo com o item “a” do®tbps especificos.

As metodologias de deteccdo do desflorestamento iotagens MODIS
desenvolvidas sdo operacionalmente viaveis quangtomatizadas e
integradas a um sistema GIS, produto deste tralsdhacordo com o item
“c” dos objetivos especificos.

A criagéo de rotinas em banco de dados foi fundéahea detecgéo da data
de inicio do desflorestamento e estimativa de sojaareas desflorestadas,
pois diminui o tempo de processamento levando emideracdo o volume
de dados, de acordo com o item “b” dos objetivpeeidicos.

A engenharia de software utilizada na modelagensigi@ma mostrou-se
viavel levando em consideracdo possiveis atualemace dados do
PROJETO PRODES e varredura do MODIS.

A metodologia computacional baseada em transag@edeta ser mais
eficiente que a metodologia baseada em comparagdesndo cursores,
devido ao seu tempo de processamento menor. Notentaprocessamento
das duas metodologias foi fundamental para produzérificacdo da analise
realizada, de acordo com os itens “d” e “e” doetibps especificos

O tempo de processamento dos dados em relagdo &=lotogias
desenvolvidas é favoravel no estudo e andlise ttasoareas e culturas ainda
nao exploradas.

A elaboracdo da grade numérica generalizada permiganizar o grande
volume de dados utilizados no trabalho. Esta mébgt apresentou-se

viavel a elaboracdo do banco de dados utilizado.
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h) Através da obtencdo da grade numérica generaliZagmssivel obter
informagdes sobre o comportamento do desflorest@mem relacdo ao
cultivo de soja durante o intervalo de janeiro @éX2a julho de 2010.

Para trabalhos futuros propde-se:

a) A andlise de estimativa de outros cultivos agr&olatilizando as
metodologias desenvolvidas. Outros cultivos senmm exemplo: cana-de-
acucar, arroz, milho, etc.

b) Desenvolver modelos em clusters a partir das m&ig@éhs computacionais
apresentadas neste trabalho e comparar os resutadeelacdo ao tempo de

processamento para estimativa de cultivo de sojareas desflorestadas.
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APENDICE A

CONFIGURACAO DO AMBIENTE

A.1 Consideracdes Iniciais

Neste apéndice sera descrito todo o processo dégwatdo do ambiente de
desenvolvimento, configuracao da licenca utilizantamo também, sera realizada uma
descricdo dos principais processos necessarioesenblvimento da aplicacdo em

guestao.

Para a elaboracdo e conclusdo deste trabalho feeesssaria a obtencédo da licenca
ArcGis Engine Runtime 10 para o respectivo desemwento na plataforma
ArcObjects sob influéncia dos componentes Engirees&tdo de apéndice 1 € possivel
visualizar a documentacao oficial emitida a regpdda liberagdo de licenga fornecida
pelo fornecedor Esri em apoio ao desenvolvimentmdtodologia desenvolvida neste

trabalho.

A.2 Instalagdo do ArcGis Desktop 10

Apos realizar a execucdo do cd de instalacdo d&i8r®esktop 10 enviado pelo
fornecedor, tela ilustrada pela Figura A.1, em pifminstancia, devera ser realizada a
validacdo de possiveis conflitos existentes, degidersdes anteriores instaladas na

maquina.

Para este processo € necessario selecionar a ‘ipet@at Conflits” existente na tela
inicial do instalador, conforme ilustracdo da FaguA.l. Este processo se faz
necessario devido a dependéncia exclusiva de uina wersao na maquina local para

o desenvolvimento da aplicacao.

Um fato importante que deve ser levado em congjdera& a sequéncia exata de
passos para a preparacao do ambiente. Caso algsm gega executado fora da ordem
apresentada neste trabalho, todo o processo dguwatgdo do ambiente pode ser

comprometido gerando erros de depuracéo e exedacdplicacdo desenvolvida.
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JUE|
ArcGIS Desktop

Quick Start Guide Readme
Uninstall Existing ArcGIS Software - REQUIRED IF UPGRADING AN EXISTING INSTALLATION

Detect Conflicts Readme

ArcGIS Desktop
ArcGIS Desktop Setup Install Guide
ArcSDE for Microsoft SQL Server Express 2008 Setup Install Guide

ArcGIS Data Intaroperability Extension Setup

ArcGIS License Manager - REQUIRED UPDATE FOR ARCGIS DESKTOP AND ENGINE USERS
Setup Reference Guide
ArcGIS Desktop Developer Resources
ArcGIS Desktop VBA Resources for Developers Setup
ArcObjects SDK for the Microsoft .NET Framework Setup

ArcObjects SDK for the Java Platform Setup

e seiups for the License Manager are included on the media; sez the License Menager Reference Guide for more information

Browse

Figura A.1. Tela inicial do instalador ArcGis Desktop 10

Caso nédo exista nenhuma aplicacao instalada, umsagem de alerta sera disparada
“No previus version found. Proceed with ArcGis IBtallation” e o processo de

configuracdo podera ser inicializado.

O préximo passo para a configuracdo € seleciog@cao ArcGis Desktop 10 na tela
do instalador. Automaticamente, sera inicializadoprocesso de validacdo dos

requisitos basicos de maquina para a instalacdoaloponentes.

Apoés a finalizacdo da validacdo sera necessariirsag orientacées apresentadas na

tela do proprio instalador para finalizar a priraetapa de configuracdo do ambiente.

Assim, apds concluir a instalagdo uma nova teka alerta, sendo necessario seguir 0s

passos descritos a seguir:

» Selecionar o opcao “ArcEditor — Single Use” (Uma diaencas liberada no
pacote para o desenvolvimento do trabalho).

* Selecionar a opcao “Define License Manager latemfrthe ArcGis
Administrator” disponivel na aba “License Managdrabilitada apdés a
execucao do primeiro item.

* Em seguida clicar em “Ok”.

52



* ApOs este procedimento serd possivel visualizdicasgas até o momento
configuradas. Entretanto, neste momento do procgssastalacdo, nenhuma
licencga foi previamente configurada. Entéao, cligoébotdo “ok” para sair.

» Por fim, o processo de configuracdo do ArcGis DgsKIO foi concluido com

SuUcCesso.

Para a correta configuracdo do ambiente, é net@ss@uir exatamente 0s passos que
apresentados nesta secdo. A proxima secao fagnei@rao processo de instalacao do
ArcObjets SDK for the Microsoft .Net Framework assal para o ambiente de

desenvolvimento da aplicacao devido a parametrizdag8 bibliotecas e pacotes.

A.3 Instalacéo do ArcObjects SDK for the Microsoft.Net Framework

Apoés ter realizada a conclusdo do processo deldagdtado ArcGis Desktop 10, o
proximo passo para a configuracdo do ambiente éastlacdo dos recursos de
desenvolvimento.

Para isso, € necessario acessar hovamente a itetgpgir do instalador ilustrado na
Figura A.1, e selecionar a opcao “ArcObjects SDK fthe Microsoft .Net
Framework”. Em seguida, sera necessario seguirassop descritos a seguir para a

conclusao da segunda etapa da preparacao do aebient

» Selecionar a opc¢éao “I accept the license agreengedlitar no botdo “Next”.

* Na proxima tela ndo deve ser alterado nenhum pat#r@onfiguracéo apenas
clicar no botéo “Next”

» Em seguida o processo de instalacéo sera iniciado.

» Por fim, basta selecionar a opcéo “Finish” no ilastar.

Apos a conclusédo da segunda etapa de configurazambiente, torna-se necessério
iniciar o processo de configuracdo do gerenciadorlicenca, chamado “License
Manager”.
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Na proxima secdo do apéndice sera realizada a ajmrd da instalacdo e
configuracdo do gerenciador de licengas sob a eettsp da liberacéo da licenca para

o inicio do desenvolvimento.

A.4 Instalacéo do License Manager

Para a correta configuracdo do gerenciador dedic@ncense Manager) € necessario
inicialmente carregar o aplicativo de instalac&avats do mesmo cd utilizado para a
instalacéo do ArcGis Desktop 10. Ao iniciar a letdo cd ser& exibida a tela ilustrada

pela Figura A.1.

Nesta etapa € necessario selecionar a opcdo “AldGemse Manager”. Apos este

procedimento sera exibida a tela conforme ilustralgiFigura A.2.

i ArcGIS License Manager 10 Setup

Welcome to the ArcGIS License Manager 10
Setup program

It iz strongly recommended that pou exit all'wWindows programs before running this
$Ehp program.

Click Cancel to quit the setup pragram, then close any programs you have running
Click Next to continue the installation.

waRNIMG: This program is protected by copyright law and intemnational treaties.

Unautharized repraduction or distribution of this program, or any portion of it, may
result in severe civil and eriminal penalties, and will be prosecuted to the masimum
extent possible under law,

Cancel

Figura A.2. Instalag&o do License Manager 10

Apos este procedimento, sera necessario apends agguientacdes apresentadas na

tela do instalador para a correta instalacéo daiteretapa de preparacéo do ambiente.
Na proxima secéo do apéndice sera realizada aagmrdsobre a instalacdo do ultimo

processo necessario para o desenvolvimento da obegpa abordada neste trabalho.

Este processo € chamado ArcGis Engine RunTime 10.
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A.5 Instalacéo do ArcGis Engine RunTime 10

Nesta secdo do apéndice serd abordado o processstalacdo do ArcGisEngine
Runtime 10. Para a realizacdo deste processo ésdeeinicializar a midia, enviada
pelo fornecedor, com a identificacdo ArcGis Enddexelopment Kit 10 — Windows.

Ao carregar a midia de instalacdo, sera apreseattala de produtos disponiveis para
a instalacdo, conforme ilustracdo da Figura A.3>tiléela é necessario selecionar o
instalador do processo ArcGis Engine Runtime fomddivs. Em seguida, sera
realizada uma validacdo de requisitos minimo ddermsis. Apds o término da
validagcdo, automaticamente sera aberta uma noekjpara inicializacdo do processo

de instalacéo.

e
ArcGIS Engine Developer Kit

Quick Start Guide Readme
Uninstall Existing ArcGIS Software - REQUIRED IF UPGRADING AN EXISTING INSTALLATION

Detect Conflicts Readme

ArcGIS Engine Developer Kit for Windows

ArcGIS Engine Runtime for Windows Setup
ArcObjects SDK for the Microsoft .NET Framewark Satup
ArcObjects SDK for the Java Platform Setup
ArcObjects SDK for Cross Platfarm C++ Setup
ArcSDE for Microsoft SQL Server Express 2008 Setup Install Guide
ArcGIS Data Interoperability Extension Setup

ArcGIS License Manager - REQUIRED UPDATE FOR ARCGIS DESKTOP AND ENGINE USERS

Setup Reference Guide

The UNIX setups for the License Manager ave included on the media; see the License Manager Reference Guide for more
MATIGH.

Figura A.3. Instalador ArcGis Engine Runtime 10.

Nesta etapa do processo de instalacdo do ArcGim&iRuntime 10 serd necessario

seguir os passos detalhados a seguir:
» Clicar no botdo “Next”, para dar continuidade nogasso de instalacéo.

 Em seguida, selecionar a opcao “I accept the leaggeement” e clicar no

botdo “Next”.
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« No passo seguinte deve-se selecionar o0 modo ddagdd completo e clicar
no botao “Next”.

« Assim, uma nova janela sera aberta, sendo que et@fta ndo sera necessario
alterar as configuragbes padrdes exibidas. Apeess rrecessario clicar no
botdo “Next”.

* ApOGs este procedimento, serd aberta uma janelanddsa efetivacdo do
processo de instalacdo. Nesta tela € necessanasapkcar no botao “Next”.

« Desta maneira, o processo de instalacao € iniciado.

« Em seguida, apds o término da instalacdo, seréaalm@a nova janela na qual
sera necessario apenas clicar no botdo “Finishé pacerrar o processo de

instalacéo.

Com a concretizacdo do passos descritos anteritemerprocesso de instalacdo dos
modulos necessarios para o desenvolvimento daagfbicesta realizado. Entretanto,

para iniciar o processo de desenvolvimento, € Bédes ativar as licencas

disponibilizadas pelo fornecedor e configura-lasistema previamente instalado.

Na proxima secdo sera realizada uma abordagem soprecesso de ativacdo da

licenca.

A.6 Ativacdo da Licenca enviada pelo Fornecedor

Nesta secdo do apéndice sera realizada uma abordapee as etapas necessarias para
o0 registro e download da licencga liberada pelodoealor.

Primeiramente ¢é necessario acessar 0 site do fwaecatravés do link
“http://service.esri.cofn Em seguida, clicar no botao “Create New Accoumd’caixa
de login, conforme ilustragao da Figura A.4.

Please Login (Use your ESRI Global Account)
@ use i

P

Es';.l im]inJ ‘ reate N

Figura A.4. Criacao de registro Esri.
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Em seguida, sera necessario preencher todos o®sarhpgatorios e clicar na opgéo
“Create my Esri Global Account”. Apos a efetivagdm cadastrado, um informativo

sera enviado ao e-mail cadastrado de forma a pldssil ativacéo da conta.

Para a concretizacdo da ativagdo da senha e ggalizi download da licenca sera
necessario acessar o0 endereco eletronibttp:#/service.esri.com/validate em
seguida, realizar 0 acesso com as credenciaistradias Feito isso, serd necessario
fornecer o token existente na documentacao enpatta fornecedor (ilustracdo do
documento na secdo apéndice 1). Entdo, ap0s ocpieento, serd necessario clicar

na opc¢ao “Link my Account”, conforme ilustracaokigura A.5.

Activate Your Permissions

To acovate your license management permissions on the Customer Service site, or to gan
organization access to the ESRI Customer Care portal, wa need to link your Global Account to
your ESRI customer number. Please use the token supphed to you by ESRI Customear Sarvice
and click Ling My Accourt, You will only need to perform this action once, After clickimg Lirk My
Accour, you will s a confirmabon screen with the customer number(s) you have acoess to

(D) Tha token is NOt your customer number: it is a 12-character stning and is likely already filled
in for you, If it 15 not automatcally filled in, you can find your token in the coraspondence
you recelved

Enter Tokan

Link My Account | Cancel J

Figura A.5. Ativar permissao da licenca.

Contudo, apoés a realizacédo de todo o procedimesttdhddo, o usuario final recebera
um e-mail com a confirmacdo da ativacdo do tokéerdido. Assim, 0 usuario
cadastrado deve acessar o endereco eletrohitp:/fcustomers.esri.cohe fazer o

download dos arquivos para que posteriormente eghzada a configuracdo e

liberacdo do ambiente de desenvolvimento.
Na proxima secdo deste apéndice serd realizada albeadagem sobre os

procedimentos necessarios para a configuracdo cench no ambiente de

desenvolvimento.
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A.7 ConfiguracOes das Licencas atraveés do Licenseadager

Nesta sec¢do, conforme descrito anteriormente sal@ado uma abordagem a respeito
do processo de configuracdo da licenca disporaiizpara o desenvolvimento da
metodologia descrita neste trabalho. Sem a préerdiguracdo da licenca, ndo €

possivel visualizar e utilizar os pacotes necessfiara o desenvolvimento.

Primeiramente, € necessario acessar o ArcGis Adtrador através da opcéo: Menu

Iniciar->Programas->ArcGis->ArcGis Administrador.oAselecionar esta opcéo, sera

aberta uma nova janela, conforme ilustragéo dar&igub.

= ArcGIS Administrator

| "= & arcals (BOMELLI-BC2EC4A)
ER=sd D=ckicp

i LB Awailabllity
© [ BorrowReturn
{7 Datalicenses
=1-[5] Engine

[ Availability

- [E Borrow/Return

Select the software product to be used for ArcGIS Deskiop applications:

() ArcInfo (Concurrent Use)
() arcEditor (Concurrent Lise)
() Arciew {Concurrent Use)
(&) ArcInfo (Single Use)

() arcEditar (Single Use)

() arcview (Single Use)

License Manager (For Cancurrent Use software praducts):
ﬁot_Set

Launch the Authorization Wizard to authorize Single Use Features:

[ Authorize Now,.,

To remove licenses From your machine For ArcInfo, ArcEditor, or Arciew Single
Use Features dlick Deauthorize:

Deauthotize

Figura A.6. Administrador ArcGIS.

Nesta tela, é necessario selecionar a aba Engimeena raiz. Assim, as op¢des deste

item serdo disponibilizadas. Em seguida, serd sadesselecionar a opcado ArcGis

Engine Runtime(Single Use), conforme ilustracaéidaira A.7.
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= "a;' ArcElS (BONELLI-BC29C4A)
=] Desktop
£ Awailabilicy
[ Borrow/Return
[ Data Licenses
- & G
[ Awailabilicy
[ Borrow/Return

;’-?‘ ArcGIS Administrator @lil@

Select the software product(s) to be used For ArcGIS Engine Runtime applications:

() AwciaIS Engine Runtime (Concurrent Use)
|@ ArcGIS Engine Runtime (Single Use)

() AwciIS Engine Runtime and ArcG1S Engine Developer Kit (Single Lse)

License Manager (for Concurrent Use software products):

F.Iot_sat
Launch the Authorization Wizard to authorize Single Use Features:
‘ Authorize Mo, ..
Tao remove licenses from your machine For ArcGIS Engine and ArcGIS Engine
Developer Kit Single Use Features, click Deautharize:

Figura A.7. Ativagao da licenga ArcGis Engine Runtime 10.

Apos este procedimento, € necessario clicar nabédthorize Now” disponivel no

centro da janela. Desta forma, uma nova janelaserda. Nesta janela é necessario

selecionar a opc¢aad have installed my software and need authorize tlicar no

botdo ‘Next.

Em seguida, devem-se seguir os passos detalhado® g@ara a correta configuracao

do arquivo de licenca.

* Item 1: Selecionar a opc¢do “Authorize with Esri now usthg internet” e

clicar no botao “Next”.

* Item 2:Preencher os campos obrigatorios e clicar no Bdtért”

 Item 3: Preencher os campos com as informacdes sobre a dee

aplicabilidade do projeto em desenvolvimento eaclito botdo “Next”.

* Item 4:Inserir a identificacdo do arquivo de licenca Arc&ngine Runtime no

campo disponivel e clicar no botdo “Next’. Estaniifecacdo pode ser

localizada na documentacéo enviada pelo forneceeferenciada no apéndice

1 ou através do nome do arquivo no qual foi redbza download (secdo

Instalacdo do ArcGis Engine RunTime 10).

Apos todo o procedimento realizado, a licenca doretamente instalada. Para realizar

a confirmacado da correta instalacéo, basta cliazala “available” (Opcéao Engine) e
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verificar as possiveis ativacdes. A Figura A.8tilass extensdes liberadas através de

todo o procedimento realizado anteriormente.

Desta maneira, 0 processo de desenvolvimento j@ g&dnicializado.

£ ArcGIS Administrator
5 9 ArcGIS (BOMELLI-GCZEC4A) i . } )
-1 Desktop ArcGIS Engine Runtime (Single Use)
_rj Aalabilicy This lists the software installed, along with its authorization status and expiration
[ BorrowiReturn date; Double-dick a Feature For more information,
[ Datalicenses
=[5 Engine Software Installed Authorized | Expires
E Aueailability EDH ArcGlS Engine Yes Yes 7
[ BorrowReturn ArcGIS Engine Runtime Yes Yes(Pack.,  27-Apr-2012
3D Analyst Yes Ves (Pack,.. Z27-Apr-2012
Geodatabase Update Yes Ves {Pack... Z27-Apr-2012
Drata Interoperability Yes Ves (Pack... 27-Apr-2012
Maplex Yes Ves (Pack,.. 27-Apr-2012
Schematics Yes Ves {Pack... Z7-Apr-2012
Spatial analyst Yes Ves (Pack... 27-Apr-2012
Tracking Analyst Yes Ves (Pack.,.. 27-Apr-2012
Metwork Analyst Yes Ves (Pack... Z7-Apr-2012
Refrash

Figura A.8. Extensdes ativas para o ArcGis Engine Runtime 10.

A.8 Analise dos erros identificados no processo aiesenvolvimento da aplicacdo e

processamento das metodologias

Nesta secdo do apéndice serdo apresentados oseegostrados no processo de

desenvolvimento da aplicacao sobre a abordagemodegsamento das metodologias.

O intuito de realizar a analise dos erros encootradeste trabalho € ressaltar a
importancia do processo de teste no processo denwdsimento de qualquer
aplicacao. Neste trabalho, este processo foi dieficomo sendo o item 12 da sequéncia
l6gica de atividades ilustrada na Figura 4.2. Ealrt®, vale ressaltar que o processo de
teste no inicio do trabalho tendeu a zero, mas @dBrmino dos desenvolvimentos e
aumento da necessidade de validacdo das metodoldgsenvolvidas o processo de

teste sofreu um aumento gradativo até a conclusste trabalho.

A principio a maior dificuldade encontrada nesabatho se resume a duas abordagens,

a primeira diretamente relacionada ao término dgngia da licenca utilizada no
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desenvolvimento deste trabalho que exigiu uma anégaciacdo com o fornecedor do
produto de forma a sustentar a concretizagdo donmdsSm segundo plano, o tempo de
espera da aplicacdo em relacdo ao processameritanam de dados.

No inicio do desenvolvimento, nédo foi levado emsideracéo o tempo de espera para
0 processamento de todos os dados, isso porquiecip ndo era possivel estimar o
tempo necessario para a concretizacdo do processanfrente as metodologias
propostas. Assim, durante a primeira bateria dededa aplicacédo, o primeiro erro foi

obtido e de certa forma complicou 0 andamentoalmatho nesta fase de atuacéao.

A mensagem de erro obtidéA timeout has occured. If you were establishing a
connection, increase Timeout value in Connection&trif you were executing a
command, increase the CommandTimeout value in @ton&tring or in your
NpgsglCommand object” faz referéncia ao tempo maximo permitido deezéo
direta estabelecida entre a aplicacdo e o bancdades. No momento em que foi
disparada a excecdo pela aplicacdo havia sido ggade 7989.3 registros da

metodologia baseada em transacdes, ou seja, E R@rainutos de processamento.

Com isso, iniciou-se um processo de corre¢Oes dosasolucionar a excecgéo
apresentada, dentre diversas solucfes testadaslugic que de fato eliminou a
ocorréncia do “Timeout” da aplicacdo foi a insergd® duas simples linhas de
comandos, uma na string de conexao com o0 bancadizsde outra nos processos de
consultas realizada no banco de dados via aplicdgssas linhas de comando sao

simplesmente resumidas por duas alteracdes ardesxisfientes em codigo:

@

connectionString =
"Server=localhost;Port=5432;UserId=postgres;Password=domino;Database=Projeto_IA;

MaxPoolSize=1024; Timeout=1024 -;

@

command_soja.CommandTimeout = 120 * 60;
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APENDICE B

B.1 Rotina AddData()

private void AddData()
{

//0Objeto criado e instanciado para acessar o geodatabase
IWorkspaceFactory wsFactory;
wsFactory = new FileGDBWorkspaceFactoryClass();

IWorkspace workspace;
workspace =wsFactory.OpenFromFile("D:/Dados_Mestrado/Projeto_Mestrado.gdb", 0);

IFeatureWorkspace fWs;
fWs = workspace as IFeatureWorkspace;

//Defini¢do e Criag¢do das FeatureClass (objeto usado para trabalhar com os
Shapefiles)

IFeatureClass fcAmaz_UF;

fcAmaz_UF = fWs.OpenFeatureClass("AMAZ LEG_LIMITE_UF");

IFeatureClass fcpoligonos_Buffer;
fcpoligonos_Buffer = fWs.OpenFeatureClass("poligonos Buffer");

IFeatureClass fcAmaz_Municipio;
fcAmaz_Municipio = fWs.OpenFeatureClass("AMAZ_LEG_MUNICIPIO_ 2006 IBGE");

IFeatureClass fcpoligonos25a50;
fcpoligonos25a50 = fWs.OpenFeatureClass("pol25a50 Project");

IFeatureClass fcpoligonos_Merge;
fcpoligonos_Merge = fWs.OpenFeatureClass("poligonos_Merge");

IFeatureClass fcpoligonos_Maior5e;
fcpoligonos_Maior50 = fWs.OpenFeatureClass("polmaior50_Project");

IFeatureClass fcPontos_referenciados;
fcPontos_referenciados = fWs.OpenFeatureClass("Pontos_referenciados");

IFeaturelLayer Pontos_referenciados_Layer;
Pontos_referenciados_Layer = new FeaturelLayer();

IFeaturelLayer Poligonos_Maior50_Layer;
Poligonos_Maior50_Layer = new FeaturelLayer();

IFeaturelLayer Poligonos_Merge_Layer;
Poligonos_Merge_Layer = new FeaturelLayer();

IFeaturelayer Poligonos25a50_Layer;
Poligonos25a50_Layer = new FeaturelLayer();

IFeaturelLayer PoligonosBuffer_Layer;
PoligonosBuffer_Layer = new FeatureLayer();

IFeaturelLayer Amaz_UF_Layer;

Amaz_UF_Layer = new FeaturelLayer();
IFeaturelLayer Amaz_Municipio_Layer;
Amaz_Municipio_Layer = new FeaturelLayer();

//Referenciar FeatureClass ao FeaturelLayer
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Poligonos25a50_Layer.FeatureClass = fcpoligonos25a50;
Amaz_UF_Layer.FeatureClass = fcAmaz_UF;
Amaz_Municipio_Layer.FeatureClass = fcAmaz_Municipio;
PoligonosBuffer_Layer.FeatureClass = fcpoligonos_Buffer;
Poligonos_Merge_Layer.FeatureClass = fcpoligonos_Merge;
Poligonos_Maior50_Layer.FeatureClass = fcpoligonos_Maior5e;
Pontos_referenciados_Layer.FeatureClass = fcPontos_referenciados;

//Nomear Layer

Poligonos25a50_Layer.Name = "Poligonos_25_a_50";
Amaz_UF_Layer.Name = "Amazonia_legal Limite_UF";
Amaz_Municipio_Layer.Name = "Amazonia_Legal Municipio_2006_IBGE";
PoligonosBuffer_Layer.Name = "Poligonos_Margem_Erro";
Poligonos_Merge_Layer.Name = "Poligonos_Agrupados";
Poligonos_Maior50_Layer.Name = "Poligonos_Maior_50";
Pontos_referenciados_Layer.Name = "Pontos_Desmatamento";
Amaz_Municipio_Layer.Visible = true;

//Adicionar Layer no MapControl
axMapControll.AddLayer(Amaz_UF_Layer);
axMapControll.AddLayer(Amaz_Municipio_Layer);
axMapControll.AddLayer(PoligonosBuffer_Layer);
axMapControll.AddLayer(Poligonos_Merge_Layer);
axMapControll.AddLayer(Poligonos25a50_Layer);
axMapControll.AddLayer(Poligonos_Maior50_Layer);
axMapControll.AddLayer(Pontos_referenciados_Layer);

}

B.2 Classe de Conexado

//Referéncia das bibliotecas necessarias para a execu¢ao
using System.Data;

using System.Data.Odbc;

using Npgsql;

namespace InsertData

{

public class Br_Conexao

{
//Definicao de variaveis locais

private static String connectionString;
private static NpgsqglConnection connection;
private static NpgsqlCommand command;

//Fun¢do responsavel por abrir a conexao com o banco de dados

public static NpgsqlConnection open()

{

connectionString = "Server=localhost;Port=5432;User

Id=postgres;Password=domino;Database=Projeto_IA ;MaxPoolSize=1024; Timeout=1024

5

connection = new NpgsqlConnection(connectionString);

connection.Open();

return connection;
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//Fun¢ao responsdvel por executar os comandos SQL

public static void executeQuery(String query)
{
command = new NpgsqlCommand();
command.Connection = connection;
command.CommandText = query;
command.CommandType = CommandType.Text;
command . ExecuteNonQuery();
¥
//Funcao responsdvel por fechar a conexdao com o Banco de Dados.
public static void close()

{
if (connection.Equals(null) == false)
{
if (connection.State == ConnectionState.Open)
{
connection.Close();
}
}
}
}

B.3 Rotina desenvolvida para validacdo de acesso sistema

private static string Valida_usuario;

public static int Valida_Acesso(String user, String password)

{

//Define varidvel para o perfil.
Int Valida_perfil = 0;

InsertData.Br_Conexao conexao = new Br_Conexao();
InsertData.Br_Conexao.open();
//Associa consulta a varidvel.

Valida_usuario = "select count(*) as exist, status_acesso as Perfil from
tb_usuarios where user = " + user + "’ and senha = " + password + "’;

//Cria uma varidvel do tipo Conexao.
NpgsqlConnection nc;

//Abre conexao referenciando a Classe de Conexao citada anteriormente.
nc = InsertData.Br_ Conexao.open();

//Cria variavel de comando para execu¢ao da string de consulta definida
NpgsqlCommand command_user = new NpgsqglCommand(Valida_usuario, nc);

//Define varidvel de interpretac¢ao(leitura) dos dados
NpgsglDataReader dr_user =
command_soja.ExecuteReader(CommandBehavior.CloseConnection);

command_soja.CommandTimeout = 120 * 60;
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//Realiza Leitura dos resultados da consulta
while (dr_user.Read())

//Valida se usuario esta cadastrado
If (dr_user[exist] <>0)
{

//Se sim, verifica o perfil para liberar acesso
If (dr_user[Perfil] <>0)

{
//Se Perfil for igual a 1, Libera acesso administrador
Valida_perfil = 1;
}
Else
{

//Se Perfil for igual a @, Libera acesso usuario de andlise

Valida_perfil = 0;

Else
{
//Usudrio nao cadastrado

Valida_perfil = -1;

¥
}
Return Valida_perfil;

}

B.4 Rotina para manipulacéo de arquivo *.txt

//Func¢ao para ler o arquivo *.txt

private void btnAbrir_Click(object sender, EventArgs e)

{
1blMensagem.Visible = false;
//Caixa de busca através do diretodrio
OpenFileDialog AbrirComo = new OpenFileDialog();
//Definicao de variaveis

DialogResult Caminho;
StreamReader fluxotexto;
string arquivo;

int registro = 0;

//titulo da Janela aberta

AbrirComo.Title = "Abrir Como";
AbrirComo.FileName = "Nome Arquivo";
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//Filtrar arqivo de extensao *.txt
AbrirComo.Filter = "Arquivos Textos (*.txt)|*.txt";

//referencia o caminho do arquivo para leitura
Caminho = AbrirComo.ShowDialog();

//referencia arquivo para leitura
arquivo = AbrirComo.FileName;

//Valida a existéncia do arquivo
if (arquivo == " ")

{

//Caso negativo, exibi mensagem

MessageBox.Show("Arquivo Invalido", "Salvar Como",
MessageBoxButtons.OK);

}

else

{

//Caso positivo, Lé o arquivo referenciado pela varidvel arquivo
fluxotexto = new StreamReader(arquivo);

//Define variavel para ler cada linha de cdédigo
string linhatexto = fluxotexto.ReadLine();

while (linhatexto != null)

{
linhatexto = fluxotexto.ReadLine();
//A cada linha lida, registra em um contato
registro = registro + 1;
}

TxtArquivo.Text = AbrirComo.FileName;
fluxotexto.Close();

//Apresenta a quantidade de registros lidos no arquivo
TxtRegistro.Text = registro.ToString();

}

//Fun¢do para gravar o arquivo *.txt em banco de dados

private void btnGravar_Click_1(object sender, EventArgs e)

{

//Verifica a existéncia do arquivo
if (File.Exists(TxtArquivo.Text))
{

using (StreamReader fluxotexto = new StreamReader(TxtArquivo.Text))

//Enquanto houver registro para leitura

while (true)
{

//realiza leitura do registro

string linhatexto = fluxotexto.ReadLine();
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//Validacao para a ultima linha do registro.

if (linhatexto == null)
{

break;

}

//Realiza a quebra de cada registro caso encontre
string[] quebra = linhatexto.Split(new Char[] { '," });

« »
)

//chama a fun¢ao cadastra passando como parametros os splits
InsertData.Acesso.Cadastra(quebra[@], quebra[1l], quebra[2], quebra[3],......
quebra[438]);

1blMensagem.Visible = true;

//Mensagem de Arquivo lido com sucesso
1blMensagem.Text = "Arquivo gravado com sucesso!";

//Limpa Campos
TxtArquivo.Clear();
TxtRegistro.Clear();
}
¥

else

{

//Caso o arquivo nao exista exibe mensagem de erro
MessageBox.Show("Arquivo ndo existe");

}
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ANEXO A

ATENGAO
Nota Fiscal de Simples Remessa, apenas (W“

para acompanhar o produto. Qu seja, a
mesma nao devera ser paga.
]

ES DA NOTA FISCAL INDICADA AO LADO NP
N¢000.000.324

SERIE: 3

DANFE CONTROLE DO FISCO

i cosmreiorion |, s | |
Imagem COMERCIO LTDA Fiscal Eletrénica
0 - Entrada
1 - Saida CHAVE DE ACESSO
3511 0367 3931 8100 0134 5500 3000 0003 2418 7620 0050
A i N° 000.000.324 RE .
R: ITORORO, 555 - - VILA BANDEIRANTES, Sao Jose dos 3 Consulta de autenticidade no portal nacional da
Campos, SP - CEP: 12216440 - Fone/Fax: 1239468919 SERIE: 3 NF-e www.nfe. fazenda.gov.br/portal ou no site
Pagina 1de 1 da Sefaz Autorizadora
NATUREZA DA OPER,ACE'\O PROTOCOLO DE AUTORIZACAO DE USQ
OUTRA SAIDA DE MERCADORIA 135110158985323 - 31/03/2011 16:16
INSCRICAQ ESTADUAL INSCRICAO ESTADUAL DO SUBST. TRIB, CNPJ
645186934116 67.393.181/0001-34
DESTINATARIO/REMETENTE
NOME/RAZAO SOCIAL CNPJICPF DATA DA EMISSAO
INPE - INST. NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS 01.263.896/0005-98 | 31/03/2011
ENDERECO BAIRRO/DISTRITO CEP DATA DE ENTRADA/SAIDA
AV. DOS ASTRONAUTAS, 1758 - JD DA GRANJA 12227-010
MUNICIPIO FONEFAX UF INSCRICAQ ESTADUAL HORA DE ENTRADA/SAIDA
Sao Jose dos Campos SP |ISENTO
FATURA
OUTROS
CALCULO DO IMPOSTO
BASE DE CALCULO DO ICMS VALOR DO ICMS BASE DE CALCULO DO ICMS ST VALOR DO ICMS ST VALOR TOTAL DOS PRODUTOS
; 1,08 E 0,00 3,00
VALOR DO FRETE VALOR DO SEGURO DESCONTO OUTRAS DESPESAS ACESSORIAS VALOR DO IP] 'VALOR TOTAL DA NOTA
s . 0,00 A 0,00 3,00
TRANSPORTADOR/VOLUMES TRANSPORTADOS
RAZAO SOCIAL FRETE POR CONTA CODIGO ANTT PLACA DO VEICULO UF CNPIICPF
0 - Emitente
ENDERECO I MUNICIPIO ur INSCRICAO ESTADUAL
QUANTIDADE IESPECLE I MARCA ]Nwsmc.io _IPESD BRUTO I PESO LIQUIDO
DADOS DO PRODUTO/SERVICO
CODIGO DESCRICAQ DO PRODUTO/SERVICO NCM/SH CST JCFOP | UNID QTD. VLR. UNIT. VLR TOTAL BC ICMS VLR [CMS VLR IPI ﬁ_.'ldQs ALLP!IQ
1 KIT-INFORMATICO (MIDIA) 85234029 | 100 | 5949 | UN 1,0000 3,0000 3,00 6,00 1.08 0,00] 1800) 0,00
CALCULO DO ISSQN
INSCRIGAO MUNICIPAL l VALOR TOTAL DOS SERVICOS f BASE DE CALCULO DO ISSON l VALOR DO ISSQN
079773
DADOS ADICIONAIS
INFORMACOES COMPLEMENTARES RESERVADO AO FISCO

BASE DE CALCULO PARA ICMS, CONF. ARTIGO 1° DO DECRETO 51.61
9/07 - OPORTUNIDADE: INPE-02/11 PV: 10850
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ENT-ES-0010/11

Sdo José dos Campos, 31 de Margo de 2011.
A
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE

Prezado Sr. Eduardo Lessa Bonelli

E com muita satisfagio que a empresa Imagem — Distribuidora oficial da Esri no Brasil realiza a

entrega do(s) Produto(s) listado(s) abaixo, conforme proposta Comercial: Inpe-02/11.

ESRI Developer Network (EDN) Educational Teaching and Research
Lab Kit License

Midia: 01 EDN 10

O seu Programa de Atualizagdo tem validade de 12 meses a partir da data de aquisi¢do do software.
Este programa lhe assegura o direito as Atualizacdes do Software conforme langamentos da Esri.

Programe sua renovagfo, ndo deixe de atualizar sempre o seu produto.

A Esri incorporou na versfio ArcGis 10 uma nova tecnologia para licenciamento e também novos

procedimentos que trardo beneficios aos usuérios.
Abaixo seguem informacgdes para a realizacio do download do produto ArcGIS 10.

Os documentos necessarios estdo disponiveis para download no site do Suporte Imagem

onde poderdo encontrar:

* Manual de Perguntas e Respostas sobre a verséo 10;

Manual de perguntas e respostas

g Rug ltorord, 555 — Vila Bandeirantes — $ao José dos Campos / SP - Bre

H . e Cep: 12.216-4
Ima ge m Qesr S mtor o Tel: +55 (12) 3946-8933 o Fax: +55 (12) 3946-8945/85
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 Passo-a-Passo para efetuar o download do produto;

Etapas para realizar o download do software ArcGIS 10

Observacdes:

e Nio efetuar nenhuma alteragio no sistema (Formatar, alterar nome da maquina, IP, etc.) sem antes
desautorizar o software.

e Atentar para a quantidade permitida de licenciamento (o limite de autorizacdo/desautorizac¢o é de
até 04 vezes ao ano). Caso apresente algum erro devido o excesso de tentativas/registros. favor
encaminhar o erro e os seus cédigos de autorizagdo para atendimento@img.com.br.

e Nio utilizar caracteres especiais como acentuagio:

e Apos o processo de autorizagdo na internet, € necessdrio inicializar o servidor de licengas (licenga
Concurrent) e no desktop administrador informar o produto e o servidor de licengas, caso contrario
0 usudrio ndo conseguira utilizar o software.

Token (para criar o seu login ¢ sua senha no site da Esri para efetuar o download) GJPZHXXRNKBM ¢

cddigo (s) para autorizagio do licenciamento do produto.

= Pmduto s | = = V_Ct:idifg_!_a ~ Quantidade

ESRI Developer Network (EDN) Educational Teaching and | EDN986379560 01 ”
Research Lab Kit License

ArcGIS Engine Developer Kit ESU775594520 01
AreGIS Server Workgroup Advanced ECP381307255 01
AreGIS Server Workgroup Basic ECP633592042 01
ArcGIS Server Workgroup Standard ECP977261072 01
ArcGIS Server Enterprise Advanced ECP411984474 01
ArcGIS Server Enterprise Basic ECP891363284 01
ArcGIS Server Enterprise Standard ECP545885618 01
ArcIMS Server ECP067697551 01

E Rua ltorord, 555 - Vila Bandeirantes - $&o José dos Campos / SP - Brasil

1 . » Cep: 12.216-440
Ima ge m Oesn ottt o Tel: +55 (12) 3946-8933 » Fax: +55 (12) 3946-8945/8919

o info@img.com.br « www.img.com.br
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O Departamento de Suporte e Logistica da Imagem est4 4 sua disposigéio para eventuais dividas ou
problemas durante todo o processo, através do e-mail atendimento@img.com.br ¢/ou do telefone 12
3946-8908.

Atenciosamente,

Marcos David

Departamento de Logistica

logistica@img.com.br

Rua ltorard, 555 - Vila Bandeirantes - SGo José dos Campos / SP - Brasil

. . o Cep: 12.216-440
Im a ge m Oesrl Ottal o Tel: +55 (12) 3946-8933 « Fax: +55 (12) 3946-8945/8919

* info@img.com.br « www.img.com.br
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