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ABSTRACT

For a wider acceptance among users of the crop digstribution
map derived from LANDSAT imagery, the claseification accuracy has to be
addressed. In this paper a statistical sampling design is presented for
verifying the classification accuracy of a crop distributton map. Also

a layout to evaluate the accuracy of the sugar—cane map of Sao Paulo
State derived from LANDSAT imagery is described.

_7:-0_.



1. INTRODUCAOD

Desde o lancamento do satelite LANDSAT-1 (ERTS-1) em 1972,
tem aumentado o interesse para mapeamento de areas agricolas,nao so para
fins de estimativa de area plantada, mas tambem para o planejamento agri
cola.

Entretanto, para uma aceitacdo mais ampla entre os usua
rios, o problema da precisao do mapeamento deve ser demonstrade. Geralmeh
te, o mapa de distribuigcao de culturas envolve uma grande area. Nestas con
dicoes, uma precisao de classificagao exata so pode ser obtida se for fei
to um trabalho de campo exaustivo sobre toda a area. Devido a razoes pra
ticos (tempo e custo), um procedimento de amostragem & necessario para es
timar a precisdao de classificacao.

Este trabalho apresenta uma abordagem estatistica para ve
rificar a precisao de classifica¢ao do mapa de distribuigao de culturas.
Apresenta, tambem, um metodo que serd utilizado para verificar a precisao
de classificacao do mapa de cana-de-acucar do Estado de Sao Paulo.

2. ABORDAGEM ESTATISTICA

A area mapeada pode ser entendida como uma populacdo de pon
tos infinitos. Cada ponto tem sua classe (atributo) verdadeira e podeser
correta ou incorretamente classificado pelo fotointerprete. A probabilida
de (proporcac) dos pontos classificados corretamente (P}, no mapa,eo que
se deseja conhecer. 0 valor de P somente pode ser obtido atraves de uma
enumeragao completa ;isto & impraticavel, pois consome muito tempo. Entre
tanto, usando-se um procedimento de amostragem, o valor de P pode ser es
timado.

Para quantificar a precisao de classificagao, varias amos
tras sao selecionadas aleatoriamente do mapa; suas classes verdadeiras
verificadas e designado o valor 1 para amostras classificadas corretamen
te, e valor zero para aquelas classificadas incorretamente. A media da



amostra e:
%= T ox
" i=1
onde:
X = & uma variavel dicotomica (1 ou 0);

n = e o numero de amostras; e

X = & a probabilidade de um ponto amostrado ser classificado corre
tamente, e € o mesmo que o estimador p em uma distribuigao bi
nomial.

Padronizando-se p, através da transformacao Z, tem-se:

7-_p-P _ _pP=-P ... (1)
o] /Egl—Pg
P n

0 intervalo de confianga de 95% de Z pode ser calculado,
usando-se a tabela de distribuicao normal:

Pr (-1,96 < Z < 1,96) = 0,95 ...... (2)

Substituindo-se Z pela equacao (1), o intervalo de con
fianca de 95% para P parametrico pode ser estimado aproximadamente por:

< 1,96) = 0,95



pcrtanto:
n(p? - 2pP + P?} < P(1-P) (1,96)?

o intervalo e confianga sera dado por:

1 [FHMLZ_*_- 1,96/P(T-D) . (1,9§)2} ..... (3)
+(1,96)%/n Z2n n an

A equagdo (3) e usada para calcular os limites de confian
¢a, entre os quais P esta incluido com probabilidade de 0,95 (Chou,1963).

Por exemplo, 50 pontos de amostra foram tirados aleatoria
mente do mapa de distribuicao de cana-de-agucar, entre os quais 40 foram
classificados corretamente. Entao p = 40/50 = 0,80 e o intervalo de con
fianca para P com 0,95 de possibilidade e:

50 [0,8% - 2(0,8)P + P*] < 3,8416 P ~ 3,8416 P?

portanto:

0,689 < P < 0,8876

Isto significa que a precisao de classificacao de cana-
de-agucar deste mapa e maior que 68,69% e menor que 88,76%, com um risco
de erro tipo I (o) de 5%.

Entretanto, para usar este esquema de amostragem, e neces
sario decidir um numero minimo de amostras (n), tal que ele ndo dispenda
mais tempo e, consequentemente, maior custo para a amostragem que 0 ne
cessario, e tambem com erros tipo I (a) e II (R) aceitaveis.



Normalmente, & usado nivel de 0,05 para os dois tipos de
erro. Isto e, tem-se o risco de 5% de rejeitar um mapa com alta precisdo
(95%*) e aceitar um mapa com baixa precisao (85%*) . Nestas condigdes, o
tamanho otimo da amostra & 93 (detalhes deste c3lculo podem ser encontra
dos em Ginevan, 1979). Explicando melhor, um mapa impreciso & aquele com
uma proporcao de classificagao correta igual ou menor que 0,85 e com um
risco de aceita-lo de 0,05. Tambem, por outro lado, se a precisdo do ma
pa e 0,95, 0 risco de rejeita-1o & de 0,05. Para verificar-se a precisao
do mapa com estas condigcoes, 93 amostras devem ser checadas em campo. 0
mapa sera considerado preciso se nao mais que 8 amostras foram classifi
cadas incorretamente.

Para testar a precisao do mapa de uso da terra e usada
amostragem aleatoria estratificada. Q0 numero de amostras, para cada cate
goria (estrato), @ proporcional a sua area, medida pelo planimetro.Entre
tanto,este procedimento de amostragem e mais dificil de ser aplicado pa
ra um mapa de distribuigac de culturas, pois a medida pelo planimetro de
pequenos campos de cultura e incoveniente. Por isso, a amostragem alea
toria simples e usada para testaraprecisdo de classificacao do mapa de
distribuigao de cultura e poderia ser usado n = 93, como uma referencia
inicial para ¢ procedimento de estimativa. Poréem, o numero de amostras de
ve ser decidido, objetivamente, pelo pesquisador, considerando tempo e
disponibilidade de recursos humanos e financeiros.

Baseado no numero de amostras e na proporcao de classifi
cagao correta, o intervalo de confianca de 95% pode ser calculado, usan
do-se a equagao (3). Para os calculos de o e 8 , a fungao de densidade
de probabilidade binomial & empregada. Com este intervalec de confianga
para P parametrico, o nivel de ¢ ¢ B indicara se o mapa & aceito como
preciso.

* escolhido objetivamente



3. METODOLOGIA PARA VERIFICAR A PRECISAO DE CLASSIFICACAO DO MAPA DE DIS
TRIBUICAO DE CANA-DE-ACUCAR.

Utilizando-se imagens LANDSAT multitemporais, na escala
1:250.000 foi obtido um mapa da distribuicdo espacial da cana-de-aglicarho
Estado de Sao Paulo, em maio de 1980. Para testar a precisao de classifi
cagac, um rol de amostras deveria ser definido por uma grade, cujo tama
nho nao deveria ser nem tao grande nem tao pequeno.

Uma grade muito grande perdera os talhoes pequenos,osquais
sao mais dificeis de serem interpretados, e, consequentemente, havera uma
previsao superestimada. Uma grade muito pequena cria muitas  intersecoes,
causando um gasto maior de tempo na amostragem. De acordo com o censo de
1970 (IBGE,1970), mais de 50% das propriedades de cana-de-aglcar do Esta
do de Sao Paulo sao majores que 5 KmZ. Por isso, uma grade del x 1 cm,cor

2, e colocada sobre o mapa para a amostragem.

respondente a 6,25 Km

De acordo com os dados historicos, a area plantada com ca
na-de-aglcar esta concentrada nas DIRAs de Campinas, Ribeirao Preto, par
te de Bauru, Sao Jose do Rio Preto e Sorocaba. Esta area com concentracao
de cana contribui, aproximadamente, com 85% da area total plantada, no Es
tado de Sao Paulo.

Para uma estimativa significativa da precisao de classifi
cagao do mapa de distribuigao de cana-de-acucar, um peso maior deve ser
dado para as areas de concentragao de cana. Desta forma, 200 amostras alea
torias serao extraidas da area de concentragao de cana, e 20 para o resto
da area mapeada (amostragem estratificada naoc proporcional). 0 nimero 20
e o tamanho minimo de amostra para se verificar se a precisdo de classifi
cagao e 85% (Gerender, et al., 1977).

Os 220 pontos de amostras serao, entao, verificados no cam
po ou por fotografias aéreas da mesma epoca do mapeamento,se as fotos es
tiverem disponiveis e se for possivel uma identificagdo precisa de cana-
de-agucar.



4. SELECAO DE AMOSTRAS E CRITERID PARA VERIFICACAQO DE CAMPQ

Amostragem aleatoria pode ser executada usando-se um sis
tema de coordenadas espaciais aleatorio de uma grade de 1 X 1 cm, obten
do-se 135 colunas e 127 linhas para a area de concentragao de cana-de-
agucar. Tres digitos podem ser extraidos de nlmeros aleatdrios.

0 primeiro numero menor que 945 sera dividido por 135 e o
residuo usado como coluna selecionada; o segundo nimero deveser menor que
889 que sera dividido por 127 e o resTduo usado como 1inha selecionadaAs
sim, 0 primeirc ponto pode ser localizado. Numeros aleatdrios maiores que
945 sao abandonados para a selecdc de colunas e maiores que 889 para ase
lecao de linhas, para garantir que cada coordenada tenha a mesma probabi
Tidade de ser selecionada. Este método e repetido até que 200 pontos se
jam localizados, na area de concentracdo de cana. 0 mesmo método @ apli
cado para localizar os 20 pontos na area com baixa concentracao de cana-
de-agucar.

As intersegoes da grade amostradas saoc pontuais sobre 0 ma
pa. 0 criterio do tamanho de area para ser verificado em campo, para ca
da ponto, merece consideragao especial. Num mapa de escala 1:250,000, ca
da ponto de amostra, assinalado por uma caneta com pena Marsh 0,2 mm de
diametro, corresponde a uma area de 50 metros de diametro. Os pontos amos
trados podem ser localizados no campo usando-se rios, estradas, etc., co
mo pontos auxiliares. A fisionomia ao redor do ponto central (50 metros
de diametro) devera entdo, ser observada. Baseado na informacdo de  cam
po, a precisao de classificagao pode ser quantificada, isto &, deve-se
dar valor 1 para os pontos classificades corretamente, e valor zero pa
ra aqueles classificados incorretamente. Os dados coletados serdo anali
sados, usando-se o metodo descrito no Ttem 2.
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