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RESUMO

Este estudo teve como objetivo realizar o mapeamento de
areas com culturas anuais (verdo e inverno) e pastagens no
estado de Rondbnia, utilizando imagens de satélite e
aplicando técnicas de sensoriamento remoto e de
aprendizagem de maquina. Para a realizagdo dos
mapeamentos se utilizaram as composi¢cbes RGB (8,11,4)
para o Sentinel 2 e RGB (5,6,4) para o Landsat 8 e indices de
vegetacdo (NDVI, EVI e SAVI) de forma conjunta com no
algoritmo classificador Naive Bayes. A classificagdo foi
realizada utilizando a plataforma Google Earth Engine. Com
a classificacdo se quantificou as &reas com culturas de verdo,
inverno e de pastagem, por microrregido de Ronddnia, para a
safra 2020/2021. Foram mapeados 384 mil ha com culturas
de verdo, 219 mil ha com culturas de inverno e 7,73 milhGes
ha com pastagem.

Palavras-chave — indices de vegetacdo, agricultura,
pecuéria, processamento em nuvem, imagens orbitais.

ABSTRACT

This study aimed to map areas with annual crops (summer
and winter) and pastures in Ronddnia state, using satellite
images and applying remote sensing and machine learning
techniques. To carry out the mappings, the RGB (8,11,4)
compositions Sentinel 2 and RGB (5,6,4) Landsat 8 and
vegetation indices (NDVI, EVI and SAVI) were user together
with the Naive Bayes classifier algorithm. The classification
was performed using the Google Earth Engine platform. With
the classification, the areas with summer, winter and pasture
crops were quantified, by Rondbnia microregion, for
2020/2021 harvest. As a result, 384 thousand ha were
mapped with summer crops, 219 thousand ha with winter
crops and 7.73 million ha with pasture.

Key words — vegetation indices, agriculture, livestock,
cloud processing, orbital images.
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1. INTRODUCAO

Para o Brasil a producdo agricola representa uma parte
significativa de sua economia, se tornando perceptivel ao se
estudar a participa¢do do agroneg6cio no Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro, o qual corresponde por quase 26,6%
do total de 2020 [1]. Ainda considerando as tendéncias
futuras é de que a producdo ira aumentar nos proximos 10
anos, conforme o Ministério de Agricultura e Pecuéria [2],
podendo ultrapassar dos 250,9 milhGes de toneladas em
2019/2020 para mais de 318,3 milhdes de toneladas em
2029/2030.

Com a importancia que a agricultura e a pecuéria tém na
economia do Brasil, torna-se imprescindivel o estudo e a
obtencdo de dados no que se diz respeito da safra e area
cultivada das culturas relacionadas. A obtencdo dessas
informagdes normalmente é feita pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), por meio de Levantamentos
Sistematicos da Producdo Agricola (LSPA). Com essa
finalidade, sdo levantados dados histéricos de produtividade,
e de financiamentos, estes dados sdo obtidos através de
questionérios aplicados aos produtores, empresas e
organizac0es relacionadas a atividade agricola. Desta forma,
a obtencdo de dados confidveis fica limitada, pois seus
resultados sdo muito subjetivos. Além disso, esta
metodologia € lenta e onerosa, resultando em uma busca pela
diminuicdo dessa subjetividade e aumento da precisdo dos
resultados, para isso vem se utilizando técnicas de
geoprocessamento.

A atividade de monitoramento de culturas agricolas é
complexa, por existirem muitas varidveis que influenciam a
producdo. Conforme [3], estimar as safras agricolas no Brasil,
de forma precisa e antecipada, depende de: cultivares
utilizadas, tipos de manejo, tipos de solos e/ou clima. Para
que isso seja possivel € necessaria uma metodologia para o
acompanhamento das culturas em tempo real.

O monitoramento remoto pode ser feito com a utilizacdo
de algoritmos matematicos juntamente de imagens de satélite
e um banco de dados com informacfes sobre a producdo
agricola e dados climaticos. Esse processo é relativamente
complexo, no entanto, com a utilizagdo da plataforma Google
Earth Engine (GEE), tudo é realizado remotamente e em
nuvem, fazendo com que toda a operacdo seja mais rapida e
prética. Algoritmos de aprendizagem de méaquina (machine
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learning) executados em plataformas como o GEE, agilizam
o trabalho de simulagdes, como diferentes imagens de satélite
para geracdo de mapeamentos de cobertura e uso do solo.

Segundo [4] a utilizacdo de técnicas de Sensoriamento
Remoto (SR) e geoprocessamento na realizacdo de
mapeamentos de pastagens é importante para a gestdo
territorial de uma regido, gerando dados confiaveis e de forma
rapida a respeito da pecudria e agricultura. Essas informac@es
servem de base para a¢des de prevencdo ao desmatamento e
iniciativas com a finalidade de recuperar areas de pastagens
degradadas, reflorestamento e Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP).

Desta forma o objetivo deste trabalho foi mapear as areas
utilizadas para pastagem e agricultura (verdo e inverno) no
Estado de Ronddnia, no ano-safra 2020/2021, utilizando a
plataforma Google Earth Engine, e posteriormente
quantificar as areas obtidas por microrregido do estado.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado para o estado de Rondbnia com mais
de 237 mil km?, localizado entre os meridianos 59°46° O e
66°49° O e entre os paralelos 8°1” S e 13°42’S na regido
Norte do Brasil, dividido em 52 municipios e em 8
microrregiGes.

800°S

15:00°S

1000'S

20000’

75°00W 60°00W 45'00W 30°00W

12°00°S

Legenda

®8 ALVORADA D'OESTE
®% ARIQUEMES

#6 CACOAL

#% COLORADO DO OESTE
®% GUAJARA-MIRIM

88 JI-PARANA

#4 PORTO VELHO

®8% VILHENA

14°00°S

66 00W sa00w 200w s0°00W
Sistema de Coordenadas Geograficas
SIRGAS 2000 UTM Zone 228
Projecéo: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000

Figura 1 — Mapa da localizagdo da &rea em estudo (Estado de
Rondénia).

Tradicionalmente ao se realizar 0s mapeamentos de
culturas agricolas, utilizam-se imagens de satélite que se
encontram perto do pico vegetativo das culturas de interesse
[5]. No entanto, para o estado de Rond6nia, isso nédo foi
possivel em funcéo da grande quantidade de nuvens presentes
ao longo de todo o ano, o que dificulta a obtencdo de imagens
de satélite livres de nuvens.

Visando obter imagens com o menor nivel de ruido
(cobertura por nuvem) possivel, 0 mapeamento foi realizado
de acordo com as microrregides do estado de Ronddnia.
Assim, para cada microrregido foi adotado o satélite que
oferecia as imagens com menor interferéncia de nuvens. As
datas que foram utilizadas para selecionar as imagens foram
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do periodo entre-safra, de 01/06/2020 e 31/07/2020 para as
culturas de verdo e pastagem. Ja para as culturas de inverno
se utilizou das datas entre 01/03/2021 e 31/05/2021.

Para realizar a etapa de identificacdo dos alvos e coleta de
amostras de treinamento, primeiramente foram realizadas as
composicdes falsa-cor RGB 5-6-4 para imagens do Landsat-
8 e RGB 8-11-4 para o Sentinel 2, além do célculo de indices
de vegetacdo (NDVI, EVI e SAVI) nas imagens disponiveis,
para serem utilizadas no processo de classificacdo de uso de
culturas agricolas e pecuaria.

Partindo das composicGes falsa-cor e dos indices de
vegetacdo, foi possivel coletar amostras dos alvos para
treinamento do algoritmo classificador, sendo eles: cultura de
interesse (de verdo ou de inverno), corpos hidricos, floresta
nativa e areas de preservacdo permanente (APP), areas de
pastagem e outros alvos. Estas amostras de treinamento
foram utitilzadas no algoritmo de classificagdo supersionado
“Naive Bayes”. Este algoritmo desconsidera a correlagéo
entre as variaveis, tratando-as de forma independente, o qué
uma ponto vantajoso para diferencia¢do de alvos. Além disto,
o algoritmo tem fécil utilizacdo e necessita da definicdo de
poucos parametros para seu funcionamento. Apesar de
simples, o algoritmo tem desempenho similar ou superior a
outros algoritmos classificadores que fazem classifica¢do
supervisionada [6].

Apobs a execucdo desses processos, foram obtidos trés
mapeamentos, as areas semeadas com culturas de verdo e as
semeadas com culturas de inverno, juntamente com as areas
ocupadas com pastagem na plataforma Google Earth Engine.

Posteriormente, com o software de licenca livre QGIS [7]
foi realizado o processo de conversdo dos arquivos raster para
o formato shapefile. Em seguida se utilizou o processo de
interseccdo, entre 0s mapeamentos obtidos, e um arquivo
shapefile dos municipios de Rondénia obtidos do IBGE, o
que permitiu o céalculo da &rea de cada alvo estudado, para
cada municipio do estado.

Para apurar a qualidade dos mapeamentos, foram
sorteados pontos aleatérios (amostras) sobre cada alvo
mapeado, sendo 200 pontos em areas agricolas; 600 pontos
em floresta nativa e APPs; 200 pontos sobre corpos hidricos;
600 pontos sobre pastagem e 100 pontos sobre outros alvos.
Isto permitiu a criagdo da matriz de confusdo ou matriz de
erros dos alvos mapeados.

A partir disto, quantificou-se a acurdcia do mapeamento,
por meio do indice de Exatiddo Global [EG] e indice de
Concordancia Kappa [IK], utilizando como referéncia
imagens de satélite cor verdadeira Sentinel 2/Landsat 8 e as
diversas imagens presentes no Google Earth Pro.

3. RESULTADOS

Para as culturas de verdo (Figura 2) na safra 2020/2021 se
mapeou um total de 384.461 ha (Tabela 1), com destaque para
a microrregido de Colorado do Oeste, com 170.352 ha
semeados. Destacam-se também os municipios de Pimenteira
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do Oeste e Vilhena, com aproximadamente 13,0% e 12,5%
da érea total cultivada, respectivamente.

Para 0 mapeamento das areas com culturas de inverno
(Figura 3) para a safra 2021 foram identificados um total de
219.775 ha. A microrregido de Vilhena é a que possui a maior
area plantada, com 58.580 ha. Destacaram-se 0s municipios
de Vilhena (31.075 ha) e Chupinguaia (24.463 ha), com 14%
e 11%, respectivamente, do total de areas de inverno de
Rondbnia.

Por fim, para 0 mapeamento das &reas com pastagem
(Figura 4) para a safra 2020/2021, estimou-se 7.739.600 ha.
A microrregido com maior area ocupada com pastagem foi
Porto Velho, com uma estimativa de 1.718.008 ha. Os
muncipios com maior area de pastagem foram, Porto Velho e
Séo Miguel do Guaporé, com 695.331 ha (8,95%) e 405.097
ha (5,22%).
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Figura 2 — Mapeamento das culturas de verao, safra 2020/2021,
no Estado de Rondonia.
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Figura 3 — Mapeamento das culturas de inverno, safra 2021, no
Estado de Rondénia.
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Por meio da matriz de erros, gerada pela contagem de
pontos distribuidos aleatoriamente sobre os alvos, obteve-se
Exatiddo Global de 83,3% e indice Kappa de 77,6% para 0s
mapeamentos de areas com culturas de verdo e pastagem no
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ano-safra 2020/2021. Para 0 mapeamento de areas com
culturas de inverno, a Exatiddo Global encontrada foi de
81,7% e o Indice Kappa de 73,0%.
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Figura 4 — Mapeamento das areas de pastagem, safra
2020/2021, no Estado de Rondénia.

Microrregido g:ulturfls Culturas de Pastagem
e Verdo Inverno
Alvorada d'Oeste 24.186 19.377 982.853
Ariguemes 38.644 37.410 900.564
Cacoal 20.371 19.161 | 1.105.997
Colorado do Oeste 170.352 44,993 671.798
Guajarad-Mirim 1.509 939 708.564
Ji-Parana 641 527 | 1.006.195
Porto Velho 40.023 38.789 | 1.718.008
Vilhena 88.735 58.580 645.621
TOTAL 384.461 219.775 | 7.739.600

Tabela 1 — Areas ocupadas com culturas de verao, culturas
de inverno e com pastagens, por microrregidos, para o estado
de Rondénia.

4. DISCUSSAO

Os valores calculados de indice Kappa indicam que o
mapeamento é considerado bom, quando comparados com a
tabela de referéncia de [8]. A exatiddo global encontrada,
tanto para 0 mapeamento de culturas de verdo, inverno e
pastagem, foram ligeiramente superiores ao indice Kappa.
Deste modo, conforme [9] e [10], pode-se afirmar que o0s
indices sdo satisfatérios também.

A maior dificuldade para realizaco de mapeamentos com
imagens de satélite para o estado de Rond6nia esta na
obtencdo de imagens com baixa interferéncia por nuvens no
periodo de maior desenvolvimento vegetativo das culturas
alvo. A utilizacdo de imagens que estejam fora do periodo de
pico vegetativo prejudica a qualidade do mapeamento, pois
faz com que o algoritmo classificador ndo consiga distinguir
entre algumas classes em determinadas situagdes. 1sso
explica 0 motivo de que, quando comparados a outros
mapeamentos semelhantes, os resultados aqui encontrados de
Exatiddo Global e indice Kappa foram menores.
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5. CONCLUSOES

Por meio das imagens de boa resolucdo espacial dos satélites
Landsat 8 e Sentinel 2 foi possivel realizar um bom
mapeamento para Ronddnia. No entanto, ndo foi possivel
utilizar imagens do periodo de pico vegetativo das culturas
em estudo, como normalmente se faz em mapeamentos
agricolas, devido a presenca de nuvens, o que pode ter
prejudicado a acuracia dos mapeamentos.

A tilizacdo da plataforma Google Earth Engine se
mostrou efetiva, permitindo a obtencdo das imagens dos
satélites informados, com processamento rapido e
inteiramente realizado com processamento em nuvem,
agilizando processos de mapeamentos e minimizando
problemas que se tinha antes, quando era necessario que as
imagens de satélites fossem baixadas e processadas em
desktop, o que dificultada mapeamentos em extensas areas,
como a que foi realizada para todo estado de Rondénia.

Um dos pontos mais interessantes na utilizacdo da
plataforma é a facilidade para a realizac&o de testes, visto que
a plataforma apresenta os resultados de forma répida.
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