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RESUMO

Asojatem contribuido de forma significativa e estratégica para o desenvolvimento
do Brasil, sendo responsavel pela implementagdo da agricultura comercial
no pais. Desta forma, o monitoramento da cultura, envolvendo técnicas de
sensoriamento remoto, contribui para o processo de tomada de decisdo para a
maximizacao da producao. O presente trabalho teve como objetivo discriminar e
mapear as areas de soja nos municipios de Mateiros/TO e Formosa do Rio Preto/
BA por meio do uso de geotecnologias através da classificagao digital de imagens
pelo método de Maxima Verossimilhangca (MaxVer), na safra 2017/2018, a partir
de imagens do satélite Landsat-8. O mapeamento demonstrou estar acima do
indice de mapeamento que, relaciona o mapa tematico produzido com a verdade
de campo. A imagem utilizada do satélite Landsat-8 se mostrou satisfatoria, e os
resultados sdo compativeis com a literatura consultada. O municipio de Formosa
do Rio Preto demonstrou valores de produgdo de grao que demonstraram sua
significancia no cendrio regional e nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias, processamento digital de imagens,
classificagdo supervisionada.

ABSTRACT

Soy has contributed significantly and strategically to the development of Brazil, being responsible for the
implementation of commercial agriculture in the country. Therefore, monitoring the crop, involving remote
sensing techniques, contributes to the decision-making process for maximizing production. The present
study aimed to discriminate and map soybean areas in the municipalities of Mateiros/TO and Formosa do
Rio Preto/BA using geotechnologies through digital image classification by the Maximum Likelihood method
(MaxVer) in the 2017/2018 harvest, using images from the Landsat-8 satellite. The mapping demonstrated
to be above the mapping index, which relates the thematic map produced to the field truth. The image used
from the Landsat-8 satellite proved to be satisfactory, and the results are consistent with the consulted
literature. The municipality of Formosa do Rio Preto showed grain production values that demonstrated its
significance in the regional and national scenario.

Keywords: geotechnologies, digital image processing, supervised classification.

RESUMEN

La soja ha contribuido de manera significativa y estratégica al desarrollo de Brasil, siendo responsable
de la implementacion de la agricultura comercial en el pais. De esta forma, el monitoreo del cultivo, que
involucra técnicas de teledeteccion, contribuye al proceso de toma de decisiones para la maximizacion de la
produccion. El presente trabajo tuvo como objetivo discriminar y mapear las areas de soja en los municipios
de Mateiros/TO y Formosa do Rio Preto/BA mediante el uso de geotecnologias a través de la clasificacion
digital de imagenes por el método de Méaxima Verosimilitud (MaxVer), en la cosecha 2017/2018, a partir de
imagenes del satélite Landsat-8. El mapeo demostro estar por encima del indice de mapeo, que relaciona
el mapa tematico producido con la verdad de campo. La imagen utilizada del satélite Landsat-8 resulto
satisfactoria y los resultados son compatibles con la literatura consultada. EI municipio de Formosa do Rio
Preto mostré valores de produccién de grano que demostraron su significancia en el escenario regional y
nacional.

Descriptores: geotecnologias, procesamiento digital de imagenes, clasificacion supervisada.
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INTRODUCAO

Os avangos cientificos e tecnoldgicos no setor agricola brasileiro
proporcionaram que a soja pudesse ser transformada em cultivo de larga escala
(TOLOI et al., 2021), tornando-se uma das principais commodities agricolas
do pais, de grande importancia para a economia nacional (ARAUJO et al.,
2019; GOMES, 2019; SOUZA; BITTENCOURT, 2019; BOLFE et al., 2020).

Frente a esta importancia, monitoramentos envolvendo técnicas nao prejudiciais
ao rendimento da cultura ao longo do seu crescimento e desenvolvimento tém
se tornado cada vez mais importantes, uma vez que permitem que agricultores,
organizagdes ¢ agéncias de governo possam tomar decisdes que contribuam
para a maximizac¢do da producao (KHAKI; PHAM; WANG, 2021; ANDRADE
et al., 2022).

Tradicionalmente, esses monitoramentos sdo baseados em entrevistas
realizadas por agéncias governamentais responsaveis pelo assunto junto aos
agricultores, que sdo, além de incansaveis, trabalhos de campo dispendiosos,
requerem dedica¢do mais intensa para poderem gerar informagdes (KHAKI;
PHAM; WANG, 2021; LI; WANG, 2021). Isso torna-se um grande desafio
quando os monitoramentos devem ser realizados em areas de grande extensao
(ANDRADE et al., 2022).

Neste sentido, imagens geradas por satélites de observagdo da Terra tém
demonstrado grande relevancia para suas utilizagdes no acompanhamento
temporal e espacial de culturas agricolas, provendo mais acuracia nos dados
sobre estas culturas (JIANG et al., 2020; KHAKI; PHAM; WANG, 2021,
2021; ANDRADE et al., 2022; YOU et al., 2022).

Dentre os sensores operantes, a série de satélites Landsat (Land Remote
Sensing Satellite) tem inovado os mais variados campos da ciéncia através
do mapeamento e analise da Terra (YOU et al., 2022), como agricultura,
silvicultura, geologia, mapeamento de uso e cobertura da terra, além de
contribuir com atividades especificas de monitoramento ambiental, como
desmatamentos e desastres naturais (USGS, 2015).

O Landsat 8 opera os instrumentos OLI (Operational Land Imager) e TIRS
(Thermal Infrared Sensor), com 11 bandas espectrais e resolugdo méaxima de
15 metros, com periodo médio de revisita de um determinado ponto da Terra
de 16 dias (YOU et al., 2022).
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O mapeamento de informagao a partir da utilizacao dessas imagens de satélite ¢
possivel pela utilizagdo de técnicas que realizam a classificagdo destas (SOUSA
et al., 2021). A classificacdo de imagens orbitais ¢ o processo de interpretacao
das informacgdes contidas com o auxilio de equipamentos eletronicos, no caso,
computadores. A classificagdao baseia-se na detec¢ao das assinaturas espectrais
dos objetos capturados pelos satélites, agrupando esses elementos em grupos
ou classes (VALE et al., 2018), podendo ser dividida em supervisionadas e
nao-supervisionadas (SOUSA et al., 2021).

Na classificacdo supervisionada, identificam-se categorias e os espectros
especificos de interesse na imagem, com a inten¢do de que o algoritmo seja
treinado a partir das observagdes do analista. E baseada em algoritmos capazes
de extrair as fei¢oes pré-determinadas no espago (VALE et al., 2018; SOUSA
et al., 2021).

Dos algoritmos citados acima, o de Maxima Verossimilhanga (MaxVer) ¢ o
classificador mais utilizado em sensoriamento remoto pela sua simplicidade de
manipulagio (LIANG et al., 2020; LIAO et al., 2020). E baseado em método
paramétrico gaussiano que considera que as classes sao determinadas por
modelos multivariados (OLIVEIRA et al., 2014).

Com o propoésito de verificar os resultados da classificacdo, avalia-se a
acuracia do mapa tematico através da matriz de confusdo e pelo indice de
Kappa (FOODY, 2020; HARRIS et al., 2022). A matriz de confusdo expressa
unidades da amostra atribuidas a determinada classe em relacao a real (GREEN;
CONGALTON, 2004; FOODY, 2020). O indice Kappa ¢ outro indice capaz
de verificar a acuracia de um mapa tematico, e seus valores variam de 0 a 1,
onde quanto mais proximo do valor um mais consoante a classificagdo em
relacdo a verdade de campo (CONGALTON, 2001; FOODY, 2020). As classes
de concordancia propostas por Landis; Koch (1977) sao: < 0.00, péssima;
0.00-0.20, ruim; 0.21-0.40, razoavel; 0.41-0.60, boa; 0.61-0.80, muito boa ¢;
0.81-1.00, excelente.

O presente trabalho teve como objetivo identificar e quantificar areas de
soja nos municipios de Formosa do Rio Preto/BA e Mateiros/TO, na safra
2017/2018, através da classificacdo digital de imagens do satélite Landsat 8,
utilizando o algoritmo de MaxVer.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Os municipios compreendidos para este estudo foram Mateiros (TO) e
Formosa do Rio Preto (BA) (Figura 1), localizados a leste do Tocantins e
oeste da Bahia, na divisa entre os dois estados, em uma regido conhecida por
MATOPIBA, acrénimo da jungdo das siglas dos estados que a compdem:
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, e juntos ocupam uma darea total de
25.583,403 km? (IBGE, 2023a; IBGE, 2023c).

Esses dois municipios foram escolhidos por terem apresentado
representatividade na produgao de soja durante as safras 2004/05 a 2016/17,
tanto em producdo (em toneladas) quanto em area plantada (em hectares),
na regido em que estdo inseridos, sendo que Formosa do Rio Preto (BA)
apresentou a maior area plantada, 3,19 milhdes de ha, enquanto o municipio
tocantinense ocupou a segunda posicdo, com 411,37 mil ha, entre os
municipios integrantes daquele mosaico que produzem o grio (GAMBA;
COLLICCHIO, 2018).

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido ¢ definido como
tropical, caracterizando-se por apresentar duas estagdes bem definidas, com
verdo chuvoso e inverno seco (ALVARES et al., 2013). As classes de solos
predominantes na regido sao Latossolos e Neossolos, € em menor quantidade, os
Gleissolos (EMBRAPA, 2023).

Figura 1 - Localizacao dos municipios de Mateiros (TO) e Formosa do Rio
Preto (BA), nas confluéncias dos estados do Tocantins (TO), Bahia (BA),
Piaui (PI) e Maranhao (MA).
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Fonte: Proprio autor
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Procedimento Metodologico

As 1imagens utilizadas foram do sensor OLI/Landsat-8, das cenas
correspondentes as oOrbitas 220 e 221, dos pontos 67 e 68, referentes ao
més de janeiro de 2018, do “Worldwide Reference System” (WRS-2),
adquiridas do catalogo do Global Visualization Viewer (GLOVIS)
vinculado ao United States Geological Survey (USGS) (https://glovis.usgs.
gov/app). As imagens possuem nivel de processamento 1 e sdo fornecidas
com calibragao radiométrica e ortorretificacao (USGS, 2023).

Utilizamos as bandas B4 (Red), B5S (NIR ou infravermelho préoximo) e B6
(SWIR ou infravermelho de onda curta), na composi¢do colorida falsa-cor
RGB-564, pois permite diferenciar alvos agricolas pela absor¢cdo da energia
eletromagnética na regido do vermelho e alta refletividade na faixa espectral do
infravermelho préximo (SANCHES et al., 2005). Cada uma das bandas passou
pelo processo de correcao atmosférica pelo método de subtracao de objeto escuro
(DOS) (Chavez, 1988). Para esta etapa, o software utilizado foi o Environment
for Visualizing Images (ENVI), versio 4.5 (WECKMULLER et al., 2016).

As imagens foram unidas pelo método de criacdo de mosaico com linha de
corte, através das ferramentas “Build Seamlines” e “Create Referenced Mosaic
Dataset” no software ArcGIS 10.1. Este método permite retirar areas sobrepostas
a outras imagens (FUSHIMI; NUNES, 2017), sendo, apos recortado a partir do
arquivo vetorial dos municipios, realizada a analise do espectro-visual e posterior
classificagao das imagens (SANCHES et al., 2005).

As areas de cultivo de soja foram identificadas visualmente na imagem orbital
com auxilio de informagdes repassadas pela Agéncia de Defesa Agropecudria
(ADAPEC) do Tocantins, através da localizacdo geografica das propriedades
rurais produtoras de soja no municipio de Mateiros. Os pontos foram
sobrepostos a imagem e, a partir da analise, foi possivel estender os padrdes
observados, visualmente, para Formosa do Rio Preto, na Bahia. Com intuito
de sanar duvidas entre o que foi observado nas imagens e a representacao real,
foi realizada ida ao campo (NASCIMENTO; ABREU, 2012).

A partir do conhecimento de campo, as imagens foram classificadas
utilizando o algoritmo de Maxima Verossimilhanca (MaxVer)
(LAMPARELLI et al., 2008; BRITO et al., 2015; CRUSIOL et al., 2016).
Duas classificagdes supervisionadas na imagem foram realizadas. A
primeira com propoésito de treinamento (LIANG et al., 2020; LIAO et al.,
2020), e a segunda desenvolvida apds o saneamento de duvidas durante
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o trabalho de campo sobre a cultura da soja e demais classes existentes
na imagem. Na classificacdo, foram obtidas quatro classes: Soja, Outras
Culturas, Solo € Demais Usos, com o intuito de melhor diferenciar a cultura
da soja (RUDORFF et al., 2007).

Na etapa de pos-classificagdo, foi utilizado o software ArcGIS 10.1 para
conversao da imagem em formato vetorial, com a edicdo manual dos poligonos
(corregdo vetorial) da classe soja identificados de forma erronea ou omitidos
pelo classificador (RIZZI; RUDORFF, 2005; BRITO et al., 2015), gerando-se,
a partir dessa corre¢do, o mapa tematico de ocupagdo da soja nos municipios
(CRUSIOL et al., 2016) e a estimativa da sua area. A acurdcia do mapa tematico
foi avaliada pela matriz de confusao e indice de Kappa (LIAO et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A imagem utilizada para identifica¢cdo e mapeamento da cultura da soja na area
de estudo se mostrou satisfatoria pela baixa presenca de cobertura de nuvens.
Nao se espera tal fato para os meses iniciais do ano, ja que o desenvolvimento
das culturas de verao coincide com o periodo de chuvas, ficando mais propenso
a ocorréncia de nuvens, e isto poderia ter prejudicado a analise proposta. Brito et
al. (2015); Crusiol et al. (2016) relataram a cobertura de nuvens em seus estudos
e que, provavelmente, foi a causa do comprometimento de seus resultados.

O plantio realizado, de outubro até inicio de novembro, de variedades de soja
precoce, média e tardia apresentam cobertura de solo em janeiro, fazendo a
cultura se destacar nas imagens desse mé€s (SUGAWARA et al., 2008). De acordo
com as informagdes prestadas pelos responsaveis das propriedades visitadas, na
regido de estudo o plantio da soja ocorreu em média de outubro a novembro de
2017, em concordancia com os autores, onde demonstrou o favorecimento da
discriminagdo da drea ocupada pela cultura nos municipios analisados, no més
de fevereiro de 2018.

Pela imagem da Figura 2 ¢ possivel observar o padrao espectro-visual da regido
do estudo, onde nota-se a distingdo entre as culturas existentes em campo e
outros alvos presentes, em janeiro de 2018, na composicao colorida utilizada. De
acordo com a Carta imagem (Figura 2), a cor laranjada se destaca pela extensao
da area ocupada, representando a cultura da soja. Em menor quantidade de érea,
as regides em tonalidades vermelhas sdo ocupadas pelo cultivo de milho, e em
tons de azul e verde-claro no interior das areas agricola, indicam a presenca de
solo exposto.
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Figura 2 - Cartaimagem demonstrando o espectro-visual da area de estudo,
onde é possivel observar as areas de cultivo apresentadas por tonalidades
magentas.
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Fonte: Préprio autor

De acordo com Formaggio; Sanches (2017), as diferentes tonalidades presentes
possibilitam a especificagdo de alvos vegetais ativos na imagem devido a
alta absor¢do da energia eletromagnética na regido do vermelho, banda 4 do
sensor OLI, e maior reflectancia dessa energia no canal NIR, banda 5, onde
estes objetos se apresentam na coloragao vermelha e suas variagdes, vermelho e
marrom. O canal SWIR, banda 6, também pode apresentar grande reflectancia
dos alvos vegetais fotossinteticamente ativos através de coloracdo amarela e
suas derivagdes, amarelo e laranja. Os objetos com cores mais claras (azul-claro
e verde-claro) apresentam grande reflectancia no canal do vermelho, banda 4 do
sensor OLI do Landsat-8, representando solo.

Ainda, conforme Formaggio; Sanches (2017), areas recém-plantadas com
determinada cultura responderdao como solo até que os vegetais tenham tamanho
para anular esta resposta, e isto foi constatado no presente trabalho, pois,
segundo as informagdes obtidas em campo, na época da observagdo realizada,
em algumas areas havia ocorrido o recém-plantio de algoddo, que na imagem
responderam como solo.

Ao analisar o resultado das classificagdes realizadas pelo algoritmo MaxVer,
utilizado para a discriminag@o da soja, € possivel observar os indices representados
pela Matriz de Confusdo que confrontaram o mapa gerado com o que realmente
existe em campo.

Os principais valores obtidos na classificagdo para a discriminacao de soja estdao
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Matriz de confusdo das classificacdes realizadas pelo algoritmo
MaxVer para discriminacdo da area ocupada por soja e seus respectivos
valores dos indices Kappa e Exatidao Global (EG). Os valores expressam
amostras de pixels.

MaxVer (12 Classificagdo)

Classes Soja Solo Outra Cultura Demais  Total

Soja 99898 0 0 1 99899

Solo 0 101770 0 6556 108326 EG 95,76%
Outra Cultura 1 0 65881 3767 69649  k=0,943
Demais Usos 228 4176 1255 93650 99309

Total 100127 105946 67136 103974 377183

MaxVer (2 Classificagdo)

Classes Soja Outra Cultura Solo Demais  Total

Soja 141782 342 1 5349 147474

Outra Cultura 770 55712 0 3185 59667 EG 96,44%
Solo 456 0 103449 6552 110457 k=0,946
Demais Usos 2361 717 2680 306996 312754

Total 145369 56771 106130 322082 630352

Fonte: Préprio autor

Os valores estimados dos Coeficientes de Kappa foram de 0,943 e 0,946, para a
primeira e segunda classificagdo, respectivamente. Sendo assim, o0 mapeamento
foi considerado excelente segundo as classes (0.81-1.00) de concordancia de
Kappa propostas por Landis; Koch (1977).

Sendo assim, foi atestada a conformidade existente no mapa tematico produzido
com o que realmente existe em campo. Os valores de k estimados neste
mapeamento sdo proximos, ou superiores, aos resultados obtidos em outros
trabalhos, conforme apresentados a seguir, desenvolvidos a partir da utilizagao
de imagens orbitais do mesmo sensor, OLI, ou de satélites da familia Landsat.

A fim de determinar melhor acuracia entre classificadores em mapeamentos
com imagens do satélite Landsat-8, Garofalo et al. (2015) obtiveram valor de
Kappa de 0,92. Junior; Johhan; Antunes (2017) também utilizaram o algoritmo
no mapeamento de areas de cana-de-agucar no estado do Parana a partir de
sensores TM e OLI dos satélites Landsat, e alcancaram valores do indice
que alternaram entre 0,80 e 0,84. Mercante et al. (2012), através do uso de
imagens Landsat-5/TM, detectaram areas de soja em municipios do estado
do Parana pelo método MaxVer, e alcancaram o Kappa entre 0,705 e 0,853.
Silva Junior et al. (2014) realizaram estudo para a discriminagdo de areas
de soja através de imagens do sensor MODIS, onde utilizaram o algoritmo
MaxVer-ICM para a classificagdo, além de outros, obtiveram indices de
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Kappa de 0,64 ¢ 0,69. Ippoliti-Ramilo et al. (2003) testaram a eficiéncia entre
classificagao supervisionada (MaxVer) e ndo supervisionada para identificacao
e quantificacdo de areas ocupadas por culturas de verdo, onde na classificagao
supervisionada obteve-se 0,81 na estimativa de Kappa.

Os valores de Exatidao Global (EG) obtidos na 12 e 22 classificagao do algoritmo
MaxVer foram de 95,76% e 96,44%, respectivamente. Os indices atingidos sao
superiores ao limite desejavel de acuracia em uma classificagdo de imagens que
¢ 85% (FOODY, 2002, 2020). Resultados de EG similares aos encontrados no
presente estudo sdo citados por Doraiswamy et al. (2004), 98%; Silva Junior et
al. (2014), de 96% e 97%; Garofalo et al. (2015), 93%; Costa et al. (2017), 93%;
e Junior et al. (2017), de 93,51% a 94,75%.

As precisodes alcangadas neste estudo demonstraram a eficiéncia do procedimento
utilizado para a discriminagio e mapeamento das areas cultivadas com soja. E
importante analisar, no contexto do mapeamento, a acurdria através dos erros de
comissdo (EC) e dos erros de omissao (EO) para verificagdo das precisdes atingidas
nas diferentes classes discriminadas (JUNIOR; JOHANN; ANTUNES, 2017).

Com base na matriz de confusdo, foram gerados a precisdo e os erros, dos pontos
de vista do produtor e do usudrio, da classificagdo de cada uma das categorias, a
partir dos erros de comissao e omissao.

Na Tabela 2 encontram-se os erros do produtor e do consumidor (comissao e
omissdo, nesta ordem) e suas respectivas precisoes para a classificacdo realizada
com o MaxVer

Tabela 2 - Erro e precisdao do produtor e do consumidor para a Matriz de
Erros para a classe soja e as demais classes discriminadas na classificagcdao
da imagem utilizada no trabalho

Produtor Consumidor
Classes
Erro Precisao Erro Precisao
Soja 0,0247 0,9753 0,0386 0,9614
Outras Culturas 0,0187 0,9813 0,0663 0,9337
Solo 0,0253 0,9747 0,0634 0,9366
Outros 0,0468 0,9532 0,0184 0,9816

Fonte: Proprio autor

Percebe-se que, para a classe “soja”, o erro de comissao foi de 0,0247, enquanto
o erro de omissao foi de 0,0386, e isto significa que, mesmo havendo 97,53% de
areas caracterizadas como soja, o real uso da classe ¢ de 96,14%.
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Antunes et al. (2012) encontraram valor de 96,8% da area realmente ocupada
pela soja utilizando o MaxVer para estimativa da area através da classificacao
de imagens. Na estimativa de areas de plantio de soja a partir de superficie
espectro-temporal no estado do Mato Grosso, Epiphanio et al. (2010) obtiveram
percentuais de acuracia do consumidor, para a classe soja, que variaram entre 34
a 86%, e do ponto de vista do produtor de 92 a 98%. Crusiol et al. (2016), em
mapeamento de 4reas agricolas a partir do método MaxVer, encontraram valores
de precisao do usudrio (consumidor) semelhantes aos do presente estudo, que
variaram entre 55,73 a 97,50%.

E possivel observar ainda na Tabela 2 que, o menor percentual de precisio e
maior erro apresentados pelo produtor, respectivamente 95,32% e 0,0468,
ocorreram na classe “Outros”. Ja do ponto de vista do consumidor, as classes
“Outras Culturas” e “Solo” demonstraram os menores valores percentuais
de precisdo. Contudo, Doraiswamy et al. (2004) ressaltam que a acuracia do
usuario (consumidor) demonstra que a classificagdo de pixel em determinada
classe reflete o que realmente ¢ em relacdo a referéncia, e observaram ainda
que, em seu estudo, as menores precisdoes encontradas para milho e soja sdo
responsaveis pela maior acuracia encontrada em outras classes de cobertura do
solo, demonstrando menor relagdo com o que de fato héa no solo.

Baseado nos resultados encontrados neste estudo, quando comparados com
outros autores, ¢ possivel afirmar que se obteve um nivel baixo de erro e boa
precisao na classificagao.

A matriz de confusdo demonstra que a classe de uso “outros” apresentou
amostras atribuidas a todas as demais classes, principalmente para “solo” e
“soja”, nessa ordem. A duvida maior observada, por parte do classificador, na
classe “outros” se deu com amostras de “soja”. Enquanto “solo” e “outros”
apresentaram o maior numero de pixels atribuidos entre ambas, sugerindo que o
método tenha confundido os alvos por similaridade espectral entre eles. Alguns
autores argumentam o fato das baixas precisdes em seus trabalhos, como a baixa
quantidade de amostras (Epiphanio et al., 2010), erro do intérprete durante a
fase de classificagdo, erro do classificador e presenca de nuvens (CRUSIOL
et al.,, 2016; GRZEGOZEWSKI et al., 2016) e a similaridade de espectros
(COSTA et al., 2017).

A partir da segunda classificag@o realizada e sua posterior correcdo manual, foi
gerada a mascara (Figura 3) da cultura da soja representando a area ocupada pelo

grao nos dois municipios em janeiro/2018.
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Figura 3 - Mascara da soja (em verde) nos municipios de Mateiros (TO)
e Formosa do Rio Preto (BA) em janeiro de 2018, a partir da classificacao
realizada ap6s o trabalho de campo, onde é possivel observar a maior area

plantada no municipio baiano.

: Limites Municipais
0510 20 30 40
P 1, O®® Soja em Janeiro/2018

Fonte: Préprio autor

Como ja observado anteriormente, houve diferenca de 1,39% entre o que foi
mapeado e o que realmente estava ocupado pela soja nos municipios estudados
em janeiro de 2018. De acordo com os dados da Produgdo Agricola Municipal
(PAM), de responsabilidade do IBGE (2023b), na safra 2017/18, Mateiros
apresentou area plantada de 48.870 ha, enquanto Formosa do Rio Preto, 484.099
ha, totalizando juntos 532.969 ha. Os valores estimados e oficiais de area dos
municipios e a variagdo percentual entre eles sdo demonstrados pela Tabela 3.

Tabela 3 - Diferencas entre area de soja estimada (imagem de satélite) e
oficial

Diferenca de drea

Municipios Area estimada (ha)  Area oficial (Of)* (ha) (Of.-Estimada)/Of. (%)
Mateiros (TO) 65.615,02 48.870,00 -34,26
Formosa do Rio Preto (BA) 449.829,60 484.099,00 7,08
TOTAL 515.444,62 532.969,00 3,29

*IBGE (2019) - atualizada em 13/09/2018.

Na comparacao das estimativas entre as areas de soja obtidas pelos dados oficiais
e os valores encontrados neste trabalho, houve superestimativa de 16.754,00
hectares na area ocupada pela soja no municipio de Mateiros quando comparada
com a oficial. A superestimativa de area identificada em Mateiros foi similar
a obtida por Antunes et al. (2012), 34,6%, que utilizou imagens Landsat e
classificacdo pelo método MaxVer para o mapeamento de areas de soja em
municipios do Parana. A diferenca encontrada entre area estimada e a oficial,

DESAFIOS

REVISTA



DESAFIOS

REVISTA

V.11, n.7, outubro/2024. ISSN n°® 2359-3652

em Formosa do Rio Preto, foi considerada aceitavel, uma vez que a imagem
analisada foi apenas do més de janeiro, enquanto os dados oficiais contemplam
toda a safra, ou seja, 2017/18.

Antunes et al. (2012) ressaltam que os dados oficiais sdo baseados em coleta
de informacdes através da aplicacao de questionarios por um agente publico da
institui¢ao responsavel pelo informe, enquanto a estimativa do trabalho baseia-
se em informagdes de satélites com resolu¢ao moderada. De acordo com Rizzi;
Rudorff (2005), para que haja uma correta definicdo das areas ocupadas pela soja,
¢ necessario realizar o acompanhamento a partir de outras datas que contemplem
variedades plantadas tardiamente.

Em trabalho realizado por Rizzi; Rudorff (2005), foi observado que houve
oscilagdo entre os valores de areas de soja, estimada através de imagens
Landsat e as obtidas por dados oficiais, onde a subestimacdo chegou a 36,3% e
superestimacao de até 17% da area de soja.

Contudo, Antunes et al. (2012) obtiveram resultados abaixo dos dados oficiais
em dois municipios que atingiram 19,2% e 40,5%. Resultados abaixo dos valores
oficiais com relagdo a quantificacdo da area ocupada pela soja também foram
encontrados por Lamparelli; De Carvalho; Mercante (2008), que monitoraram
a semeadura da soja a partir da utilizagao de imagens Landsat, em 30% menos.

Gusso; Ducati (2012) constataram correspondéncias entre os dois valores
da area de soja, estimado e oficial, utilizando imagens do satélite Landsat
processadas com base em algoritmo. Porém, verificaram que as areas mapeadas
atingiram valores tanto de superestimagdo quanto subestimagdo, 69% e 46%
respectivamente, a partir do uso de imagens do satélite.

Ainda sobre os dados oficiais, ¢ possivel verificar que os dois municipios
produziram juntos na safra 2017/2018, o correspondente a 1.449.531 milhdes de
toneladas do grao sendo, 120.400 mil toneladas em Mateiros, com produtividade
de 2.800 kg/ha, e 1.329.131 milhdes de toneladas em Formosa do Rio Preto,
cuja produtividade foi de 3.277 kg/ha. O municipio tocantinense participou com
3,89% da producao do Estado, enquanto Formosa do Rio Preto, contribuiu com
21% de toda produgdo do estado da Bahia.

A quantidade média de sacas/hectares foi de 46,66 em Mateiros, e 54,62 para
Formosa do Rio Preto, sendo que estes valores alcangados pelos dois municipios
estdo abaixo das produtividades médias dos seus respectivos estados, bem como
da média brasileira, pois na safra 2017/18 as produtividades em sacas/hectares
nos Estados do Tocantins e da Bahia e no Brasil, foram de 52,25, 66,33 ¢ 56,56,
respectivamente (IBGE, 2023b).
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CONCLUSAO

O monitoramento da cultura da soja é uma questdo estratégica para o
Brasil, ja que essa cultura tem um papel importante no desenvolvimento da
agricultura comercial no pais. Técnicas de sensoriamento remoto sdo uma
ferramenta essencial para o processo de tomada de decisdo e maximizacdo da
producao de soja.

Os resultados do mapeamento realizado neste estudo mostraram que as imagens
de satélite Landsat-8 sdo um instrumento valioso para o monitoramento da
cultura da soja. Embora as imagens analisadas sejam de apenas um momento no
tempo, os resultados obtidos foram consistentes com outros estudos na literatura.

A classificagdo da imagem, a partir do MaxVer, mostrou-se satisfatoria,
apresentando indice de Exatiddo Global de 96,44% e valor do Coeficiente de
Kappa de 0,946, demostrando uma correspondéncia significativa entre o mapa
tematico e a verdade de campo.

Este estudo mostrou, ainda, que o municipio de Formosa do Rio Preto/BA tem
uma importancia significativa na producdo regional de soja. As areas estimadas
neste mapeamento, assim como os valores oficiais, foram maiores do que as
encontradas em Mateiros/TO, indicando que o municipio baiano ¢ um importante
centro produtor de soja na regido.
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