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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo mapear pastagens no estado de Rondénia no ano
safra 2018/2019 por imagens do satélite Landsat-8/OLI. No mapeamento utilizou-se imagens na
composicdo falsar-cor RGB-564 (Landsat-8/OLlI), pelo classificador Naive Bayes na plataforma
Google Earth Engine (GEE). Posteriormente realizou-se a comparacdo os dados oficiais e a
avaliacdo de acuracia do mapeamento por meio da Exatiddo Global (EG) e o indice Kappa (IK).
Também se quantificou areas com pastagens por municipio e microrregido do estado. Foram
mapeados 7.112.354 hectares de area com pastagens, para o ano safra 2018/2019. Em compara¢éo
com estatisticas oficiais 0 mapeamento apresentou uma subestimacao de areas e a avaliacdo de
acuracia apresentou uma EG de 87,8 % e um IK de 0,83.

PALAVRAS CHAVES: sensoriamento remoto, Google Earth Engine, Rondonia.

PASTURE MAPPING IN THE RONDONIA STATE, BRAZIL, USING SATELLITE
IMAGES

ABSTRACT: This work aimed to map pastures in the state of Rondonia in the 2018/2019 crop
year using images from the Landsat-8 / OLI satellite. The mapping used images in the RGB-564
false-color composition (Landsat-8 / OLI), by the Naive Bayes classifier on the Google Earth
Engine (GEE) platform. Subsequently, the accuracy of the mapping was assessed using the Global
Accuracy (EG) and the Kappa Index (IK). Pasture areas by municipality and state micro-region
were also quantified. 7,112,354 hectares of pasture area were mapped for the 2018/2019 crop
year, with an EG of 87.8% and an IK of 0.83.
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INTRODUCAO: Historicamente a agropecudria brasileira sempre representou uma parcela
significativa da economia, responsavel por influenciar o desenvolvimento de regides e tecnologias
voltadas para o agronegocio, como também impulsionar o crescimento de agroindustrias.

Neste contexto, 0 acompanhamento da producdo tem sido imprescindivel para a execucdo de
estimativas, gerando informacdes cruciais para os integrantes da cadeia agropecuéria, seja este
um produtor, consumidor ou o Governo (Johann et al., 2012). A estimativa de areas ocupadas
com pastagens é contabilizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
Todavia, essas informacfes sdo obtidas por meio de pesquisas com produtores rurais e
cooperativas, de dados de financiamento agricola e da utilizagdo de dados histéricos (Johann et
al., 2012). Este processo torna-se demorado e dispendioso, alem de excluir informacdes cruciais
sobre a distribuicdo das areas agricolas nos estados, inviabilizando assim investimentos
localizados. Uma alternativa para executar a estimativa das areas de forma mais eficaz, rapida e
econdmica, é a utilizagdo do sensoriamento remoto voltado para atividades agropecuarias. As
vantagens na utilizacdo de sensoriamento remoto estd na distribui¢do gratuita das imagens de
satélite, reduzindo assim seu custo, na extracdo de dados confidveis, além de diminuir a mdo-de-
obra necessaria por ndo haver interacdo com o alvo, no caso as culturas de verdo. O sensoriamento
remoto agricola consiste no acompanhamento periddico dos estdgios fenoldgicos das culturas
através de imagens de satélite, as quais possibilitam a geracdo de informacdes sobre seu perfil
espectro-temporal através de uma analise multi-temporal (Jensen et al., 2002).Porém, ao analisar
dados de sensoriamento remoto, se faz necessario uma alta capacidade computacional para o
processamento. Para solucionar esse problema, tem se utilizado processamento em nuvem na
plataforma Google Earth Engine, disponivel de forma gratuita. Aléem disso a deteccao espacial
para extracao do perfil temporal é facilitada pela utilizacdo de imagens do satélite Landsat-8/OLI
pois integram informacdes orbitais de média e alta resolucdo com as plataformas SIG (Sistemas
de InformacGes Geograficas), e assim obtém-se informacfes precisas e pontuais de cada fracdo
que compdem as areas produtivas em regides distintas (Moura, 2000; Coral et al., 2005).
Portanto, o presente estudo teve por objetivo mapear as areas com pastagem para o ano-safra de
2018/2019 no estado Rond6nia, Brasil, quantificando por municipio e por microrregiao, além de
computar métricas de acuréacia e comparar com demais mapeamentos realizados.

MATERIAL E METODOS: A area de estudo foi o estado de Rondonia, situado no norte do
Brasil, entre os paralelos 8°1° S e 13°42°S e meridianos 59°46° O e 66°49° O, subdivido em 8
microrregiGes e em 52 municipios. A plataforma Google Earth Engine (GOOGLE INC., 2018a),
foi utilizada para fazer o processamento das imagens para a area de estudo. O Google Earth
Engine (GEE), possibilita a anélise de dados ambientais em grande escala por utilizar os
servidores da Google. Além disto, o GEE proporciona ao usuario uma abordagem altamente
interativa para o desenvolvimento de algoritmos e um ciclo répido de testes e melhorias para o
processamento de dados em larga escala, além de facilitar a anélise e combinacéo de conjunto de
dados para mapeamentos agricolas (Xiong et al., 2017). Assim, a partir da plataforma foi feito o
processamento das imagens do sensor Landasat-8/OLI de forma gratuita. Com o objetivo de
destacar as culturas em estudo foi realizado as composi¢cdes RGB para toda a area sob estudo.
Para isso, foram adquiridas imagens do periodo de maio a agosto de 2018 evitando-se a presenca
de nuvens, aplicando um filtro de remocdo. Assim, para as imagens do Landsat-8/OLI a
composicdo falsa-cor utilizada foi RGB 564, em que a banda 5 refere-se ao Infravermelho



Proximo (NIR), a banda 6 ao Infravermelho de Ondas Curtas (SWIR) e a banda 4 ao comprimento
de onda do vermelho. Para efetuar a tarefa de classificacao utilizou-se a composicédo falsa-cor
RGB-564, como também os indices de Vegetacdo Enhanced Vegetation Index (EVI) e
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) para aumentar a capacidade de distin¢do entre
os alvos sob estudo. A equacgdo para o calculo dos Indices de Vegetacdo (V) baseia-se nas
diferencas de resposta apresentadas pela vegetacdo nas bandas do vermelho (V) e infravermelho
proximo (IVP). A principal finalidade dos Vs é ressaltar a resposta espectral da vegetacdo em
relacdo a resposta espectral dos solos. O indice NDVI € um dos mais utilizados Vs para avaliar
a dindmica da cobertura vegetal, sendo proposto por Rouse (1973), calculado conforme a Equacao
1:

NIR—-RED
NIR+RED (l)

NDVI =

em que:
NIR = refletancia no infravermelho préximo;
RED = refletancia na regido vermelho.

Outro IV utilizado para distingdo de alvos agricolas se trata de uma evolucdo do NDVI, que
é 0 EVI (Enhanced Vegetation Index), proposto por Huete et al. (2002), conforme Equacao 2.

EVI = 2,5 " ( oNIR—oRed ) (2)

1+0NIR*66Red—7,50Blue

em que,

oNIR = valores de reflectancia para infravermelho préximo;

oRed= valores de reflectancia para o vermelho;

oBlue = valores de reflectancia para o azul.
Para treinar o classificador, sdo necessarias amostras de cada alvo. Foram coletadas amostras em
cada uma das microrregides de forma independente de areas com pastagens e ndo-pastagens
(culturas de verdo, corpos hidricos, areas urbanas, floresta nativa). O nimero de amostras para cada
alvo foi, em média, de 25 poligonos com aproximandamente 20 pixels cada, para cada imagem
amostrada, priorizando um resultado de classificagdo mais preciso. Por fim, o classificador
escolhido foi o Naive Bayes, algoritmo classificador probabilistico baseado no “Teorema de
Bayes”. Sua escolha se deve ao fato do mesmo desconsiderar a correlagdo entre as variaveis,
tratando-as de forma independente, 0 que € vantajoso para a classificacdo. Outra razdo pela qual o
Naive Bayes foi escolhido é a necessidade de um numero pequeno de dados e a sua relativa
simplicidade, rapidez e 6timo desempenho para realizar a classificacdo. As bandas utilizadas pelo
classificador foram as composi¢Ges RGB falsa-cor, juntamente com os indices NDVI e EVI. Foram
realizadas as vetorizacgdes das areas urbanas do estado de Rondénia. A partir dessa vetorizacao foi
criada uma mascara das areas urbanas com a finalidade de retirar eventuais confusfes ocorridas
durante o processo de classificagdo. Com a execucdo do classificador, foram geradas cinco
mascaras, sendo elas: pastagem, areas com cultura de verao, floresta nativa e Areas de Preservacéo
Permanente (APPs), corpos hidricos, &reas urbanas e outros. Através de operacoes algébricas entre
as mascaras foi possivel determinar a area total com pastagem assim como sua distribuigdo
espacial. A area resultante obtida de pastagem no mapeamento foi comparada com os dados oficias
disponiveis do IBGE (2018) e LAPIG, com a intencdo de analisar a diferenca entre valores. Além
disso, outra analise foi realizada utilizando da amostragem estratificada aleatéria com 1200 pontos



verificados nos mapeamentos de pastagem, areas agricolas e floresta nativa e APPs, e 400 pontos
para os demais alvos. Assim, para o estado de Rondonia, fez-se a matriz de confusdo determinando
a exatidao global (EG) descrito na equagéo 3 e o Indice Kappa [IK] na equacéo 4:

EG =é*100
" ©)
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em que,
n = nimero de municipios;

A = acerto geral (pontos amostrais com acertos);
m = nimero de pontos amostrais;

Xij = observacdo na linha i e coluna i;

Xi. = total marginal da linha i;

X j = total marginal da coluna j.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O mapeamento elaborado para a safra 2018/2019 totalizou
7.112.354 hectares de pastagens mapeados no estado de Ronddnia (FIGURA 2). O municipio de
Porto Velho, capital do estado, destacou-se com 628.498 hectares de pastagem, representando
aproximadamente 9% da area destinada a pastagem no estado. Outros municipios com elevada
presenca de pastagem sdo: Nova Mamoré e Ariquemes, localizados no oeste e centro-norte do
estado, respetivamente. Fazendo uma analise espacial disto, tem-se que as areas ocupadas com
pastagens estdo distribuidas ao longo do estado, contrapondo-se a realidade das areas sob cultivo
agricolas, que totalizaram 239.308 hectares, concentrando-se na porcao sudeste do estado.
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FIGURA 1. Distribuicdo das areas de pastagens e cultivos de verdo para o ano-safra
2018/2019.

Avaliando os resultados obtidos com os dados oficiais do IBGE (2018) e com os dados computados
pelo LAPIG (FIGURA 2), ambos para pastagem, tem-se que o presente mapeamento se assemelha
aos dados do LAPIG, em funcgdo destes estarem mais proximos a reta 1:1.
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FIGURA 2. Diagrama de dispersdo entre 0 mapeamento de areas de pastagem e os em 2018.

Comparando-se globalmente ambos (LAPIG e mapeamento) tem-se que as areas com pastagem
foram subestimadas 6,24% com as do LAPIG, sendo a diferenca total de areas de 473.488 hectares,
este resultado pode-se dever ao fato de que o estado apresenta grande gquantidade de nuvens no
verdo, periodo em que foram realizados os mapeamentos, dificultando assim a obtencdo de imagens
de satélites com total qualidade, obstruindo a visualizacdo dos alvos e suas classificacoes.

TABELA 1. Areas com pastagens por microrregido do estado de Rondonia pelo mapeamento
realizado e pelo LAPIG (2019).

] i Percentual da Percentual da

Microrregiao Pastagem (ha) drea mapeada (%) LAPIG (ha) drea LAPIG (%)
Alvorada D'Oeste 474.251 6,7% 547.352 7,2%
Ariquemes 1.070.874 15,1% 1.139.238 15,0%
Cacoal 1.034.977 14,6% 1.125.142 14,8%
Colorado do Oeste 464.891 6,5% 457.529 6,0%
Guaruja-Mirim 469.824 6,6% 523.542 6,9%
Ji-parana 1.194.705 16,8% 1.180.081 15,6%
Porto Velho 1.638.940 23,0% 1.881.311 24.8%
Vilhena 763.892 10,7% 731.647 9,6%

Total 7.112.354 7.585.842




Porém, comparando-se 0 mapeamento realizado com os dados oficiais do IBGE (2018) houve uma
subestimacdo de 2.1 milhGes de ha (22,8%). Além disso, vale ressaltar que para ambos 0s
mapeamentos comparados, tem-se a presenca de um outlier, ou seja, um municipio com sua area
de pastagem subestimada.

TABELA 2. Areas com pastagens por microrregido do estado de Rondonia pelo mapeamento
realizado pelo IBGE (2018).

Microrregido Pastagem (ha)

Percentual da Percentual da
area mapeada (%) IBGE (ha) area IBGE (%)

Alvorada D'Oeste 474,251 6,7% 612,808 6,6%
Ariquemes 1.070.874 15,1% 1.401.652 15,3%
Cacoal 1.034.977 14,6% 1.377.104 14,9%
Colorado do Oeste 464.891 6,5% 860.085 9,3%
Guaruja-Mirim 469.824 6,6% 545.684 5,9%
Ji-parana 1.194.705 16,8% 1.382.644 15,0%
Porto Velho 1.638.940 23,0% 1.925.799 20,9%
Vilhena 763.892 10,7% 1.114.158 12,1%
Total 7.112.354 9.219.934

Um dos motivos para estas divergéncias de area de pastagem entre 0 mapeamento e os dados
oficiais se da pelas diferentes metodologias adotadas. Isto em fun¢édo do IBGE computar estas areas
através de questionarios e pesquisas, sem levar em conta dados geogréaficos. Para avaliar a
qualidade dos mapeamentos calculou-se as estatisticas de acuracia. A acuracia do mapeamento,
tomando por referéncia as imagens falsa-cor RGB 564 Landsat8/OLI resultou num EG de 87,8%
e um Kappa de 0,83, assim segundo Landis e Koch (1977), o mapeamento atingiu um desempenho
excelente (1IK>0,81).

CONCLUSAO: A metodologia empregada se mostrou-se eficaz para mapear e quantificar as
areas com pastagens no estado de Ronddnia, totalizando 7.112.354 hectares mapeados para 0 ano-
safra 2018/2019. O mapeamento subestimou 6,24% das areas de pastagem em comparagdo ao
mapeamento realizado pelo LAPIG, mostrando menor divergéncia ao mapeamento realizado em
comparacdo ao levantamento realizado pelo IBGE, que superestimou em 22,8% as areas com
pastagem. Além disso, 0 mapeamento apresentou excelente acurécia, indicando a proximidade
com a realidade de campo. Portanto, 0 mapeamento realizado com imagens de satélite tem
vantagens por permitir se conhecer a geolocalizacdo das areas cultivadas e possibilitar as
estimativas de area e divulgacéo de estatisticas agricolas de produgdo com maior rapidez, menores
custos e menores erros, quando comparados ao que é realizado pelos 6rgaos oficiais.
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