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RESUMO

O monitoramento agricola no Cerrado via imagens de satélite é
dificultado, por exemplo, pela similaridade espectral de
algumas culturas e diferencas nas datas de plantio. O objetivo
desse estudo é analisar o potencial de dados orbitais multi-
sensores para monitorar a produgdo agricola nesse bioma. As
imagens selecionadas para diferentes municipios foram:
imagens harmonizadas dos satélites Landsat e Sentinel-2;
mosaicos mensais do satélite PlanetScope; e imagens
multiespectrais de resolucdo espacial moderada adquiridas
pelos satélites Landsat, Sentinel-2 e CBERS-4A. As imagens
foram convertidas em diferentes indices espectrais e atributos
texturais que, juntamente com as bandas originais, foram
utilizados como parametros de entrada para o classificador néo-
paramétrico Random Forest (RF), com suporte de dados de
campo. Resultados preliminares indicam que as imagens multi-
sensores classificadas pela técnica de RF s@o promissoras para
0 monitoramento da producéo agricola no Cerrado.
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ABSTRACT

Monitoring agricultural production in the Cerrado via satellite
images is hampered, for example, by the spectral similarity of
some crops and differences in planting dates. The objective of
this study is to analyze the potential of multi-sensor orbital data
to monitor agricultural production in this biome. The following
images from different municipalities were selected: harmonized
Landsat and Sentinel-2 images; monthly mosaics of
PlanetScope satellite; and moderate spatial resolution,
multispectral images acquired by Landsat, Sentinel-2, and
CBERS-4A satellites. The images were converted into different
spectral indices and textural attributes, which, together with
the original bands, were used as input parameters for the non-
parametric Random Forest (RF) classifier, with the support of
field data. Preliminary results indicate that multi-sensor
images classified by the RF technique are promising for
monitoring agricultural production in the Cerrado.
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado é conhecido pela sua elevada diversidade
bioldgica e pela sua alta producéo agricola, notadamente de
graos (soja, milho, algod&o e café), carne bovina e cana-de-
acucar. Aproximadamente 50% desse bioma apresenta
cobertura vegetal nativa composta por formacGes
campestres, savanicas e florestais em diferentes proporgdes,
dependendo das condi¢es de solo, clima e topografia [1]. A
outra metade é ocupada por diferentes classes de uso de
terras, notadamente pastagens cultivadas, culturas anuais,
perenes e semi-perenes e silvicultura.

O monitoramento da dindmica espago-temporal do uso e
cobertura de terras no Cerrado tem sido realizado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e demais
instituicGes parceiras, por meio do Projeto TerraClass
Cerrado [2]. O monitoramento agricola do bioma Cerrado é
bastante desafiador em funcdo da cobertura persistente de
nuvens durante a estagdo chuvosa, similaridade espectral
entre algumas classes de uso e cobertura vegetal, adocéo de
diferentes datas de plantio por parte dos produtores rurais,
além do uso cada vez mais intensivo de sistemas de
integragdo lavoura-pecudria [3]. Dentre esses desafios,
incluem-se a identificacdo de &reas com duas safras dentro
de um mesmo calendério agricola e a classificacdo de
pastagens cultivadas em diferentes niveis de degradacéo.

A combinagdo de imagens provenientes de diferentes
sistemas sensores, denominados nesse estudo de dados
multi-sensores, pode contribuir na melhoria da acuracia do
monitoramento agricola. Dentre as vantagens dessa
combinacdo, destaca-se a maior periodicidade de aquisi¢édo
de imagens, um fator crucial quando se trata de
monitoramento de culturas agricolas anuais de sequeiro.
Dessa forma, o objetivo deste estudo € analisar o potencial
de dados orbitais multi-sensores para monitorar a producdo
agricola em diferentes regides do Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS
As areas de estudo selecionadas correspondem aos municipios

de Barreiras/BA, Goiatuba/GO, Campo Grande/MS e
Sorriso/MT (Figura 1). Tais areas foram selecionadas por
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serem representativas de fronteiras agricolas novas ou
consolidadas do bioma Cerrado em termos de producédo
extensiva de grdos, notadamente soja, milho (plantado como 22
safra), algoddo, café irrigado e cana-de-aglcar, além da
pecuéria de corte [4].

Para 0o municipio de Barreiras, foi selecionada uma area
com cerca de 366.000 ha, que é representativa do municipio
em termos de plantio de gréos, conhecida como Anel da Soja
e delimitada pelas rodovias BR-242, BA-459 e BA-460.
Foram selecionadas 7 cenas do satélite Landsat 8 OLI do
periodo de outubro de 2021 a margo de 2022; 28 cenas
harmonizadas do satélite Sentinel-2 MSI convertidas para
reflectncia de superficie e reamostradas para 30 m no
sistema de referéncia global do Sentinel-2 (HLS S30); e 6
imagens harmonizadas do satélite Landsat 8 OLI convertidas
para reflectancia de superficie e reamostradas para 30 m no
sistema de referéncia global do Sentinel-2 (HLS L30).
Maiores detalhes sobre os produtos denominados de
Harmonized Landsat Sentinel-2 (HLS) podem ser
encontrados em Claverie et al. [5].
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo nos seus respectivos
estados da Bahia, Goids, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Para o municipio de Goiatuba, foram selecionados
mosaicos mensais (outubro a abril de 2022) do satélite
PlanetScope normalizados e convertidos para reflectancia de
superficie e disponiveis para download na plataforma Google
Earth Engine. Esses mosaicos foram elaborados por uma
iniciativa da Noruega denominada de Norway’s International
Climate & Forest Initiative [7] com resolucdo espacial de 4,7 m
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e quatro bandas espectrais nas faixas do azul, verde, vermelho e
infravermelho préximo. Duas campanhas de campo foram
realizadas nesse municipio, uma em outubro de 2021 para
identificar as principais classes de uso e cobertura de terras do
municipio e outra em abril de 2022 para identificar areas de
plantio de 22 safra.

Os municipios de Campo Grande e Sorriso foram
selecionados para enfatizar a andlise de imagens
multiespectrais adquiridas pelo satélite sino-brasileiro CBERS-
4A MUX, fusionadas com a banda pancromatica e
complementadas com outros satélites Opticos, notadamente o
Landsat 8/9 e o Sentinel-2. O interesse maior em Sorriso é
analisar a possibilidade discriminar areas de plantio de gréos,
notadamente soja, com e sem integracdo com a Brachiaria,
enguanto o interesse maior para 0 municipio de Campo Grande
foi classificar as pastagens cultivadas desse municipio em
quatro classes de degradacdo: 0 = sem degradacéo; 1 = baixa
degradacéo; 2 = média degradacéo; e 3 = alta degradacéo.

As cenas dos municipios de Campo Grande e Sorriso estdo
em pleno processamento para producdo de diferentes indices
espectrais, notadamente o NDVI e o NDWI, além dos
diferentes atributos texturais como entropia, homogeneidade,
variancia e contraste, por meio da aplicagdo da técnica
conhecida como Gray-Level Co-Occurrence Matrix (GLCM)
[8]. Dados radiométricos (bandas espectrais individuais),
indices espectrais e atributos texturais serdo novamente
utilizados como atributos de entrada para o classificador RF.
Amostras de verdade terrestre foram obtidas nesses dois
municipios em junho e setembro de 2022, respectivamente,
para subsidiar essa etapa de classificagdo ndo-paramétrica.

Os dados de campo relativos as coordenadas geogréaficas
(latitude e longitude), classe predominante de uso e
cobertura de terras e fotografias panoramicas, obtidos nas
quatro areas de estudo no periodo de outubro/2021 a
setembro/2022, foram adquiridos com o aplicativo mdvel
AgroTag da Embrapa Meio Ambiente [9].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da classificacdo RF do Anel da Soja em trés
niveis hierarquicos, envolvendo as bandas espectrais e 0s
correspondentes indices espectrais dos produtos HLS S30,
HLS L30 e Landsat 8 indicaram que, no primeiro nivel
hierarquico de classificacdo (&reas agricolas e Aareas
naturais), os dados derivados de HLS S30 e Landsat 8
apresentaram acuracias similares (acuracia global = 0,959).
No nivel 2 (separagdo entre culturas anuais, culturas
perenes e pastagens cultivadas), dados do HLS e Landsat 8
convertidos para indices espectrais alcangaram acuracias
globais superiores a 0,93. No nivel 3 (separacdo entre soja
e outras culturas anuais), os dados do HLS (bandas
espectrais + indices espectrais) apresentaram a acuracia
mais alta (acuracia global = 0,913). Na area de estudo,
foram mapeados 178.219 ha de soja e 68.499 ha de outras
culturas anuais (Figura 2). Discussfes mais detalhadas
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sobre o desempenho desses dados multi-sensores podem
ser encontrados em Parreiras et al. [10].
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Figura 2. Resultado da classificacdo digital de imagens multi-
sensor para a regido do Anel da Soja/BA no calendario
agricola 2021/2022, discriminando areas plantadas com soja de
outras culturas agricolas anuais.
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Na campanha de campo de abril de 2022 no municipio
de Goiatuba/GO, foram revisitados 62 pontos de
amostragens que foram identificados como culturas anuais
ou solo exposto em outubro de 2021. Conforme mostrado na
Figura 3, mais da metade desses pontos (35 pontos)
estavam sendo cultivados com milho de 22 safra. O plantio
de milho nesse periodo do ano parece ser uma pratica
comum ndo s6 no municipio de Goiatuba, mas também em
outros municipios de Goids ou mesmo de outros estados. De
fato, de acordo com a previsdo de safras da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB) para o calendério

49°10‘W

agricola de 2021/22, foram plantados cerca de 1.740.000
hectares de milho 22 safra, quase 10 vezes mais que O
plantio de milho 12 safra, que foi de 179.600 ha [11]. Para o
estado de Mato Grosso, essa propor¢do foi de mais de 100
vezes (6.485.300 ha de milho 22 safra e 62.100 ha de milho
12 safra).

Dos 99 pontos visitados em campo no municipio de
Campo Grande/MS, correspondentes a areas de pastagens
cultivadas com Brachiaria, Andropogon e Panicum, a
maioria (38%) apresentou uma degradacdo média (Figura
4). As duas classes extremas, isto é, sem degradacdo e alta
degradacdo, corresponderam a 16% e 22% das pastagens,
respectivamente. Segundo dados do IBGE [12], ha um
predominio de Latossolos nas por¢des mais ao sul e oeste do
municipio, enquanto na por¢do mais ao norte e leste do
municipio, predominam os Neossolos Quartzarénicos. Regra
geral, as pastagens com média e alta degradacgdo localizam-
se em Neossolos Quartzarénico, enquanto os solos sem e
com baixa degradagdo localizam-se em Latossolos.

As imagens de satélite de Sorriso/MT e Campo Grande/MS
estdo sendo processadas e os resultados finais serdo publicados
e apresentandos em outras oportunidades.

4. CONCLUSOES

Os resultados desse estudo, ainda que em carater preliminar,
apresentaram evidéncias promissoras sobre o uso de dados
multi-sensores para 0 monitoramento agricola de culturas
anuais e para a discriminacdo de diferentes niveis de
degradacéo em pastagens cultivadas do Cerrado.
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Total de pontos de amostragem: 62

Figura 3. Mosaico de imagens do PlanetScope de marco de 2022 do municipio de Goiatuba/GO com identificagédo de 62 pontos
visitados em campo em abril de 2022, correspondente a época de crescimento vegetativo de plantios de 22 safra. NUmero entre
parénteses na legenda do mapa corresponde ao total de plantios encontrados por cada classe de uso da terra.
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Género = Panicum; classe de deradagéo =0 sem degradagéo);
% solo exposto: 0%; altura média da pastagem =50 cm

% solo exposto: 50%; altura média da pastagem =5 cm

Género = Brachiaria; classe de degrdagao 1 (bla degradacdo);

Género = Brachiaria; classe de degradaggo = 2 (média degradagao); Género = Brchiaria; classe de egradagéo = 3 (alta degradagéo);

% solo exposto: 10%; altura média da pastagem =5 cm

% solo exposto: 85%; altura média da pastagem = 6 cm

Figura 4. Exemplo de fotografias panoramicas de campo ilustrando as pastagens do municipio de Campo Grande/MS com quatro
niveis de degradagdo. A porcentagem de solo exposto foi estimada visualmente no campo.
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