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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi mapear e estimar a area plantada com soja em municipios do Rio Grande do Sul com base
na classificagdo digital e interpretagdo visual de imagens multitemporais adquiridas durante a operagdo conjunta dos
satélites Landsat-5 e -7, na safra 2000/01. Seis cenas das orbitas 220 a 224, pontos 79 ¢ 80 foram adquiridas em duas
datas chaves para identificagdo das areas cultivadas com soja. O mapeamento da soja foi realizado por meio de um
procedimento de classificagdo digital seguido de uma meticulosa interpretagdo visual das imagens multitemporais a fim
de permitir a correta identificagdo das lavouras de soja, com base no seu comportamento espectro-temporal caracteristi-
co. A partir do mapeamento foi estimada a area plantada com soja, a qual foi comparada com as estatisticas oficiais
fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As maiores diferencas relativas foram observadas
em municipios em que a cultura possui pouca expressdo, embora as maiores diferencas absolutas fossem observadas em
municipios onde a area plantada com soja € bastante expressiva (acima de 10.000 ha). Em nivel estadual foi observada
uma diferenga de 11,3% entre a estimativa do IBGE (2.773.498 ha) e a das imagens Landsat (2.492.880 ha). A condicdo
particular de operag@o simultanea dos satélites Landsat-5 e -7 durante a safra de 2000/01 mostrou que imagens livres de
nuvens, adquiridas em datas chaves, podem ser utilizadas para o correto mapeamento da soja e auxiliar na melhoria das
estatisticas agricolas oficiais.

Palavras chaves: Sensoriamento remoto, estatisticas agricolas, geotecnologias.

ABSTRACT

The objective of this work was to map and estimate soybean crop area in municipalities of Rio Grande do Sul State,
Southern Brazil, through digital classification and visual interpretation based on multitemporal images acquired during
the combined operation of Landsat-5 and -7 satellites, in crop year 2000/01. Six scenes from paths 220 to 224, rows 79
and 80 were acquired at two key dates to identify soybean crop areas. The soybean crop map was carried out through
digital classification followed by a meticulous visual interpretation of the multitemporal images in order to correctly
map all soybean areas based on its typical temporal-spectral behavior. Crop area was estimated based on the soybean
map and compared with official estimation provided by the Brazilian Geography and Statistics Institute (IBGE). The
largest relative differences were observed in municipalities where soybean plantation is less expressive, although
greatest absolute differences were observed in municipalities with large amount of soybean (above 10.000 ha). For the
overall State estimate a difference of 11.3% between IBGE (2,773,498 ha) and Landsat images (2,492,880 ha) was
observed. The particular simultaneous operation condition of Landsat-5 e -7 satellites during the crop year of 2000/01
showed that cloud free images acquired at key periods can be used to correctly map soybean areas and to assist the
official agricultural statistics improvement.

Keywords: Remote sensing, agricultural statistics, geotechnologies.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tornou-se em 2003 o maior exporta-
dor mundial de soja, superando os Estados Unidos
(USDA, 2004). Em 2004, as vendas brasileiras do com-
plexo soja, que engloba os segmentos de graos, farelo e
6leo, alcangaram US$ 10 bilhdes contra US$ 8,1 bilhdes
do ano anterior, o que correspondeu a aproximadamente
10% do total das exportagdes (CNA, 2005). Ainda em
2004, o Rio Grande do Sul contribuiu com 11% da
producdo de soja do Pais, sendo a principal cultura no
Estado.

Dada a importancia da soja e do agronegdcio
para a economia do Pais, agdes governamentais para o
controle das importagdes ¢ exportagcdes dos produtos
agricolas, tanto em respeito a balanga comercial, quanto
ao adequado abastecimento do mercado interno, exigem
informagoes freqiientes ¢ confiaveis sobre a produgéo
agricola. Tais informagdes sdo também relevantes para
direcionar financiamentos da produg¢do e para que o
produtor possa tomar decisdes acertadas no que se refe-
re ao plantio e a comercializacdo dos bens de produgao.

No Brasil, as estimativas oficiais de previsao
de safras agricolas sdo realizadas pelo Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica (IBGE), por meio de um
sistema de levantamento subjetivo, baseado em opinides
formadas por agentes técnicos e econdmicos relaciona-
dos ao setor (SANO et al., 1998). Esse sistema, deno-
minado Levantamento Sistemdatico da Produ¢do Agrico-
la (LSPA), fornece mensalmente informagoes referentes
a estimativa de area plantada, produtividade média e
producdo de diversas culturas, desde a fase de intengdo
de plantio até o final da colheita (IBGE, 2005).

Entretanto, a grande extensdo territorial brasi-
leira, aliada a dinamica espago-temporal da atividade
agricola, torna dificil a obtengo de informacdes atuali-
zadas e confiaveis sobre este setor da economia. Por
outro lado, a utilizagdo das chamadas geotecnologias,
que envolvem imagens de sensoriamento remoto (SR) e
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs), podem
auxiliar na obtenc¢do dessas informagdes de forma rapi-
da, precisa e com menor custo, quando comparadas as
geradas pelas técnicas subjetivas tradicionais (PINO,
2001). Assim, pesquisadores brasileiros tém desenvol-
vido metodologias que possibilitam a incorporagdo das
geotecnologias nos atuais sistemas de levantamentos de
safras agricolas, tanto na estimativa da area plantada
(RUDOREFF et al., 2004), quanto na estimativa da pro-
dutividade agricola (RIZZI, 2004).

Pesquisas relacionadas a estimativa da area
plantada estdo concentradas, principalmente, na classifi-
cacdo de imagens adquiridas por sensores Opticos de
média resolugdo espacial a bordo dos satélites da série
Landsat, auxiliadas por informagdes obtidas a campo
(MEDEIROS et al., 1996; IPPOLITI-RAMILO et al.,
2003) e amparadas por sistemas de amostragem (A-
DAMI et al., 2005; LUIZ et al., 2003). Tais pesquisas
tém demonstrado inegéavel potencial do uso das imagens
de SR ¢ dos SIGs na identificagdo ¢ quantificacdo da

area ocupada pelas culturas agricolas em determinada
regido.

Atualmente, o principal entrave para a utiliza-
cdo dessas imagens em um sistema rotineiro de levan-
tamento de safras de grandes culturas ¢ a obtengdo de
imagens livres de cobertura de nuvens. Isto pode ser
minimizado por meio do aumento da freqiiéncia tempo-
ral de aquisi¢do das imagens, conforme observado du-
rante a operagdo combinada dos satélites Landsat-5 e -7,
entre 1999 e 2002. Neste periodo foi obtido um elevado
numero de imagens livres de nuvens devido ao aumento
da freqiiéncia temporal dos satélites Landsat de 16 (ope-
racdo individual) para 8 dias (opera¢do combinada).

No intuito de utilizar estas imagens dentro do
contexto da estimativa de safra, o presente trabalho visa
mapear ¢ estimar a area plantada com soja no Estado do
Rio Grande do Sul, com base na classificagdo digital e
interpretacdo visual de imagens multitemporais ¢ multi-
espectrais dos satélites da série Landsat.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A érea de estudo figura entre as latitudes S 27°
03’ e S 30° 13’ e as longitudes W 50°40° e W 56° 20’
(Fig. 1), abrangendo 322 municipios (111.628 km?), os
quais corresponderam a mais de 90% da area plantada
com soja no Rio Grande do Sul na safra 2000/01 (IBGE,
2005). E comum a pratica de dois ciclos agricolas por
ano. Na estag@o de verdo a principal espécie cultivada é
a soja, com um pequeno destaque para o milho. Existem
ainda areas de pecudria extensiva sob pastagem natural
(campo nativo), que vém sendo substituidas pelo cultivo
da soja. Os extremos oeste e sul sdo também caracteri-
zados pela presenga de arroz irrigado.

S

Fig. 1 — Localizacdo geografica da area de estudo no
Estado do Rio Grande do Sul.
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2.2 Classificacdo das areas com soja nas imagens
Landsat

O mapeamento da soja foi realizado por meio
da classificacdo digital e interpretagdo visual de ima-
gens adquiridas pelos sensores Thematic Mapper (TM)
e Enhanced TM+ (ETM+) a bordo dos satélites Landsat-
5 e -7, respectivamente. As imagens adquiridas durante
a safra 2000/01 e suas respectivas orbitas, pontos, datas
e sensor sao apresentadas na Tab. 1. Conforme pode ser
observado na Tab. 1, as datas das imagens adquiridas
correspondem ao periodo entre inicio de fevereiro e
inicio de margo. Na regido em estudo a soja apresenta
relativa rigidez no calendario agricola. A semeadura tem
inicio no final de outubro e se estende até meados de
dezembro. Isto faz com que no periodo compreendido
entre final de janeiro e inicio de margo, a cultura se
encontre em pleno desenvolvimento e cobrindo ampla-
mente o solo. Nestas condi¢des a soja € bem caracteri-
zada nas imagens e também se destaca dos demais alvos
da cena, em fung¢do da sua tipica resposta espectral
(RIZZI1, 2004).

A classificacdo digital foi feita com as imagens
adquiridas principalmente em margo (Tab. 1). A primei-
ra fase dessa classificag@o envolveu o processo de seg-
mentacdo (SCHOWENGERDT, 1997) em que foi utili-
zado um algoritmo denominado crescimento de regides
(BINS et al., 1996). Os limiares de area e similaridade
adotados foram definidos em 64 pixels (= 4 ha) e sete
niveis de cinza, respectivamente. Para diminuir o tempo
computacional exigido pelo grande volume de dados,
optou-se por utilizar apenas a banda 4 (infravermelho
proximo) no processo de segmentagio, pois ela apresen-
ta a melhor discriminag@o entre a soja e os demais alvos
da cena. Posteriormente, foi realizada a extra¢do das
regides utilizando-se as bandas 3 (vermelho), 4 (infra-
vermelho proximo) e 5 (infravermelho médio) dos refe-
ridos sensores.

Em seguida, as imagens foram classificadas a-
través do algoritmo /ISOSEG (VENTURIERI & SAN-
TOS, 1998), com limiar de aceitagdo de 75%, que agru-
pou as regides em classes espectrais homogéneas, as
quais foram superpostas as imagens Landsat e analisa-
das individualmente, sendo entdo associadas as classes
tematicas de uso do solo, as quais se resumiram a soja e
ndo-soja.

Em geral, a classificacdo digital deixa muito a
desejar, devendo ser seguida de uma cuidadosa interpre-

tacdo visual a fim de que os possiveis erros da classifi-
cagdo sejam minimizados (RUDORFF et al, 2005).
Contudo, a interpretagdo visual somente pode melhorar
o resultado da classificacdo digital se estiver munida de
meios que permitam identificar as areas omitidas de soja
e as areas incluidas de ndo-soja, na classe soja. Para tal,
a corregdo da classificagdo digital foi feita com imagens
adquiridas em duas datas (fevereiro ¢ margo) e que
permitem a clara identificagdo da soja em pelo menos
uma das datas. O plano de informagao (PI) contendo as
classes tematicas (soja e ndo-soja) foi superposto as
imagens Landsat, sendo as duas classes criteriosamente
analisadas, ora sobre as imagens adquiridas em feverei-
ro, ora sobre as adquiridas em margo. As areas errone-
amente classificadas digitalmente foram entdo alteradas
pelo fotointérprete para a classe tematica correta.

O critério para definir uma area da imagem
como pertencente a um determinado tema de uso do
solo ¢ particularmente importante na interpretagdo visu-
al, pois ira definir se as classes tematicas resultantes irao
representar a realidade existente no campo. A analise
visual foi feita por um fotointérprete experiente e co-
nhecedor da regido de estudo. A interpretagdo foi feita
na tela do computador utilizando-se as bandas espectrais
3 (vermelho), 4 (infravermelho proximo) e 5 (infraver-
melho médio), as quais foram associadas as cores azul
(B), vermelho (R) e verde (G), para formar a imagem
em composi¢do colorida (RGB453). Esta composigdo
de bandas faz com que as areas de soja fiquem visual-
mente bem destacadas dos demais alvos da cena.

2.3 Estimativa da area plantada por municipio

Através dos limites politicos municipais e do
mapa tematico com as areas de soja e ndo-soja calculou-
se a area plantada com soja em cada um dos 322 muni-
cipios da area de estudo. Esta informacao foi comparada
aos dados oficiais divulgados pelo IBGE. Além disso,
optou-se por estratificar a area de estudo considerando-
se a porcentagem de area plantada com soja estimada
pelo Landsat em cada municipio, em relagdo a sua area
total. Os limites de classes estabelecidos para a defini-
¢do dos estratos foram: 0-20% (estrato /), >20-40%
(estrato 2) e >40-67% (sendo 67% o valor maximo
encontrado) (estrato 3). A estratificagdo visou comparar
a estimativa de area plantada via imagens Landsat com
a estimada pelo IBGE, em relacdo a porcentagem de
area ocupada pela cultura no municipio.

TABELA 1 — ORBITAS, PONTOS, DATA DA PASSAGEM E SENSOR REFERENTES AS IMAGENS LANDSAT
UTILIZADAS NO MAPEAMENTO DAS AREAS COM SOJA NO RIO GRANDE DO SUL, SAFRA 2000/01.

Orbita/ponto 221/80 222/79 222/80 223/79 223/80 224/79
(deslocamento) (4" N) (37 S) (3”S) 27 S) 27S) (57 S)
Classificagdo automdtica 05 1% (5.03-01%% 05-03-01%* 04-03-01% 04-03-01* 03-03-01%*

e interpretagdo visual

Interpretagdo visual 14-03-01*

25-02-01*

25-02-01** 08-02-01** 08-02-01** 07-02-01**

*Sensor TM - **Sensor ETM+
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Classificacio das areas de soja nas imagens
Landsat

A classificag@o das areas de soja por meio das
imagens Landsat envolveu diversas etapas: a) a segmen-
tagdo; b) a classificacdo digital; e ¢) a interpretacdo
visual. Para a segmentacdo das imagens foi verificado
que o algoritmo empregado, os limiares estabelecidos e
a banda utilizada mostraram-se eficientes na demarca-
cdo dos limites das areas agricolas e dos demais alvos
presentes na cena, pois até mesmo areas de tamanho
reduzido (~4 ha) foram delimitadas de maneira satisfa-
toria. A etapa da classificagdo digital através do algo-
ritmo ISOSEG, também apresentou resultado satisfato-
rio na identificagdo das areas de soja bem desenvolvi-
das, muito embora em certos casos a soja fosse confun-
dida com outros alvos. Exemplos de erros por omissao e
por inclusdo, ocorridos por ocasido da classificagdo
digital, estdo destacados por meio de circulos vermelhos
nas Fig. 2a e 2b, respectivamente. Nota-se na Fig. 2a
que areas tipicamente de soja, ndo foram corretamente
classificadas pelo ISOSEG. O inverso pode ser observa-
do na Fig. 2b.

Tais areas geralmente representam pequenos
talhdes ou bordas de talhdes que, por razdes diversas,
ndo foram classificadas digitalmente de forma correta.
A correcdo foi feita pelo intérprete durante a etapa da
interpretacdo visual, por meio da edigdo do PI tematico,
ao langar mdo de aspectos espectrais (Fig. 3) e tempo-
rais (Fig. 4) das imagens do Landsat. A relativa facili-
dade com que as areas de soja foram identificadas nas
imagens durante a interpretagdo visual deve-se a algu-
mas caracteristicas intrinsecas da cultura e da propria
area em estudo. As condi¢des edafo-climaticas sdo favo-
raveis para o cultivo das mais variadas culturas agrico-
las. Entretanto, a soja apresenta amplo destaque, que ¢é
favorecido pelo mercado e pela propria tradi¢do agricola
da regido. Além da soja, o milho tem certo destaque na
regido; contudo, esta cultura tem resposta espectral

muito distinta da soja, conforme indicado na Fig. 3. O
comportamento espectral da soja (1), solo (2), mata (3),
milho (4), dgua (5) e pastagem (6) para as bandas 3, 4 e
5 de uma imagem do sensor ETM+, adquirida em 08-
02-2001, ¢ apresentado na Fig. 3. Fica evidente que as
areas de soja se destacam dos demais alvos da cena, em
especial, na banda 4.

Fig. 3 — Comportamento espectral da soja (1), solo (2),
mata (3), milho (4), agua (5) e pastagem (6) em uma
imagem Landsat, composi¢ao colorida RGB453, adqui-
rida em 08-02-2001.

A despeito da evidente caracterizag@o das areas
cultivadas com soja nas imagens Landsat, foram obser-
vados erros na classificacdo digital ja mencionados
anteriormente (Fig. 2) e também devido as diferencas na
época de semeadura da cultura, uma vez que a classifi-
cacdo digital foi realizada apenas com uma data. Dai a
necessidade de se utilizar pelo menos duas imagens de
épocas distintas e especificas, pois as lavouras plantadas
tardiamente ainda ndo podem ser identificadas clara-
mente na data de aquisi¢do da primeira imagem (p. ex.
area 3 na Fig. 4a), mas ficam evidenciadas na segunda
data de aquisi¢do da imagem (p. ex. area 3 na Fig. 4b.)
Por outro lado, as lavouras plantadas precocemente s6
ficam bem caracterizadas na primeira data da imagem
(p. ex. area 2 na Fig. 4a), pois ja estdo senescendo por
ocasido da aquisi¢do da segunda data da imagem. Ja a
soja plantada em uma época intermédiaria é claramente
identificada em ambas as datas, conforme ilustra a area
1 das Fig. 4a ¢ 4b.

Fig. 2 - Classe tematica soja (verde) sobreposta a imagem Landsat (RGB453) e os erros da classificagdo por omissdo (a).
Classe tematica ndo-soja (azul) sobreposta a imagem Landsat, (RGB453) e os erros da classificagdo por inclusdo (b).
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Fig. 4 — Composicao colorida RGB453 de imagens
Landsat adquiridas em: a) 08-02-2001 ¢ b) 04-03-2001.

Ainda que a maioria das areas de soja pudesse
ser identificada em ambas as datas, foi fundamental
dispor das duas datas para uma correta classificagdo da
soja. Isto reforga a importancia do aspecto multitempo-
ral das imagens e da necessidade da utilizagdo de ima-
gens adquiridas em periodos chaves ao longo do ciclo
da cultura, para que a estimativa da area plantada com
soja seja fiel a realidade do campo.

O procedimento de classificagdo digital ¢ agil,
porém pouco exato; ja a interpretacdo visual € extre-
mamente trabalhosa para uma grande regido tal como a
do presente estudo. Desta forma podemos concluir que
os dois métodos sdo complementares e quando utiliza-
dos de forma conjunta permitem realizar o mapeamen-
to de forma muito préxima a existente no campo. Res-
salta-se ainda que a condigdo particular com que a soja
se apresentou nas imagens Landsat minimizou a possi-
bilidade de erro por parte do intérprete e, consequen-
temente, tornou a aferi¢cdo a campo sem sentido.

O uso de imagens multitemporais adquiridas
em periodos especificos ao longo do ciclo da cultura,
aliado ao ja comentado problema relacionado a cober-
tura de nuvens, refor¢a a importancia de se dispor de
satélites de sensoriamento remoto com elevada fre-
qiiéncia de revisita para viabilizar o uso do sensoria-
mento remoto em um sistema rotineiro de levantamen-
to de estatisticas agricolas. Cabe aqui enfatizar que a
resolucdo temporal de 16 dias de cada satélite Landsat
ndo ¢ adequada, pois dificilmente permite adquirir
imagens livres de nuvens em duas datas sobre areas
extensas. Porém, a operacdo conjunta de dois satélites
Landsat aumentou a resolugdo temporal de 16 para 8
dias e propiciou a aquisicdo de imagens livres de nu-
vens em periodos chaves para identificacdo correta da
soja. A Fig. 5 apresenta o mapa tematico final da clas-
sificacdo das imagens Landsat contendo as classes soja
e ndo-soja ¢ a divisdo politica municipal.

o s

=4
I:l Nio Soja

wrzy

Fig. 5 — Mapa tematico referente a classificagdo das
areas com soja, safra 2000/01.

3.2 Estimativa da drea plantada por municipio

Pelo fato do estudo abranger mais de 90% da
area cultivada com soja no Rio Grande do Sul na safra
estudada, os dados referentes ao somatorio dos 322
municipios analisados foram denominados de nivel
estadual.

Na Tab. 2 estdo transcritos os valores de area
plantada com soja obtidos por meio da classificacdo
das imagens Landsat e a diferenca relativa em relagdo a
estimativa fornecida pelo IBGE, para os 322 munici-
pios da area de estudo. Os dados provenientes do le-
vantamento oficial podem ser encontrados em
www.ibge.gov.br.

Em nivel estadual a estimativa da area planta-
da com soja pelo IBGE foi de 2.773.498 ha e pelo
mapeamento do Landsat foi de 2.492.880, o que cor-
responde a uma diferenca de 280.618 ha, ou seja, o
levantamento da area de soja com as imagens orbitais
foi 11,3% inferior ao levantamento do IBGE nos 322
municipios analisados. Foi verificado também que em
240 municipios o valor da area plantada estimada pelo
IBGE foi superior ao da classificagdo das imagens
Landsat. A Fig. 6 ilustra as diferencas (ha) a mais ¢ a
menos dos valores das estimativas do IBGE em relagio
as estimativas via imagens do Landsat.

e
aroer

0" 3T

Fig. 6 — Diferencga (ha), em nivel municipal, dos valo-
res das estimativas do IBGE em relagdo as estimativas
via imagens Landsat.

As diferengas relativas mais acentuadas foram
encontradas, principalmente, nos municipios com me-
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nos de 20% de 4area de soja (estrato /). Por exemplo, no
municipio de Palmitinho, observou-se uma diferenga
de 1.083 ha a menos para a estimativa do Landsat (117
ha), ou seja, 9,2 vezes inferior a estimativa do IBGE.
Outro exemplo é o do municipio de Carlos Gomes,
com uma diferen¢a de 1.606 ha entre a estimativa do
Landsat (194 ha) e a do IBGE (1.800 ha). Exemplo
mais drastico ainda é o de Santa Cruz do Sul, onde
foram mapeados apenas 14 ha de soja nas imagens do
Landsat, mas o IBGE informa que o municipio plantou
900 ha. Embora a diferenga relativa entre as estimati-
vas do Landsat e do IBGE, para a maioria dos munici-
pios do estrato / foi muito elevada, a diferenga absolu-
ta tem maior impacto para o conjunto dos 176 munici-
pios deste estrato, com uma diferenca de 101.358 ha
(27%) a menos para o Landsat em relagdo ao IBGE
(Tab. 3).

Em contrapartida, em municipios onde a area
plantada com soja ¢ mais expressiva (>20% de area de
soja no municipio; estratos 2 e 3), apesar das diferencas
relativas serem consideravelmente menores, observou-
se diferencgas absolutas muito pronunciadas. Por exem-
plo, em Julio de Castilhos a diferenca relativa entre
Landsat (60.315 ha) e IBGE (50.000 ha) foi de 17%, o

que corresponde a 10.315 ha a mais de soja mapeados
nas imagens do Landsat. No municipio de Joia o valor
do Landsat (58.341 ha) foi 3.341 ha maior que o do
IBGE (55.000 ha); em Soledade o valor do Landsat
(11.637 ha) foi 5.237 ha superior ao do IBGE (6.400
ha), que corresponde a uma diferenca relativa de 45%.
Ja em Girud o valor do Landsat (47.239 ha) foi 9.261
ha inferior ao do IBGE (56.500 ha). Semelhante resul-
tado foi observado para Ijui, onde o valor do Landsat
(32.257 ha) foi 9.943 ha inferior ao do IBGE (42.200
ha). Outros municipios como Colorado, Sdo Miguel
das Missdes, Sdo Martinho da Serra e Selbach apresen-
taram diferencas minimas entre as estimativas do
Landsat e do IBGE. Para o estrato 2 (>20-40% de soja
no municipio) a diferenga absoluta entre Landsat
(695.154 ha) e IBGE (826.828 ha) foi de 131.647 ha,
que corresponde a uma diferenca relativa de 18,9%. Ja
o estrato 3 (>40% de soja no municipio), apesar de ser
responsavel por quase metade da area de soja do esta-
do, apresentou uma diferenga absoluta entre Landsat
(1.422.479 ha) e IBGE (1.470.065 ha) de 47.586 ha,
que corresponde a apenas 3,3% (Tab. 3).

TABELA 2 — AREA PLANTADA COM A CULTURA DA SOJA OBTIDA POR MEIO DA CLASSIFICACAO DAS
IMAGENS LANDSAT E A DIFERENCA PERCENTUAL EM RELACAO A ESTIMATIVA OFICIAL DO IBGE.

o Area Dif. o Area Dif. o Area Dif.
Municipio Municipio Municipio
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Agua Santa 9.319  -5,2 Fortaleza dos Valos 28.218 4,3 Quevedos 7.051 -84,4
Ajuricaba 19.526 12,9 Frederico Westphalen 2219 -57,7 Quinze de Novembro 9.533  -12,8
Alecrim 3.111 92,9 Garruchos 7.554  -58,9 Redentora 8.659  -50,1
Alegria 5.967 -42,5 Gaurama 2.085  -19.9 Relvado 24 -4,2
Al. Tam. do Sul 10.494  -30,6 Gentil 5269  -27.2 Restinga Seca 5.599 37,5
Alpestre 269  -85,9 Getulio Vargas 10.539 17,4 Rio dos Indios 6.427  -40,0
Alto Alegre 5.645 11,4 Girua 47239  -19,6 Roca Sales 657 -128,3
Ametista do Sul 25 -3.900 Gramado dos Loureiros 3.106  -44,9 Rodeio Bonito 896 -402,2
André da Rocha 1.958 -27,7 Gramado Xavier 0 0 Rolador 7.755 41,8
Anta Gorda 59 -272,9 Guabiju 697 13,9 Ronda Alta 21.753 -1,1
Antonio Prado 0 0 Guaporé 75 -500 Rondinha 9.743 -2,6
Aratiba 13 -2.20 Guarani das Missdes 10.226  -80,9 Roque Gonzales 5359 -493
Arroio do Meio 880 -59,1 Herveiras 0 0 Sagrada Familia 1.428  -68,1
Arroio do Tigre 1.316  -59,6 Horizontina 8.724  -39,3 Saldanha Marinho 12.130 -1,8
Arvorezinha 35 -14,3 Humaita 6.377  -17,6 Salto do Jacui 20.513 17,1
Augusto Pestana 18.105  -4,9 Ibarama 5 100 Salvador das Missdes 3.758  -19,7
Aurea 3.378 -0,7 Ibiaca 14.205 2,9 Sananduva 13.073 23,5
Bar. de Cotegipe 1.803 14,0 Ibiraiaras 3.995 39,9 Sta Barbara do Sul 54.446  -10,2
Barra do Guarita 1.360  -91.2 Ibirapuitd 8.850 26,9 Sta Cecilia do Sul 6.632 22,2
Barra do Rio Azul 37 -305,4 Ibiruba 34.534 -5,0 Sta Clara do Sul 272 -83,8
Barra Funda 2.630  -25.5 Tjui 32.257  -30,8 Sta Cruz do Sul 14 -6.329
Barracdo 6.873  -74,6 Tlopolis 0 0 Sta Maria 8.828 264
Barros Cassal 933 8,9 Independéncia 17.407  -43,6 StaRosa 22.017  -36,3
Benj. Const. Sul 154 -94,8 Inhacord 6.681 -4,8 Santiago 10.865 12,6
Boa Vis. Missdes 10.028  -19,7 Ipé 394 -204,6 Sto Angelo 29.097 -16,9
Boa Vis. Burica 1.818 -257,5 Ipiranga do Sul 6.989 2,7 Sto Antdnio Missdes 15.256  -63,9

Boa Vis. Cadeado 38411 40,7 Irai
Boa Vis. do Incra 26.525 12,2 Itaara
Bom Progresso 3.005  -53,1 Itacurubi

834 -259,7 Sto Anténio do Palma 1.113 =797
1.635 14,4 Sto Anténio do Planalto  8.895  -12,4
1.788  -67.8 Sto Augusto 24257  -17,5
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Bom Retiro Sul 0 0 Ttapuca 61 -113,1 Sto Cristo 8.614 -132,2
Bog. do Ledo 0 0 Ttatiba do Sul 75  -433,3 Sto Expedito do Sul 2870  -324
Bossoroca 25.680  -9,0 Ivora 1.019 36,2 Sdo Borja 38.695 22,5
Bozano 14.242 28,4 Jaboticaba 2.184  -82,9 Sdo Domingos do Sul 231 43,7
Braga 5.362  -30,5 Jacuizinho 8.183  -58,9 Sdo Jodo da Urtiga 786 -78,1
Cacique Doble 3217 -64,7 Jacutinga 9.094  -13,3 Sdo Jodo do Polésine 137  -46,0
Caibaté 9.083  -34,3 Jaguari 1.327  -88,4 Sio Jorge 367 18,3
Caigara 936 -156,4 Jari 8.439  -42,2 Sio José das Missdes 2591 -73,7
Camargo 2.673  -19,7 Joia 58.341 5,7 Sdo José do Herval 37 -116,2
Campest. da Serra 1.201 33,4 Julio de Castilhos 60.315 17,1 Sdo José do Inhacora 1.287  -85,1
Campina Missdes 4915 -42,4 Lagoa Bonita do Sul 325 16,9 Sdo José do Ouro 6.718  -48,9
Campinas do Sul 10.578  -19,1 Lagoa dos Trés Cantos 7.184 -4,4 S3o Luiz Gonzaga 40.315 -9,1
Campo Novo 12.008  -4,1 Lagoa Vermelha 20.749 13,2 Sdo Marcos 0 0
Campos Borges 5.638 -10,0 Lagodo 0 0 Sao Martinho 7.851 0,6
Candelaria 7.174  -36,6 Lajeado 218 45,0 Sdo Martinho da Serra 7.549 0,6
Candido Godoi 9.406 -22,3 Lajeado do Bugre 1.972  -153,5 Sdo Miguel das Missdes 40.912 1,0
Canudos do Vale 0 0 Liberato Salzano 1.983 -152,1 Sdo Nicolau 7.094  -12,8
Capao Bonito Sul 9.987 29,9 Machadinho 4530  -10,4 S3o Paulo das Missdes 3305 21,0
Capio do Cipo 23981  -8,4 Marau 20.707  -20,7 Sdo Pedro das Missdes 4395 545
Capitdo 0 - Marcelino Ramos 77 -1.848,1 Sdo Pedro do Butia 3411 -40,7
Carazinho 28.409  -17,2 Mariano Moro 5 -100,0 Sdo Pedro do Sul 257 -1724
Carlos Gomes 194 -827,8 Marques de Souza 205 75,6 Sdo Valentim 664  -50,6
Casca 2.036 11,6 Mata 64 -837,5 Sdo Valentim do Sul 54 3,7
Caseiros 4.594 2,0 Mato Castelhano 8.658  -47,8 Sdo Valério do Sul 5.034  -17,2
Catuipe 36.150 8,7 Mato Leitdo 80 62,5 Sdo Vicente do Sul 1227  -22.2
Centenario 1.826  -99.9 Mato Queimado 4297  -35,0 Sarandi 13.334 -8,0
Cerro Grande 804 -235,8 Maximiliano de Almeida 560  -78,6 Seberi 5.885 -61.4
Cerro Largo 4.153  -20,4 Miraguai 2.305  -51,8 Sede Nova 6.557 23,7
Chapada 33.030  -4,5 Montauri 338 -18,3 Segredo 573 222
Charrua 4.683 3,9 Monte Al. dos Campos 114 -75,4 Selbach 9.582 0,9
Chiapeta 21.770  -5,6 Mormago 5419  -19,9 Senador Salgado Filho 7.602 14,5
Ciriaco 4.849  -15,5 Mugum 292 31,5 Serafina Corréa 130 -284,6
Colinas 379 7,7 Muitos Capdes 13.965  -79,0 Sério 1 -900
Colorado 15.055 -0,3 Muliterno 1.420 33,1 Sertdo 19.981  -30,1
Condor 25.243  -3,4 Nao-Me-Toque 17.113 -5,2 Sete de Setembro 5343 -404
Constantina 5.617 -37,1 Nicolau Vergueiro 6.847 -9,5 Severiano de Almeida 83 -502,4
Coqueir de Baixo 0 - Nonoai 11.196  -34,0 Silveira Martins 1.058 52,7
Coqueiros do Sul 9.889  -11,2 Nova Alvorada 763 -57,3 Sinimbu 0 -
Coronel Barros 8.770  -23,1 Nova Araca 0 0 Sobradinho 419 52,3
Coronel Bicaco 28.817 -4,1 Nova Bassano 68 85,3 Soledade 11.637 45,0
Cotipora 35 71,4 Nova Boa Vista 3.962 -3,5 Tapejara 9.543 -153
Coxilha 19.423  -13,3 Nova Candelaria 1.983 -81,5 Tapera 9.496 -74
Crissiumal 8.478  -53,3 Nova Esperanga do Sul 2.011  -64,1 Taquarugt do Sul 779 -105,4
Cristal do Sul 1.272 -198,7 Nova Palma 4.024 0,6 Tenente Portela 9.276  -40,1
Cruz Alta 70.939 5,6 Nova Prata 612 51,0 Tio Hugo 4633  -295
Cruzaltense 6.655 18,9 Nova Ramada 14.814 10,9 Tiradentes do Sul 5.804 -80,9
Cruzeiro do Sul 588 -274,1 Nova Roma do Sul 0 0 Toropi 95 -426,3
David Canabarro 1.265 20,9 Novo Barreiro 3.765 -19,5 Travesseiro 112 -167,9
Derrubadas 8.029 -10,8 Novo Cabrais 2.364 15,4 Trés Arroios 123 -387.8
Dezes. de Nov. 383 -135,0 Novo Machado 10.701 -2,8 Trés de Maio 19.266  -24,6
Dil. de Aguiar 2.174 35,6 Novo Tiradentes 427 -1000,7 Trés Palmeiras 4615 -625
Dois Irm. Miss. 13.679  -3,8 Novo Xingu 2.351 -40,4 Trés Passos 5.823 717
Dois Lageados 0 - Paim Filho 929 -7,6 Trindade do Sul 6.445  -55.2
Dona Francisca 20  -50,0 Palmeira das Missdes 82.129 5,0 Tucunduva 9.004 -16,6
Dr. M. Cardoso 12.833 4,2 Palmitinho 117 -925,6 Tunas 1.315  -14,1
Doutor Ricardo 27  -92,6 Panambi 22.361 -18,1 Tupanci do Sul 2.585  -54,7
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Encantado 177 -103,4 Parai

Engenho Velho 2.665 -31,3 Paraiso do Sul
Entre Rios do Sul 2.658 -77,2 Passa Sete
Entre-Tjuis 24.895 -16,5 Passo do Sobrado
Erebango 6.622 16,9 Passo Fundo
Erechim 7.423 39,4 Paulo Bento
Ernestina 12.246  -16,4 Pejugara

Erval Grande 1.213  -64.9 Pinhal

Erval Seco 7.838  -85,0 Pinhal da Serra
Esmeralda 3.868 -55,1 Pinhal Grande
Esperanga do Sul 3.926  -65,6 Pinheirinho do Vale
Espumoso 29.235 -6,0 Pirap6

Estagdo 3.655 -4,0 Planalto

Estrela 615 35,0 Pontdo

Estrela Velha 9.712 -5,0 Ponte Preta
Eugénio de Castro 19.993 -5,0 Porto Lucena
Fagundes Varela 104 61,5 Porto Maua
Fax. do Soturno 313 -59,7 Porto Vera Cruz
Faxinalzinho 3.941 -1,5 Porto Xavier
Fazenda Vila Nova 290 48,3 Pouso Novo
Floriano Peixoto 2.224 32,6 Progresso
Fontoura Xavier 212 29,2 Protasio Alves
Forquetinha 28 -607,1 Quatro Irméos

6  -33,3 Tupanciretd 91.437 125

191 16,2 Tuparendi 12.049  -24,5
679  -32,5 Ubiretama 5.004 -199
500 -2,0 Unido da Serra 51 -194,1
28.448  -19,5 Vacaria 15282  -309
3.087 -26,7 Vale do Sol 121 9,1
25.744 -1,0 Vale Verde 416  -683
517 -228,8 Vanini 307 41,4
1.737  -72,7 Venancio Aires 87 31,0
11.655 9.9 Veranopolis 37 89,2
352 -127,3 Vespasiano Corréa 692 -8,4
2.465 -13,6 Viadutos 561 -783
635 -183,5 Vicente Dutra 736 223
25.964 19,1 Victor Graeff 12291  -24,5
2.857 -9,0 Vila Flores 147 59,2
3.444  -59,7 Vila Langar 5919 -183
3.523  -13.,5 Vila Maria 3.846 -17,0
570 -224,6 Vista Alegre 633 -1844
918 -281,3 Vista Alegre do Prata 17 11,8
0 - Vista Galcha 1.850 -94,6
0 - Vitéria das Missdes 8.087  -23,7

303 50,5

7.542 48,2 Total Estimado 2.492.880  -11,3

TABELA 3 — AREA PLANTADA COM A CULTURA
DA SOJA OBTIDA POR MEIO DA CLASSIFICA-
CAO DAS IMAGENS LANDSAT EM COMPARA-

CAO A FORNECIDA PELO IBGE , PARA OS DIFE-

RENTES ESTRATOS.

Estrato* Area plantada (ha)

(municipios)

Landsat IBGE Diferenga

1(176) 375247  476.605 -101.358 (27%)
2 (75) 695.154  826.828 -131.647 (18,9%)
3(71) 1.422.479 1.470.065 -47.586 (3,3%)

Total (322) 2.492.880 2.773.498 -280.618 (11,3%)

* Estrato 71: 0-20%; estrato 2: >20-40%; estrato 3:
>40%.

4. CONCLUSOES

Os aspectos multiespectral e multitemporal das
imagens de sensoriamento remoto para fins de mapea-
mento da cultura da soja em grandes regides sdo funda-
mentais para a correta identificacdo da soja nas imagens
orbitais, pois é preciso que elas sejam obtidas em condi-
¢Oes de céu claro e por ocasido da plena cobertura do
solo pela vegetacao verde. A classificacao digital segui-
da pela interpretagdo visual das imagens multitemporais
e multiespectrais permite corrigir os erros de omissao e
inclusdo por meio da edi¢do do mapa tematico na tela
do computador. A interpreta¢do visual é bastante traba-
lhosa, mas se feita com cuidado e de forma criteriosa
por um especialista experiente e com conhecimento da

area de estudo, torna o trabalho a campo desnecessario,
em razdo da resposta espectral tipica da soja e da sua
clara identificacdo nas imagens adquiridas entre as fases
de pleno desenvolvimento vegetativo ¢ enchimento de
graos.

A resolugdo temporal de 8 dias proporcionada
pela operacdo conjunta dos satélites Landsat-5 e -7 foi
adequada para obtengdo de imagens livres de cobertura
de nuvens no Rio Grande do Sul em periodos chaves
para identificacdo da cultura da soja. Infelizmente o
Landsat-7 deixou de operar adequadamente em maio de
2003, diminuindo a probabilidade de obtencao de ima-
gens livres de nuvens durante a safra agricola do verao.

A comparagdo entre a area plantada com soja
estimada pelo IBGE e pelo mapeamento das imagens do
Landsat mostrou que a estimativa do IBGE foi 11,3%
superior. Com a disponibilidade crescente de satélites de
sensoriamento remoto espera-se que num futuro proxi-
mo os oOrgdos oficiais responsaveis pelas estatisticas
agricolas se beneficiem das imagens de sensoriamento
remoto para auxiliar no levantamento de informagdes
objetivas sobre a area plantada com grandes culturas.
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