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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de estagio é um relatorio sobre a execugdo de um dos projetos de
mapeamento anuais realizados na Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda no ano de 2022, o
Gréo Sul. O Grao Sul tem como objetivo a identificacdo e classificacdo de toda area plantada
de soja e milho da safra de verdo na regido sul do Brasil. A interpretacdo dos cultivos é feita de
maneira remota com o uso de imagens de satélite. No entanto, no ano de 2022 ocorreu uma
grande seca no sul do pais, que prejudicou o desenvolvimento dos cultivos de verdo,
principalmente a soja, e que consequentemente causou grandes dificuldades na identificacdo
das plantac6es. Uma das maneiras para contornar este problema foi a realizagdo de um trabalho
de campo que percorreu os 3 estados da regido sul do Brasil, nele foi observado diversas
medidas de mitigacdo de danos feito pelos produtores, e também foram levantados diversos
pontos de campo para verificar a acuracia do mapeamento. Mesmo com todas as dificuldades
enfrentadas na realizacdo do projeto ele pode ser concluido, 0 mapeamento manteve uma boa
acuracia, e os resultados mostraram que, apesar da seca, a area plantada de soja e milho
aumentou na regido sul, impulsionada pelo aumento do precgo dos gréos.

Palavras-chave: Mapeamento, regido sul, sensoriamento remoto, soja, seca.



ABSTRACT

This internship conclusion work is a report on the execution of one of the annual mapping
projects carried out at Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda in the year 2022, Grao Sul.
Gréo Sul aims to identify and classify the entire cultivated area of soybeans and corn, on the
summer months, in the south region of Brazil. The identification of the crops is done remotely
with the use of satellite images. However, in the year 2022 there was a major drought in the
south region of the country, which hampered the development of summer crops, especially
soybeans, and consequently caused great difficulties in the process of identification of the
plantations. One of the ways to get around this problem was to carry out a field work that went
through the 3 states of the south region of Brazil, in which several measures of damage
mitigation made by the producers were observed, and multiple field points were also raised to
verify the accuracy of the mapping process. Even with all the difficulties faced the project was
completed, and the results showed that, despite the drought, the mapping process maintained a
good accuracy, and the planted area of soybeans and corn increased in the South region, driven
by the increase in grain prices.

Keywords: Mapping, south region, remote sensing, soybeans, drought.
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1 INTRODUCAO

O Presente trabalho relata as atividades desenvolvidas durante o estagio realizado na
empresa Agrosatélite Geotecnologia Aplicada, mais especificamente pelo uso de imagens
derivadas do sensoriamento remoto e sua aplicagdo na agricultura. Neste sentido, vale lembrar
do conceito de sensoriamento remoto, que corresponde ao processo de obtencéo de informagodes
sobre um objeto, ou area, sem entrar em contato direto com ele (LS SHIRATSUCHI, 2014).
Este processo pode ser feito utilizando imagens areas, imagens de satélite, e até mesmo radar,
e juntamente a utilizacdo de softwares GIS é possivel aproveitar essas informacGes para criacao
de diversos trabalhos cientificos e comerciais.

O uso do sensoriamento remoto na agricultura tem se tornado extremamente
importante para o setor, pois € possivel fazer a diferenciacdo dos tipos de cultura, observar o
seu estagio de desenvolvimento, averiguar a salde da lavoura etc. A identificagcdo das culturas
é possivel ser feita visto que os plantios, em grande parte dos casos, possuem comportamentos
espectrais distintos e caracteristicos, o que significa que cada cultivo reflete a luz em diferentes
tipos de ondas. Por exemplo, o milho reflete mais ondas do infravermelho préximo, enquanto
a soja reflete mais ondas do vermelho. Tendo este tipo de informagédo, e modificando a
composicdo das cores das imagens de satélite, é possivel identificar diferentes tipos de plantios
e em uma escala maior do que seria possivel em campo.

No ano de 2022 a regido sul do Brasil foi diretamente afetada por uma grande seca que
teve o seu inicio em julho de 2021, e perdurou até meados de 2022. Este periodo de estiagem
afetou os 3 estados da regido sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande Sul, tendo algumas
localidades mais afetadas que outras, sendo 0 oeste da regido a area mais prejudicada.

A seca além afetar diretamente a vida cotidiana da populacdo destes estados, sendo
somente no Rio Grande do Sul decretado estado de emergéncia em mais de 400 dos 497
municipios, também afetou negativamente o desenvolvimento dos cultivos da primeira safra de
2022, causando prejuizos bilionarios para os produtores, e dificultando o trabalho de
identificacdo e classificacdo de culturas via imagens de satélite, visto que a sua resposta
espectral ficou muito diferente daquilo que é esperado.

O objetivo deste trabalho é relatar como foi desenvolvido um dos projetos realizados
pela empresa, o Grdo Sul, que consistiu no mapeamento de todos os talhdes de soja e milho
plantados na primeira safra do ano de 2022, presentes na regido sul do pais, e que apresentou

diversos desafios na execucdo, visto que a regido passou por uma importante seca neste periodo,
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afetando negativamente o desenvolvimento das plantacGes de soja, levando a necessidade de

um trabalho de campo mais intenso para validagdo dos resultados.

2 APRESENTACAO DO LOCAL DO ESTAGIO

Fundada em 2013 por 4 socios que trabalhavam no Laboratorio de Sensoriamento
Remoto Aplicado a Agricultura e Floresta do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
a Agrosatélite Geotecnologia Aplicada é uma empresa especializada na analise de imagens de
satélites de sensoriamento remoto e no desenvolvimento de inteligéncia geografica para 0s
setores agricola, florestal e ambiental. Podemos ver parte da equipe na Figura 1.

Com a realizacdo de diversos projetos de mapeamento agricola, a partir da analise de
imagens de satélites, como o Canasat, por exemplo, que é responsavel pelo monitoramento
anual do plantio de cana-de-agtcar, mapeamentos de soja e milho nos biomas do Cerrado,
Amazobnia, e também na regido sul do Brasil, e Paraguai, além da criacdo de produtos que
buscam o crescimento do agronegdcio de forma sustentavel, como o sistema de monitoramento
de fazendas (SIMFaz), fizeram com que a empresa tenha ganhado certo destaque no cenario

nacional quando o assunto € sensoriamento remoto aplicado a agricultura.

Figura 1 — Parte da equipe de funcionarios da Agrosatélite reunidos na frente do escritorio em
Floriandpolis-SC.

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada



13

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A AGRICULTURA

O sensoriamento remoto € caracterizado pela acdo de obter-se informagdo sobre um
objeto na superficie da terra, sem entrar em contato direto com ele, e muitas vezes a longas
distancias (LS SHIRATSUCHI, 2014). E para isso é utilizado, com muita frequéncia, imagens
geradas por sensores remotos acoplados a satélites.

Ainda em seu texto, LS Shiratsuchi (2014) explica muito bem as especificidades dos
sensores, e suas diferencas, quando ele diz que:

Em SR, os sensores utilizados podem ser divididos em duas categorias: passivos ou
ativos. Sensores passivos registram a energia eletromagnética refletida ou emitida
pelo alvo, j& os sensores ativos proporcionam fonte propria de energia eletromagnética
[...] Imagens de sensores remotos apresentam diferentes resolugdes: espacial,
espectral, temporal e radiométrica. A resolucdo espacial diz respeito a dimensédo do
terreno que é representada pelo menor elemento em uma imagem, o pixel. [..] A
resolucdo espectral diz respeito ao nimero e ao tamanho dos intervalos de
comprimento de onda (bandas) do espectro eletromagnético mensurado. [...] A
resolucdo temporal diz respeito ao intervalo de tempo necessério para a obtencéo de
imagens de um mesmo local. [...] A resolucdo radiométrica diz respeito a forma e a
precisdlo de como a radiacdo eletromagnética medida pelo sensor remoto.
(SHIRATSUCHI et al., 2014, p.62-63)

O uso das imagens de satélite possibilita que o sensoriamento remoto seja aplicado de
diversas maneiras possiveis no ramo agricola, desde a agricultura de precisdo até o
monitoramento de plantio em areas de desmatamento. Neste trabalho o foco séo as analises de
mudangas de uso e cobertura da terra para o plantio de soja e milho, feitas a partir de
mapeamentos utilizando imagens de satélite.

Orgéos publicos, como o IBGE, fazem as suas proprias estimativas de area plantada
dos principais grdos produzidos no Brasil. Devido a grande escala de operacdo, muitas vezes
esses dados séo obtidos por meio de entrevistas com 0s produtores e cooperativas de algumas
regides do pais, como é 0 no caso da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI), no entanto, este método deixa brecha para a subjetividade da
informacdo, deixando-a menos precisa. (BETTA, 2021)

Para a obtencdo de dados com maior acuracia & necessario a interpretacdo de imagens
de satélite, e as duas maneiras mais comuns de se fazer isso sdo a partir da analise quantitativa
(automatica), feita por um algoritmo treinado para identificar as areas de interesse, e a analise
qualitativa (visual), feita por um intérprete humano qualificado. Cada tipo tem as suas
vantagens e desvantagens, a analise qualitativa, quando feita por uma pessoa capacitada, pode

ser mais precisa e detalhada, obtendo dados mais confidveis, porém, por ser feita de maneira



14

analdgica, exige grande atengdo, expertise e tempo, portanto, sua utilizagdo é recomendada para
areas menores, como um municipio. J4 a analise quantitativa tende a ser mais rapida, porém
menos precisa quando comparada a um profissional altamente qualificado, portanto, é
recomendado que seja usada para grandes areas, outro ponto importante da analise quantitativa
é que o algoritmo estd em constante aprendizado, sempre melhorando a precisdo da
interpretacéo.

Tendo em vista estes dois métodos de interpretacdo, uma boa abordagem € utiliza-los
em conjunto, primeiramente usa-se a analise quantitativa para gerar o mapa base, e 0s erros e
omissdes podem ser corrigidos pelo intérprete de maneira manual, possibilitando uma maior

rapidez no processo e um resultado mais preciso (RUDORFF, 2005)

3.2 PRODUCAO DE SOJA NO SUL DO BRASIL

A soja é uma planta que tem origens na China, e que chega ao Brasil no inicio do
século XX, mais especificamente no Rio Grande do Sul, estado com uma clima propicio para
o0 cultivo, no entanto, o grdo s6é comeca a ganhar posicdo de destaque na economia nacional a
partir da década de 70. (PIROLLA, 2008)

Na década de 50 o maior produtor mundial de soja era o Estados Unidos da América,
no entanto, em 1969 o governo norte americano decide limitar a expansdo do cultivo no pais,
aumentando drasticamente o preco do grdo no mercado global, e paises como Argentina,
Paraguai e Brasil se utilizam deste momento para aumentar exponencialmente as suas areas de
producdo. (PIROLLA, 2008)

No inicio da década de 60 a soja ja era cultivada de maneira comercial no Rio Grande
do Sul, e existiam programas de subsidio para a producao de trigo no sul do pais, tendo como
objetivo a autossuficiéncia, portanto, a opcdo mais rentavel ainda era esta, entretanto, uma
péssima colheita do cultivo em 1973, juntamente da alta dos precos da soja, fez com que essa
se tornasse uma op¢do mais lucrativa para os produtores. O cultivo do grdo se deu
primeiramente na regido do Alto Uruguai, no nordeste do estado, mas se espalhou rapidamente
pela regido Sul. No Parand, assim como no Rio Grande do Sul, ocorreu um grande aumento nas
areas cultivadas com soja, principalmente ap6s a década de 70, em 1974 a soja ja tinha se
tornado o principal cultivo do agronegocio local, em um estado que durante décadas foi
dominado pelo café. (PIROLLA, 2008)

A partir dos avancos tecnoldgicos em desenvolvimento de fertilizantes e insumos para

0 solo, além também de trabalhos genéticos em plantas, feitos por érgdos de pesquisa
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agropecuéria como a EMBRAPA, a soja, uma planta de zona temperada, pode comegar a ser
cultivada nos solos do centro-oeste brasileiro, um local antes improprio para o plantio, por ser
uma regido de clima tropical, e solo “pobre” de nutrientes. Atualmente a regido centro-oeste é
a maior produtora de soja no pais e uma das maiores do mundo, com uma area total plantada
de 17.774.031ha (IBGE, 2021), contudo, a regido sul nao fica muito para trds com 12.317.783ha
(IBGE,2021), com Rio Grande do Sul e Parana sendo os destaques.

3.3 SECA 2021/22

A seca ocorrida no centro-sul brasileiro teve o seu inicio em julho de 2021, e os seus
efeitos foram sentidos até o inverno de 2022, em algumas localidades, de acordo com o relatério
de estiagem do governo do Rio Grande do Sul, e com o Monitor de Secas da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico. Mesmo que em alguns meses neste periodo os indices
pluviométricos tenham ficado proximos da média, em determinadas regides, a grande estiagem
ocorrida de novembro até fevereiro teve consequéncias alarmantes para a populacao brasileira,
principalmente para os produtores agricolas, visto que este € um periodo critico para o
crescimento e desenvolvimento dos principais gréos cultivados no pais, soja e milho.

Na regido sul do Brasil o oeste dos estados, perto da fronteira nacional, foram as areas
mais afetadas, com secas graves e ou extremas, ja as localidades litoraneas tiveram uma seca
mais amena, como podemos ver no mapa de fevereiro de 2022 do Monitor de Secas, presente
na Figura 2, que é um projeto da ANA (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico), e
tem como objetivo integrar o conhecimento técnico e cientifico j& existente em diferentes
instituicOes estaduais e federais para alcancar um entendimento comum sobre as condicdes de
seca, como: sua severidade, a evolucdo espacial e no tempo, e seus impactos sobre os diferentes
setores envolvidos

Na Figura 3 é possivel ver uma comparacao entre a precipitacdo pluvial mensal ocorrida
de maio de 2021 a maio de 2022, e a sua média historica, em uma central de monitoramento do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) em Cruz Alta-RS, um municipio presente em uma

regido fortemente afetada pela seca, sua localizagdo pode ser vista na Figura 4.



Figura 2 — Mapa do Monitor de Secas de fevereiro de 2022.
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Figura 3 — Precipitacdo acumulada de maio de 2021 a maio de 2022.
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Fonte: INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Elaboragéo: Autor

Figura 4 — Localizacdo da central de monitoramento do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) em Cruz Alta-RS.
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I Cruz Alta
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Convencdes Cartograficas
Sistema de Coordenadas
Sirgas 2000
Fonte: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE)
Autor: André Fischer Silva

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE) Elaboracdo: Autor

A falta de chuva juntamente com as altas temperaturas do verdo, geraram impactos

severos em diversos municipios do sul do pais, somente no Rio Grande do Sul mais de 400 dos
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497 municipios do estado decretaram situacdo de emergéncia, e as perdas estimadas para o setor
agricola giram em torno dos R$ 37 bilhdes, somente para as culturas de soja e milho, até marco
de 2022, de acordo com a Secretaria da Agricultura, Pecuéria e Desenvolvimento Rural do Rio
Grande do Sul. Ja em Santa Catarina, a EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina) estima que a perda na safra foi de R$ 3,7 bilhdes, e no Parana
a Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento estima um prejuizo de R$ 25,6
bilhdes.

Um fenémeno climéatico que certamente tem ligacdo com a grande estiagem é a L&
Nina que ocorreu entre 2021 e 2023, este € um fendmeno atmosférico-oceénico que ocorre no
Oceano Pacifico Equatorial, onde a temperatura de suas aguas fica mais fria do que a média
historica. Os efeitos da La Nina sdo de escala global, porém, eles sdo diferentes de acordo com
a sua regido, no norte e nordeste brasileiro ocorre um aumento nas chuvas, ja no Sul o efeito é

0 oposto, as chuvas diminuem.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

Na realizacdo do projeto Grdo Sul foram mapeadas as areas de soja e milho de todos o0s
municipios da regido sul do Brasil. A regido é composta por 3 estados, Parand, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, e 1191 municipios, contabilizando um total de 30.402.587 habitantes
(IBGE, 2021), uma area total de 576.774 kmz, e podem ser vistos na Figura 5.

Os estados da regido estdo entre os principais produtores de soja e milho, 12 safra, do
Brasil, no total foram plantados 12.317.783ha de soja e 1.494.113ha de milho em 2021,
colocando a regido somente atras do Centro-Oeste, que tem 17.774.031ha de soja e 9.901.546
de milho (IBGE, 2021). O Rio Grande do Sul € o maior produtor dos dois cultivos, tendo uma
area plantada de 6.107.620ha de soja e 780.142ha de milho, seguido do Parana com 5.521.183ha
de soja e 375.084ha de milho, e por fim Santa Catarina com 688.980ha de soja e 338.887ha de
milho (IBGE, 2021)

Figura 5 — Estados da regido sul do Brasil.
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4.2 - LEVANTAMENTO DE DADOS EM CAMPO

As atividades de campo transcorreram por 7 dias, tendo seu inicio em 30 de janeiro de
2022 e o seu término em 5 de fevereiro de 2022. A viagem foi realizada de automdvel, e o
trajeto pode ser visto na Figura 6. Durante o campo os 3 estados da regido sul foram visitados,
com passagem em municipios importantes no cenario do agronegécio, como: Maringa,

Cascavel, Chapecd, Cruz Alta, entre outros.

Figura 6 — Rota percorrida em campo.
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A equipe que realizou a viagem de campo foi composta por 3 pessoas, sendo: 1
estagiario, 1 analista e 1 dos socios da empresa. A coleta de amostras foi feita utilizando o
aplicativo Mapit GIS, ja que nele é possivel salvar coordenadas e criar classes para rotular o
que estava presente no local.

A coleta de amostras ocorreu da seguinte maneira: Duas pessoas coletavam pontos
durante o dia, enquanto se tinha boa visibilidade das plantacdes, dentro do proprio veiculo, e
cada um olhava somente para um lado, direito ou esquerdo. Quando o cultivo era identificado

era marcado um ponto no aplicativo dentro do respectivo talhdo, utilizando uma imagem de
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satélite do Google Maps como referéncia, e adicionado a classe. Observa-se que mesmo nesta
condicdo foi possivel identificar facilmente os cultivos de soja e milho, e quando se teve alguma
duvida a respeito do plantio, se possivel, parou-se o veiculo para examinar mais proximamente
a plantacdo. Além da soja e do milho, outras classes também foram também alvos de coleta de
amostras, como pastagem e reflorestamento, pois elas ajudam na identificacdo de possiveis
erros cometidos no mapeamento. No total foram coletadas 2896 amostras, sendo 1998 de soja,
418 de milho e 480 de outros tipos de uso e cobertura do solo.

Outro aplicativo utilizado em campo foi o Avenza Maps, nele € possivel fazer o
download de mapas e imagens para uso offline. Neste caso o aplicativo foi utilizado para a
visualizacdo de imagens de satélite das regifes pelas quais passamos. Nas imagens eram
observados os talhGes que tinham um comportamento espectral diferente dos demais, para que

guando possivel pudéssemos observa-lo em campo.

4.3 - MAPEAMENTO

O projeto teve inicio em janeiro de 2022 e foi finalizado em maio do mesmo ano. A
equipe responsavel pelo trabalho foi composta por 9 estagidrios e 4 analistas de
geoprocessamento. Os estagidrios eram encarregados do mapeamento, que era dividido em
municipios, cada estagiario fazia um por vez até acabar toda a regido sul, enquanto os analistas
supervisionavam o trabalho e faziam a revisdo do que havia sido desenvolvido. Sendo um
estagiario na época, fiquei responsavel com parte do mapeamento, e ap6s o término do trabalho
de campo também ajudei na organizacdo dos dados levantados.

O mapeamento foi realizado utilizando o software livre QGIS, que é disponibilizado de
maneira gratuita em https://qgis.org/pt_BR/site/. A camada base, shapefile, utilizado na
realizacdo deste projeto, foi a camada resultante do mapeamento realizado no ano anterior, que
por sua vez foi gerada primeiramente por uma interpretacdo automatica, e melhorada a partir
da interpretacéo visual. Durante a etapa de vetorizacdo foi referenciado o projeto ao sistema
geodésico de referéncia oficial no pais, Sirgas 2000.

A camada base que foi gerada para o primeiro mapeamento foi feita a partir de uma
classificacdo automaética supervisionada, que ndo teve participacdo da equipe de estagiarios,
mas que o processo para realizacdo pode ser descrito resumidamente em 5 etapas.

Primeiramente s&o selecionadas imagens de satélite livres de nuvens e dentro do periodo

de maior vigor vegetativo dentro da safra. Apos isso é feita uma pré-classificacdo dos cultivos
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anuais através da geracdo de indices que consideram os periodos de vigor vegetativo, esta parte
do processo ¢ feita no Google Earth Engine.

Ap0s isso, ainda no Google Earth Engine, é feita uma pré-classificacdo dos cultivos
anuais através da geracéo de indices que consideram o periodo de vigor vegetativo, como EV12,
CEI, NDWI de éarea alagadas, e NDBI, para que seja gerada uma imagem que destaque 0S
cultivos de interesse.

A partir da terceira etapa € utilizado o software pago ArcGIS, nele é feita a segmentacéo
das areas homogéneas utilizando as bandas das imagens de satélite e os indices previamente
utilizados, ou seja, nesta etapa sdo gerados poligonos em todos os talhdes identificados como
sendo de cultivo anual.

Na quarta etapa € extraida uma média estatistica dos poligonos homogéneos continuos,
utilizando novamente as bandas das imagens de satélite.

E por fim, na Gltima etapa € feita a classificacdo automatica supervisionada dos
poligonos de soja e milho, para isso sdo utilizadas as bandas NIR, SWIR e RED (Infravermelho
préximo, infravermelho de ondas curtas e vermelho) e os indices NDVI e CELI.

Para realizacdo deste projeto foram utilizadas imagens de 4 satélites diferentes, Landsat
7 e 8 da Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA), e Sentinel 2A e 2B da
Agéncia Espacial Europeia (ESA), que foram adquiridas por meio de aplicativos desenvolvidos
pela prépria empresa, que baixam as imagens diretamente dos servidores do Google e da ESA.
O satélite Landsat 7 possui 0 sensor Enhanced TM Plus (ETM+), capaz de gerar imagens com
resolucdo espacial de 30m, e as bandas utilizadas na composicdo das imagens foram B4
(Infravermelho préximo), B5 (Infravermelho médio) e B3 (Vermelho), ja o Landsat 8 possui o
sensor Operational Land Imager (OLI), com uma resolucdo espacial também de 30m, e as
bandas utilizadas foram, B5 (Infravermelho préximo), B6 (Infravermelho médio) e B4
(Vermelho), e por fim os satélites da missdo Sentinel-2 utilizam sensores multiespectrais (MSlI),
e possuem uma resolucéo espacial de 20m, as bandas utilizadas foram, nesta ordem, B11 (SWIR
1), BO8BA (Red Edge 4) e B4 (Vermelho).

No seu texto Lemos explica como é feita a identificagdo dos cultivos, a partir do uso de

imagens de satélite, quando ele diz que:

Nessas composicOes, os alvos avaliados possuem comportamentos distintos e
caracteristicos, permitindo sua discriminagdo nas imagens. Além disso, utilizou-se
uma metodologia de interpretacdo multitemporal, que consiste em uma andlise visual
conjunta de varias imagens adquiridas ao longo da safra. Deste modo, é possivel
identificar e mapear areas em diferentes estadios de desenvolvimento, bem como
evitar confusdes espectrais com outros alvos que podem acontecer quando estes sao
avaliados em uma Unica imagem, o que resulta em um mapeamento muito préximo
da realidade do campo. (LEMOS, 2020, p.13)
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Apobs o término do mapeamento foi gerado um mapa tematico de toda a regido
levantada, e um relatorio sobre os resultados do projeto foi elaborado, em que os dados de area
total plantada foram calculados utilizando o sistema de projecédo Brazil Albers Conic com 0s
seguintes parametros: Longitude de origem -54° e Latitude de origem -12°, Paralelo padréo 1:
-2° e Paralelo padrdo 2: -22°. Esta € a projecdo utilizada, pois, € indicada pelo IBGE para
célculos de érea no Brasil.

4.4 — ESTRATEGIAS PARA A INTERPRETACAO DE AREAS DE SOJA AFETADAS
PELA SECA

Como o projeto Grédo Sul ja ocorreu no ano de 2021, aproveitou-se 0 mapa desenvolvido

a época (formato shapefile), utilizando-o como base para o projeto de 2022. Nas regides

prejudicadas pela seca, o mapeamento foi elaborado da seguinte maneira: areas que ja

estivessem dentro da camada deveriam ser mantidas e somente talhdes onde se tinha absoluta

certeza da auséncia do cultivo de soja deveriam ser retirados. Para se obter essa exatiddo era

preciso averiguar dois fatores, a permanéncia de uma coloragédo azul, sem apresentar manchas

mais escuras, durante toda a safra, e uma confirmacéo a partir do grafico de EVI, que pode ser
obtido em https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/satveg/

Como o milho em geral tem um calendério de plantio mais precoce, comparado a soja,

ele foi menos afetado pela seca. Com isso, em grande parte da regido estudada foi possivel

identifica-lo e mapea-lo normalmente.
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5 RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO DE CAMPO

O principal desafio deste trabalho foi a presenca de areas afetadas pela seca. Na Figura
7 € possivel observar um comportamento tipico da soja, utilizando as bandas B11 (SWIR 1),
BO8BA (Red Edge 4) e B4 (Vermelho) do Sentinel 2, no municipio de Bozano, no Rio Grande
do Sul, no ano de 2023. Ja na Figura 8 pode-se perceber este mesmo local na safra do ano
anterior com a coloracdo azul na grande maioria dos talhdes, tornando dificil a identificacdo da
cultura de soja.

Devido ao alto grau de dificuldade de identificacdo e mapeamento da soja, em toda a
regido sul, foi necesséario a realizacdo de um trabalho de campo, com o objetivo de coletar
amostras de uso e cobertura do solo, de modo a subsidiar a avaliagdo da qualidade do
mapeamento.

A partir do levantamento dos 2896 pontos em campo foi possivel fazer algumas
medicdes para averiguar a acuracia do trabalho. Este procedimento foi realizado por meio da
matriz de confusdo com os dados de campo comparados a suas classificagdes equivalentes no

mapeamento. A Tabela 1 demonstra a matriz de confuséo resultante da analise.
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Figura 7 — Imagem de satélite, Sentinel 2 utilizando as bandas B11 (SWIR 1), BO8A (Red
Edge 4) e B4 (Vermelho), de area com cultivo de soja, Bozano RS, 12/01/2023.

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia ApIicadalLtda.

Figura 8 — Imagem de satélite, Sentinel 2 utilizando as bandas B11 (SWIR 1), BO8A (Red
Edge 4) e B4 (Vermelho), de area com cultivo de soja, Bozano RS, 09/01/2022.

-

Tabela 1 — Matriz de confusdo, comparacao entre dados coletados em campo e classificacfes
do mapeamento.

Referéncia Campo

Classes
mapeamento ) . .
0 - Qutros 1-Soja 2 - Milho Soma linhas
0 - Outros 335 43 23 401
1- Soja 136 1933 58 2127
2 - Milho 9 22 337 368
Soma colunas 480 1998 418 2896

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada
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Destes 2896 pontos, 401 eram localizados em talhdes mapeados como outros e dentre
eles 335 foram confirmados como sendo outros tipos de cultivos em campo, gerando uma
acuracia de 83,5%. Para a soja a acuracia foi de 90,9%, podendo-se observar que, dos 2127
pontos de campo localizados em talhGes mapeados como soja, 1933 foram comprovados. Por
fim, o milho teve 368 pontos estabelecidos em talhdes categorizados como milho, sendo 337
destes pontos confirmados em campo, gerando uma acuracia de 91,6%. A acurécia global
baseado no numero de acertos em relacdo a quantidade total de pontos foi de 89,95%.

A partir da matriz de confuséo foi calculado o indice kappa, cujo dominio varia entre
-1 e 1; sendo -1 um representativo de total discordancia, e 1 sendo de total concordancia. Para
este célculo é utilizado a equacéo a seguir:

Po — Pe
T 1o Pe

Po é a proporcdao observada de concordancias, e Pe proporcdo esperada de
concordancia. O resultado obtido foi de 0.95, que indica um nivel de concordancia quase
perfeito, portanto, a classificacdo feita é relevante e possui uma acuracia maior do que uma
classificacdo aleatdria.

Além dos pontos coletados, também foi possivel observar de perto como a seca estava
afetando as plantac6es, e algumas medidas que os produtores estavam tomando para contornar
a situacao. Na Figura 9 é possivel visualizar uma foto realizada por um drone de uma plantagédo
de soja que utiliza o sistema de irrigacdo por pivo central. Nas areas irrigadas é possivel notar
que as plantas apresentam uma coloragdo “mais verde”, indicando um bom vigor vegetativo, ja
as areas sem irrigacdo estdo com um tom de verde bem fraco, quase amarronzado,
demonstrando um menor vigor vegetativo.

Para superar as dificuldades criadas pela seca, produtores da regido adotaram diversas
medidas de remediacdo. Em campo foi possivel observar o plantio de milho seguido de soja, e
soja seguida por soja. O plantio de soja em 22 safra ocorre em pouca quantidade no sul do Brasil,
visto que o calendario agricola indica que a semeadura seja feita entre 0s meses de setembro e
janeiro, como podemos ver na Figura 10. Porém, em alguns casos de soja seguido de soja, visto
em campo, o primeiro plantio teve o seu desenvolvimento prejudicado pela seca ao ponto em
gue se tornou mais lucrativo abandonar o cultivo, retira-lo, e plantar novamente o grdo em um
periodo mais propicio, do que continuar com a primeira safra que teria uma péssima

produtividade.
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Figura 9 — Imagem aérea, feita por drone, de uma plantagédo de soja com sistema de irrigacdo
~ por pivo central.

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada

Figura 10 - Calendario agricola de 2019 da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento)
para o plantio de soja na regido sul do Brasil.
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5.2 RESULTADOS DO MAPEAMENTO

Apesar dos problemas causados pela seca, ainda sim foi possivel a realizacdo do
projeto de maneira satisfatoria, na Figura 11 é possivel ver um mapa com os todos talhGes
mapeados de soja e milho na regido sul.

Figura 11 — Mapa de soja e milho na regido sul, primeira safra de 2022.
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Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda. Elaboracdo: Autor

Ainda que as condi¢des climaticas adversas tenham afetado a produtividade da soja, a
area total plantada teve um pequeno aumento em alguns estados. No Rio Grande do Sul, por
exemplo, o aumento total foi de aproximadamente 100.000ha, contabilizando um aumento
relativo de 1,7% em relag&o ao ano anterior. J& 0 milho teve um acréscimo consideravel em sua
area, totalizando 80.000ha a mais que o ano anterior, sendo uma diferenca relativa positiva de
14,9%. E possivel verificar esses dados na Tabela 2, bem como visualizar o mapa de soja e
milho do Rio Grande do Sul na Figura 12.
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Figura 12 — Mapa de soja e milho no Rio Grande do Sul, primeira safra de 2022.
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Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda. Elaboracdo: Autor

Tabela 2 — Dados de area plantada de soja e milho no Rio Grande do Sul, primeira safra de

2022 e 2021.
< < Diferenca Diferenca relativa
Cultura Area (ha) 20/21  Area (ha) 21/22 Absoluta (ha) (%)
Soja 6.178.247 6.281.789 103.542 1,7%
Milho 550.134 631.873 81.739 14,9%
Total 6.728.381 6.913.662 185.281 2,8%

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada

No estado vizinho de Santa Catarina os resultados foram parecidos, o0 aumento total da
area de soja foi de aproximadamente 38.000ha, que indica um aumento relativo de 5,9% em
relacdo ao ano anterior. A producgdo de milho também teve grande mudanga, foram plantados
aproximadamente 37.000ha a mais que o ano anterior, sendo um aumento de 20,3%. E possivel
verificar esses dados na Tabela 3, bem como visualizar o mapa de soja e milho de Santa Cataria

na Figura 13.
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Figura 13 — Mapa de soja e milho em Santa Catarina, primeira safra de 2022.
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Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada Ltda. Elaboracdo: Autor

Tabela 3 — Dados de area plantada de soja e milho em Santa Catarina, primeira safra de 2022,

Cultura Area (ha) 20121 Area(ha) 2122, gf&fa”‘(?;‘a) D'fere”(%z)re'a“"a
Soja 652.503 691.053 38.550 5,9%
Milho 182.018 218.996 36.978 20,3%
Total 834.521 910.049 75.528 9,1%

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada

Por fim, o estado do Parana foi o Unico que apresentou uma queda de area em relacéo
ao ano anterior no cultivo de soja, sendo aproximadamente 14.000ha a menos que em 2021,
contabilizando um diferenga relativa de -0,3%. No cultivo de milho o estado foi o que teve o
maior crescimento proporcional ao ano anterior, sendo um aumento de 24,2%, com um total de
aproximadamente 73.000ha de novos plantios. E possivel verificar esses dados na Tabela 4,

além de também ver 0 mapa de soja e milho do Parana na Figura 14.
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Figura 14 — Mapa de soja e milho no Parand, primeira safra de 2022.
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Tabela 4 — Dados de area plantada de soja e milho no Parana, primeira safra de 2022 e 2021.

‘ 0 Diferenca Diferenca relativa
Cultura Area (ha) 20/21 Area (ha) 21/22 Absoluta (ha) (%)
Soja 5.321.005 5.306.216 -14.789 -0,3%
Milho 303.839 377.228 73.389 24,2%
Total 5.624.844 5.683.444 58.600 1,0%

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada

Ao analisar os dados totais da regido sul na Tabela 5, p6de-se observar que houve um
aumento relativo pequeno na area de soja, e um significativo aumento relativo na area de milho.
Ou seja, mesmo com a seca 0s dois cultivos cresceram em area. Algo que pode explicar este
crescimento, mesmo em tempos adversos, € o grande aumento recente do preco das sacas de
soja e milho, que é possivel de ser observado utilizando os dados disponibilizados pelo CEPEA
(Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada) da USP (Universidade de Séo Paulo).
Em 3 de janeiro de 2019 o preco da saca de soja de 60kg no indicador da soja
ESALQ/BM&FBOVESPA - Paranagud era de R$ 78,50, ja em 3 de janeiro de 2022 o preco era
de R$ 174,91, um aumento de 122,81%. A saca de milho de 60kg, no indicador do milho
ESALQ/BM&FBOVESPA em 3 de janeiro de 2019, tinha um prego de R$ 39,41, e em 3 de

janeiro de 2022 esse valor era de R$ 92,01, representando um aumento de 133,46%. Os pregos
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elevados sdo um grande incentivo para o produtor aumentar a sua area de producéo, ou trocar
de um cultivo menos lucrativo para outro mais vantajoso, no caso soja e milho, motivo esse que
explica o aumento total na area de plantio de ambos os gréos. Na Figura 15 é possivel observar
as variacdes dos precos das sacas de soja e milho de 3 de janeiro de 2019 até 3 de janeiro de
2023.

Figura 15 — VariacOes dos precos das sacas de soja e milho de 3 de janeiro de 2019 até 3 de
janeiro de 2023.
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Fonte: CEPEA-USP (Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada). Elaboracéo: Autor

Tabela 5 — Dados de area plantada de soja e milho na regido sul, primeira safra de 2022 e

2021.
" " Diferenca Diferenca
Cultura Area (ha) 20/21  Area (ha) 21/22 Absoluta (ha) relativa (%)
Soja 12.151.755 12.279.058 127.303 1,0%
Milho 1.035.991 1.228.097 192.106 18,5%
Total 13.187.746 13.507.155 319.409 2,4%

Fonte: Agrosatélite Geotecnologia Aplicada

Porém, levando em consideracdo as areas totais de ambos os cultivos, é inusitado ver
gue 0 aumento absoluto do milho foi maior do que o da soja, e isto esta diretamente ligado ao
processo de mapeamento deste projeto e as dificuldades causadas pela seca. Como ja foi

descrito anteriormente, 0 mau desenvolvimento dos plantios de soja faz com que seja mais
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dificil de identifica-los em imagens de satélite, portanto, novas areas que estivessem fora da
camada de mapeamento, feita no ano anterior, dificilmente seriam incluidas no novo mapa,
pois, s6 eram adicionadas novas areas em que se tinha absoluta certeza do cultivo feito no
talhdo. Diante disso, o baixo acréscimo de area era esperado devido a esta situacdo. Ja o cultivo
de milho era mais fécil de identificar, visto que foi plantado mais cedo que a soja, e, portanto,
foi menos afetado pela seca, fazendo com que o mapeamento das &reas de milho ocorresse de
maneira normal, obtendo-se assim um resultado mais fidedigno a realidade.

Vale ressaltar que por mais que tenha sido observado aumento da area de soja, a
produtividade foi consideravelmente menor em relacéo a safra de 2020/21, em todos os estados
da regido. Consequentemente, a producéo total de grios também foi menor. E possivel observar

esta queda de producdo na Figura 16.

Figura 16 — Produgdo de soja, em milhdes de toneladas, nas safras de 2020/21 e 2021/22 nos
estados da regido sul do Brasil.
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Fonte: CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento). Elaborag&o: Autor
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6 CONCLUSAO

O sensoriamento remoto vem se tornando uma ferramenta fundamental no setor
agropecuario, e na Agrosatélite € realizado anualmente o Grdo Sul, projeto de mapeamento de
soja e milho de toda a regido sul do Brasil por meio do uso de interpretagdo automética e manual
de imagens de satélite.

A realizacdo do projeto no ano de 2022 foi muito desafiadora devido a seca que ocorreu
no sul do Brasil, prejudicando o crescimento das plantac6es da safra de verdo, e por conseguinte
prejudicando a interpretacdo visual das imagens de satélite, porém, com a realizagdo de um
trabalho de campo na regido, a utilizagdo de dados de mapeamentos anteriores, e o trabalho em
conjunto de uma equipe qualificada, foi possivel a realizacdo do projeto com éxito.

No entanto, caso ndo tivessemos 0 mapa do ano anterior para utilizar como base o
projeto teria se tornado ainda mais dificil. Em uma situacdo em que 0 mapeamento estivesse
sendo feito pela primeira vez em um periodo de seca, e sem uma base prévia da regido, seria de
alto grau de prioridade a realizacdo de mais trabalhos de campo para que se tenha certeza de
que a interpretacdo das imagens esteja correta, visto que a coloracdo dos cultivos nas imagens
de satélite fica bastante diferente do padrdo. Também seria importante a construgdo de uma
camada base utilizando métodos de interpretacdo automatica supervisionada, entretanto, o
resultado possivelmente ndo teria uma acuracia muito boa. Uma possivel solucdo seria a
realizacdo de uma interpretacdo automatica supervisionada utilizando imagens de satélite do
ano anterior, ou do ano mais recente possivel que ndo tenha sido afetado por uma seca.

Durante o periodo de 1 ano e meio de estagio na empresa, foi possivel aprender muito
sobre a area de sensoriamento remoto, e também sobre o setor agricola no Brasil, adquirindo-
se conhecimentos e aprendizagens complementares ao que se obtém na academia. O resultado
do empenho dispendido no estégio foi a efetivacdo como funcionario na empresa.

Este estagio foi muito importante para a minha carreira na geografia, antes tinha duvidas
sobre o mercado de trabalho de um geografo e o setor académico. Agora eu percebo o setor de
geoprocessamento e sensoriamento remoto como areas em que quero continuar atuando como

profissional, e aprofundar meus estudos em futuras especializacdes.
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