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RESUMO: A area plantada é de fundamental importancia panaevisao de safras no Brasil. Dados
de sensoriamento remoto podem ser utilizados paratenamento de culturas agricolas de interesse
estratégico. Este trabalho tem como objetivo estar@rea da cultura de soja para oito municipios do
Estado do Parana, em duas safras agricolas 20@3220004/2005, utilizando um método baseado na
matriz de erros gerada a partir da classificacguersisionada de imagens Landsat 5/TM. As
classificagbes foram realizadas por meio dos dfgos Paralelepipedo e Maxima Verossimilhanca,
dando origem ao que foi denominado de mascarajde A® estimativas de area obtidas a partir da
mascara de soja, corrigidas pela matriz de erppgsantaram alta correlacdo com as estimativas de
area de soja oficial. Portanto, a estimativa da @tantada utilizando dados orbitais demonstrou ser
vidvel, uma vez que é realizada de forma objetiirata, apresenta menor custo e pode ser feita com
antecedéncia em relacdo aos métodos convencionais.
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SOYBEAN CROP AREA ESTIMATION WHIT LANDSAT 5/TM IMAG ES BY ERROR
MATRIX

ABSTRACT: Crop area is fundamental importance in crop yiececasting in Brazil. Remote
sensing data can be used for monitoring strategicudtural areas. These work it has as objectinee t
soybean crop area estimate for eight municipalibethe Parana State, in two harvest 2003/2004 e
2004/2005, based on error matrix generated fronersiged classification of Landsat 5/TM images.
The classifications were realized by Parallelepipad Maximum Likelihood algorithms, producing
that called as soybean mask. The area estimatitaineld from soybean mask corrected by error
matrix, presented high correlation with officialtiesations and those obtained by direct expansion.
Hence, a soybean crop area estimate using orlatalsthow to be viable that is realized objectiveé an
direct form, present less cost and can be madetpribe conventional methods.
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INTRODUCAO: A soja vem se consolidando como principal cultucaagronegécio brasileiro,
assumindo grande importancia econbémica nas expea®© Estado do Parana nas ultimas safras
figura como o segundo maior produtor do Brasilastpenas do Estado do Mato Grosso. A regido
Oeste do Parana, local de estudo deste trabakmonée por mais de 25% do total da producéo do
Estado. Nos Ultimos anos, a previsdo de safrascadgsi no Brasil estd sofrendo grandes
transformacdes para se tornar menos subjetivadDevisso, vem agregando ferramentais estatisticos
e de acompanhamento de culturas. O sensoriamenatag@ode ser utilizado para proporcionar uma
visdo sindptica de areas cultivadas, gerando irdod®s mais objetivas e precisas. As estimativas de
area plantada em paises mais desenvolvidos véno sealizadas jA ha muito tempo utilizando-se
sensoriamento remoto. Desde COHEN (1960), a técld@aaatriz de erros, bem como as métricas de
Exatiddo Global e indice Kappa, vém sendo utilisagara determinar a acuracia de classificaces



digitais mediante utilizacdo de imagens de sasefitea partir disso, proceder a estimativa de deea
classes de cobertura do solo. Segundo RICHARDSA&(1999), a matriz de erros permite ainda
avaliar o desempenho da classificacdo correta dedasse individual, particularmente quando um
pequeno numero de classes de uso do solo € dessgecomo por exemplo, na estimativa de area de
uma cultura agricola. Nesse contexto, o trabalhodemo objetivo realizar uma estimativa de area
plantada de soja para oito municipios por meic&daita de matriz de erros.

MATERIAL E METODOS: A area de estudo é compreendida por oito mungigéoregido Oeste

do Estado do Paran4, coberta pela cena do sat#titisat 5/TM, oérbita 223/ponto 77. As informacgdes
cartograficas dos limites municipais da regido etudo foram obtidas do IBGE, malha ano 2001.
Para o estudo foram utilizadas imagens de duaassafros 2003/2004 (seis imagens) e 2004/2005
(cinco imagens), selecionadas de forma a abraoger @ periodo do ciclo de desenvolvimento da
cultura da soja na regido, ou seja, desde do médembro (semeadura) a Fevereiro (colheita) de
cada safra. As imagens foram processadas no seftlY| 4.0, com projecdo cartografica UTM,
Zona 22 Sul, Datum WGS-84. A primeira etapa de gmsamento das imagens foi o
georreferenciamento, a seguir foi executada aftanacdo radiométrica, ou seja, a conversdo do
numero digital (ND) para valores de reflectanciaarapte (no topo da atmosfera), conforme
CHANDER e MARKHAM (2003). Baseado em composi¢coeiidas RGB-453 falsa-cor, foram
coletadas as amostras de pixels que correspondeltuea de soja, tomando como base a evolucéo de
uma &rea agricola ocupada com a cultura de sogmiduas duas safras monitoradas, situada préxima
ao municipio de Cascavel/PR. A partir disso, foeantdio executadas as classificagbes supervisionadas
por meio dos algoritmos de classificacdo Paralptsfi e Maxima Verossimilhanca (MaxVer). Nas
classificagbes foram utilizadas as bandas espe@yd e 5 que proporcionam menor correlagédo entre
as informagBes espectrais das trés bandas, attdouimaior chance de identificagdo dos objetos e,
também, a banda 7 como forma de minimizar os afeitmosféricos pois € menos influenciada pelos
efeitos de absorcdo e espalhamento dos aerossajme de agua presentes na atmosfera, devido ao
tamanho do comprimento de onda. Ao final, as imageassificadas foram sobrepostas com o
operador 16gicR, onde todos os pixels classificados como sojamagens que cobrem o ciclo de
desenvolvimento da cultura na regido em estudgjnariam a mascara de soja, nas duas safras
monitoradas. ApoOs gerar a mascara de soja foralima#as os calculos da area plantada de soja para
oito municipios da regido em estudo. A geragdoaasstras para verificar a qualidade do mapa
tematico se baseou no chamado painel amostrargguenidamente, caracteriza-se pela distribuicdo
aleat6ria de pontos amostrais dentro dos limites rdanicipios, com o objetivo de se realizar um
levantamento das classes de uso do solo de cata (hdHZ, 2003). Por fornecer uma boa relagéo
custo-beneficio, foram utilizados 100 pontos anadsttomo referéncia terrestre em cada um dos oito
municipios e nas duas safras monitoradas, aposoispossivel entdo realizar a avaliagcdo da acaraci
das classificagées, por meio do indice Kappa (COHEX0). O método a ser utilizado neste estudo,
proposto por JUPP (1989), normaliza a matriz desepelas linhas e por isso é denominado direto.
Consiste na probabilidade de um pixel que foi fEnennte atribuido a uma certa classe, na realidade
pertencer a todas as classes examinadas, podstiseada pela padronizacdo das linhas e o total de
pixels das classes de uso do solo determinadasnpatem de satélite. Baseado nisso, este método,
chamado de direto, é considerado mais natural pamégir as probabilidades de designacdo das
classes por meio das matrizes de proporcdes. Ascégs e a matriz de proporcdes utilizadas para
aplicar o método de matriz de erros na correcacedg@mativas de area de soja podem ser vistas no
trabalho de JUPP (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO: O georreferenciamento produziu um erro quadratiédio (RMS)

de aproximadamente dez metros. Essa precisdoséagain, pois considerando-se um pixel de 30 m
do Landsat 5/TM, representa um deslocamento maaianam terco do pixel. Apos 0s processamentos
realizados nas imagens e a partir das classifisag@pervisionadas e das sobreposicdes das varias
datas das imagens em cada uma das safras mon#tofadam construidas as mascaras de soja,
conforme apresentado na Figura 1, destacando osmaihicipios produtores de soja situados na
regido Oeste do Parana. Posteriormente foram adakzas avaliagbes da qualidade (acuracia) das
informagBes geradas pelas classificagfes, a mhsirl00 pontos amostrados nos oito municipios
estudados.
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Figura 1. Méscaras de soja gerada a partir de imagens Li2b/d9a.

A Tabela lapresenta os valores de area calculados por comt@dgeixels nas mascaras de soja e 0s
valores do Indice Kappa para os municipios estuslaficirea foi obtida multiplicando-se o nimero
total de pixels da classe Soja pela area do pixetisat 5/TM igual a 900730 x 30 m), dividindo-se

por 10.000 para conversdo em hectares (ha). Oelriiappa envolve a matriz de erros completa,
incorporando os elementos das linhas e colunasimagsgeferentes aos erros de classificacdo, além
dos que se situam na diagonal principal. Os valpaga todos os municipios estdo acima de 0,624
para as duas safras. Quando comparados com os dedosliacdo da qualidade de classificacdes
proposto por LANDIS e KOCH (1977), sado consideradegjualidade muito boa ou excelente. Em
complemento a isso, FOODY (2002) revisando os neétate andlise de acuracia da classificacdo
sugere que os niveis recomendados para indice KadgpEm estar em torno de 0,85, para se obter
uma boa classificagdo que forneca dados precisesgualquer maneira, pode-se concluir que os
classificadores apresentaram limitacdes ao efetwaconhecimento da cultura, apesar do padrao da
soja ter sido bem delimitado nas amostras de treinto.

Tabela 1:Area e indice Kappa da mascara de soja nos oitécipios nas duas safras monitoradas.

Area Méascara Soja (ha)  indice Kappa
Municipio safra safra

2003/2004 2004/20052003/2004 2004/2005

Assis Chateaubriand48.724,11 66.968,55 0,708 0,809
Cascavel 82.434,42 88.407,18 0,808 0,760
Mamboré 46.961,46 56.586,06 0,799 0,909
Maripa 16.324,11 21.029,4 0,650 0,777
Palotina 34.002,09 45.741,33 0,635 0,859

Rancho A. do Oeste 14.565,33  17.655,93 0,767 0,852
Toledo 66.565,89 75.338,91 0,746 0,624
Ubiratd 36.069,84 47.587,59 0,789 0,829

Devido ao limitante de acuracia inerente dos diaasiores booleanos, a area dos oito municipios da
mascara de soja foi corrigida por meio de matrdge®rros, conforme o método proposto por JUPP
(1989). Diante disso, os dados de area da cultarsofh calculados pela matriz de erros para cada
municipio estdo apresentados na Tabela 2. Pofdiam confrontadas as estimativas de area de soja
calculadas a partir da mascara de soja baseadatna de erros, com a estimativa oficial realizada
pela Secretaria da Agricultura e Abastecimento @doaf, Departamento de Economia Rural
(SEAB/DERAL, 2005), para os oito municipios nasglgafras, conforme mostrado na Tabela 2. O
erro relativo (ER) entre as estimativas de areadtdulado pelo valor estimado menos o valor de
referéncia, dividindo-se pelo valor de referéndiamando como referéncia a estimativa oficial da
SEAB/DERAL, a correlacdo com as areas calculadsmpéscara de soja baseada em matriz de erros
foi de aproximadamente 0,97 para as duas safragaramas, andlises estatisticamente significativas.
Isso indica que os dados séo fortemente correladame possuem a mesma tendéncia, movendo-se

em perfeita propor¢do na mesma diregao.



Tabela 2: Estimativas de areas de soja e os erros relata®safras 2003/2004 e 2004/2005.
Safra 2003/2004 Safra 2004/2005
Municipio Area (ha) 0 Area (ha) 0
Oficial* Mascara Soja** ER (%) Oficial* Mascara Soja** ER (%)
Assis Chateaubriand72.000,00 70.918,97 -1,50 72.200,00 78.544,50 8,79

Cascavel 82.000,00 78.388,29 -4,40 87.700,00 83.171,75 -5,16
Mamboré 54.000,00 57.744,34 6,93  54.000,00 58.039,47 7,48
Maripa 21.500,00 12.797,04 -40,48 21.400,00 19.232,47 -10,13
Palotina 43.300,00 34.987,46 -19,20 43.500,00 52.060,76 19,68
Rancho A. do Oeste 15.400,00 20.560,44 33,51 18.000,00 20.768,23 15,38
Toledo 68.600,00 72.194,60 5,24  69.300,00 77.732,80 12,17
Ubirat8 51.200,00 48.409,06 -5,45 51.400,00 49.015,67 -4,64

Fonte:* SEAB/DERAL (2005) - atualizacdo 20/01/2005.Estimativa de area corrigida baseada em matrizrde e

De forma geral, observa-se que os valores do ERetd@td/amente altos para trés dos oito municipios
na safra 2003/2004 (Maripa - subestimou 40,48 %gtiRa - subestimou 19,20% e Rancho A. do
Oeste - superestimou 33,51%), sendo que para osiglens valores de ER ficaram abaixo de 7%.
Para a safra 2004/2005 a mesma tendéncia tambémbsarvada, ou seja, os trés municipios
continuam com os maiores valores de ER (Maripadbesiimou 10,13 %, Palotina - superestimou
19,20% e Rancho A. do Oeste - superestimou 15,38t)etanto, 0 municipio de Toledo também
apresentou alto ER em relagdo aos demais munigprasesta safra, superestimando 12,17%. Todos
0s outros municipios nas duas safras apresentaianesy de ER abaixo de 9%. As maiores diferencas
na estimativa de area encontradas para trés miasicfppde ter ocorrido pelo fato da estimativa de
area de soja oficial ser realizada de forma swjefconsiderando indicadores como venda de
insumos, demanda por crédito e visitas a proprieslagrais) que pode embutir uma maior imprecisao,
ao contrario da calculada por matriz de errosafdié forma objetiva por meio de uma série de
imagens Landsat 5/TM com resolugéo de 30 m. Apdesasas diferencas, vale destacar, a grande
similaridade entre todos os outros municipios. Gabsaltar, também, que ao final do ciclo vegetativ
da soja na regido de estudo foi possivel obtetimatsva de area plantada total da cultura, enguant
gue a estimativa oficial demanda um tempo bem nadéoser divulgada definitivamente.

CONCLUSAO: Por meio da sobreposicdo das classificacbes gemdasada uma das datas de
aquisicdo das imagens, foi possivel contemplar r@ssade soja nos diferentes estadios de
desenvolvimento da cultura, compondo assim a masgarsoja. A estimativa de area utilizando
imagens de satélites demonstrou ser viavel, umajwez realizada de forma objetiva, direta, possui
menor custo e pode ser realizada com antecedéncialacéo aos métodos convencionais. O método
de estimativa de area baseada em matriz de emgsoctou-se de forma satisfatéria, uma vez que foi
possivel corrigir as areas estimadas pela claas#it, obtendo-se alta correlagdo com a estimativa
oficial.
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