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RESUMO - A produgéo da soja vem ocupando posicdo de destague no agronegoécio brasileiro.
Nesse cenario, o Estado do Parana ocupa o segundo lugar, atras apenas do Estado do Mato
Grosso como maior produtor nacional. A partir dessa premissa, este trabalho utiliza-se de imagens
do sensor MODIS aliadas com o indice Crop Enhancement Index (CEIl) para a identificacdo de
areas de cultivo agricola no oeste paranaense. Os resultados obtidos foram comparados com o0s
dados sobre areas plantadas de soja em 2009 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e apresentaram qualidade extremamente satisfatdria (R” = 0,89), corroborando a premissa
inicial do trabalho quanto a eficiéncia do uso consorciado do CEIl e de imagens MODIS para

mapear grandes areas de cultivo de soja.
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ABSTRACT - Soybean production plays a remarkable role in Brazilian agribusiness. In this context,
the state of Parana is the second largest soybean producer in the country, overcome only by Mato
Grosso state. Based on this premise, this work uses MODIS images allied with the Crop Enhanced
Index (CEI) to identify crop areas in Parand’'s western region. The results were compared with data
on soybean crop area accountings from 2009 made by Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), and exhibited extremely satisfactory quality (R? = 0,89), thus validating this work's initial
premise on the efficiency of the use of CEI consorted with MODIS images in order to map large-
scale soybean crop areas.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos dez anos, o Brasil tem apresentado crescimento significativo no setor de
agronegocios. Entre os anos de 2001 e 2010, os valores de exportagcdes nacionais nesse setor
triplicaram, aumentando de US$ 24 bilh6es para US$ 76 bilhdes (BRASIL, 2011). De acordo com
Brasil (2011), no ano de 2010, a soja ocupou a lideranca entre os produtos agropecuarios, e
representou 22% do valor das exportacdes do agronegodcio, percentual que corresponde a US$
16,81 bilhdes.

Dada a importancia do cultivo de soja para a economia nacional, 0 monitoramento das
safras torna-se relevante para a tomada de decisfes tanto do governo quanto de membros do setor
produtivo (RIZZI et al., 2009). Nesse contexto, 0 sensoriamento remoto torna-se um instrumento
gue permite a geracdo de informacdes Uteis a gestdo estratégica de atividades agropecudrias,
como a distribuicdo espacial de areas plantadas e a identificacdo de espécies cultivadas, que
podem ser obtidas por meio das variabilidades espaciais e temporais da resposta espectral dos
alvos de uma determinada regido (VICENTE et al., 2012).

Os dados oficiais fornecidos pelo IBGE apresentam o total da area plantada com soja por
municipio, entretanto ndo indicam os locais do municipio em que a soja € produzida, o que acarreta
dificuldades para criar um zoneamento para controle mais apurado, como a reducédo de riscos de
ordem climatica e a escolha do melhor periodo para o plantio.

O Estado do Parand é o segundo maior produtor de soja do Brasil, e fica atras apenas do
Estado do Mato Grosso. No ano de 2009, os dados do IBGE mostram que a producéo paranaense
foi mais intensa nas regi6es dos municipios de Cascavel, Toledo e Campo Mourdo a oeste,

Londrina e Maringa ao norte e Guarapuava e Ponta Grossa ao sul (IBGE, 2009).
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Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é verificar se € possivel mapear, no interior dos
municipios, areas de cultivo agricola nas quais foi observada cobertura vegetal com rapido
desenvolvimento e senescéncia, utilizando, para isso, a variabilidade temporal dos indices de
vegetacdo obtidos via imagens de satélite. Esta metodologia foi aplicada na regido oeste do
Parana, onde, com base nos dados do IBGE, pode-se inferir que os locais cultivam soja.

2. MATERIAL E METODOS

Para delimitar a area de estudo, foram utilizadas as areas de atuacdo de trés nucleos
regionais da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado do Parana (SEAB/PR): Campo
Mourdo, Cascavel e Toledo (Figural). Esses nucleos compreendem 73 dos 399 municipios do
estado e cerca de 37% da area plantada com soja no Parana.
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Figura 1. Area de estudo.

Para este estudo foram utilizadas imagens do indice de vegetacdo realcada (em inglés,
Enhanced Vegetation Index, ou EVI) do produto MOD13Q1. Essas imagens correspondem a
indices de vegetacdo derivados de imagens obtidas pelo sensor MODIS do satélite Terra, em
composicdes temporais de 16 dias e com resolucdo espacial de 250 m. O periodo de 16 dias
permite a escolha de pixels sem presenca de nuvens. Foram selecionadas 23 imagens, que
completam um ciclo anual de producéo agricola, na época entre 13 de setembro de 2008 e 14 de
setembro de 2009.
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Na etapa de pré-processamento, as imagens foram convertidas para o sistema de
coordenadas geograficas datum WGS-84 e, em seguida, agrupadas em um Unico arquivo de
imagens a serem processadas.

Posteriormente, as areas de soja foram identificadas com o uso do Crop Enhanced Index
(CEIl), de acordo com a metodologia descrita por Rizzi et al. (2009). O CEl utiliza a diferenca entre
0s baixos valores de EVI medidos durante a época de semeadura ou de colheita, quando ha
predominancia de solo exposto, e os altos valores de EVI correspondentes a época de maximo
desenvolvimento da cultura, quando a vegetacdo tem mais biomassa (RIZZI et al., 2009). Seu
calculo € realizado de acordo com a Equacgéo (2):

__ 100*(MaxEVI+100)—(MinEVI+100)

CET (MaxEVI+100)+(MinEVI+100) (2)

em que MaxEVI e MinEVI s&o os valores maximo e minimo do EVI no ciclo fenolégico estudado.
Para verificar as datas mais apropriadas para utilizacdo do CEI, foi utilizada uma
metodologia de andlise de mistura espectral adaptada para séries temporais. A partir da série EVI
correspondente a primeira safra do periodo 2008/2009, foi gerado um arquivo de Minimal Noise
Fraction — MNF — (GREEN, 1988), que descorrelaciona as informacdes das bandas para separar
sinal e ruido. Em seguida, as bandas com maior concentracdo de sinal foram utilizadas para
averiguar o indice de pureza de cada pixel utilizando o Pixel Purity Index — PPl — (BOARDMAN,
1993). Os pixels mais puros foram selecionados e visualizados em um ambiente de n-dimensdes,
onde é possivel verificar como 0s pixels puros se agrupam e quais deles sdao os membros
extremos. A variacdo do valor do EVI ao longo do tempo para os membros extremos mais

relacionados ao uso agricola da terra pode ser verificada na Figura 2.
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Figura 2. Membros extremos selecionados para a escolha das datas do CEIl nas primeiras 15 imagens
da série temporal, correspondentes ao periodo entre 13 de setembro de 2008 (banda 1) e 23 de abril de
2009 (banda 15).
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A partir da andlise da variacdo temporal do EVI dos membros extremos, foi possivel
perceber que a cena de EVI de 17 de novembro, correspondente a banda 5 na Figura 2, seria a
mais adequada para ser utilizada como valor minimo, uma vez que todos os membros finais
apresentam valores baixos. Por sua vez, a cena EVI de 18 de fevereiro de 2009 (correspondente a
banda 11 na Figura 2) apresenta valores altos para todos os membros extremos e, por isso, seria a
mais apropriada para o valor maximo de EVI. No entanto, as datas foram alteradas para uma
posterior analise comparativa entre os resultados deste trabalho e os resultados obtidos com o CEl
aplicado a imagens Landsat da mesma regido. Por isso, a data adotada para o valor minimo foi
13 de setembro de 2008 (banda 1 na Figura 2) e, para o valor maximo, foi 1 de janeiro de 2009
(banda 8 na Figura 2).

A area mapeada com valor de CEI maior que 0,2 foi considerada como area agricola.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Com a aplicacdo da metodologia, obtivemos o mapa de area de soja na regido de estudo,

ilustrado na Figura 3.
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Figura 3. Mapa da area de soja na area de estudo.
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A partir do mapa ilustrado na Figura 3, foi calculada a area agricola para cada municipio da
area de estudo. Os resultados apresentados mostraram-se satisfatérios quando comparados com
dados do IBGE para areas plantadas de soja por municipio em 2009, com coeficiente de
determinacgéo da regressao linear (R?) de 0,8978 (Figura 4).
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Figura 4. Correlagdo entre dados do IBGE e resultados deste trabalho para cada municipio da

area de estudo.

4. CONCLUSOES

A partir da aplicacdo desta metodologia, verificamos que € possivel mapear areas de soja
utilizando a variabilidade temporal dos indices de vegetacao obtidos via satélite, que configura uma
ferramenta robusta, rapida e computacionalmente eficaz para o0 mapeamento de grandes areas.

Apesar do resultado positivo, o CEI utiliza apenas dois pontos de um ciclo que podem ser
influenciados por nuvens ou por atrasos no plantio em determinadas regides. Dessa forma, um
arranjo com todas as imagens do més de plantio e de maturacéo de soja na area de estudo poderia
tornar os resultados ainda mais satisfatorios. Ademais, como perspectiva futura e continuidade
desse trabalho, outros beneficios podem ser obtidos por meio da combinacdo das imagens do
sensor MODIS com dados de sensores de melhor resolucdo espacial, como o Operational Land

Imager (OLI) do satélite Landsat 8, recentemente lancado (fevereiro/2013) e ja em operacao.
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