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Abstract. Agricultural forecasts estimates of soybean cropdneo be accurate and timely in order to be
adequately used by decision makers from the agribss sector of this commodity. Although soybeapds
cultivated under high level of agricultural praescits area estimation in Brazil is mainly basedraritional
and subjective methods. The main goal of this siudy to derive a method to estimate soybean cregp asing
EVI (Enhanced Vegetation Index) time-series frora MMODIS sensor onboard of the Terra satellite. This
research was carried out for 223 municipalitieRio Grande do Sul State during the period of fik@pcyears
(2002/03 to 2007/08). The estimated soybean araasnunicipal level, using the EVI time-series, were
compared to the official statistics provided by IB@sing regression analysis. Regression analysisitistics

of results are encouraging. The overall resultsvsha slightly overestimation obtained with this egaxh.
EVI/MODIS estimated area explained 94% of the mipaicsoybean crop area variation indicating thatas
great potential to accurately estimate municipafbsan area with the advantage of providing anttegba
information prior to the soybean harvest. This radtmust be evaluated over another regions.
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1. Introducéo

A globalizacdo da economia tem direcionado os pais® blocos comerciais e o setor
agricola, a buscar maior eficiéncia e melhor cémtde informagcbes do desempenho da
agricultura. O Brasil desempenha importante papetamercializacdo de produtos agricolas
neste cenario. As geotecnologias tém sido cadanaéz aplicadas de modo a dar suporte as
lacunas deixadas pelos métodos convencionais des@oede safras praticados no Brasil.O
Estado do Rio Grande do Sul respondeu por poucs d&il8% da produgédo nacional, na
safra 2007/2008, terceiro maior produtor de sogsiteiro (CONAB, 2008). Neste contexto,
levantamentos confidveis sobre as safras, anteuipamte ao periodo da colheita,
proporcionam ao governo formas de aprimorar astigedi de abastecimento; atender a
demanda permanente dos mercados por informacdalzatlas e confiaveis; regular os
estoques, a oferta, a demanda e conseqlentemees;os.

O sensoriamento remoto da superficie terrestrestdmusado com sucesso na deteccao
sazonal da dinamica da vegetacdo (Sakamoto etO@b).2Para isto, 0 uso de dados de
sensoriamento remoto para a observagdo da dind&griteola requer, fundamentalmente, o
imageamento continuo da vegetacao (Goetz, 1997)ilthaa década, indices espectrais de
vegetacdo como o NDVINprmalized Difference Vegetation Indlee o EVI Enhanced
Vegetation Indextém demonstrado potencial no monitoramento algricRouse (1974)
define os indices de vegetacdo como a combinacddude ou mais bandas espectrais,
selecionadas com o objetivo de melhorar a relaggsed dados com o0s parametros da
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vegetacdo. Tipicamente, dados de imagens dostestdlerra do programa EOS-MODIS
(Earth Observing System-Moderate Resolution Speadiomete), dos satélites NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administrajiau SPOT $ysteme Pour L’'Observation
de la Terrg, tém sido utilizadas em aplicacdbes do monitordmedo ciclo de
desenvolvimento das culturas e estimativa da p@aagricola (Fontana et al. 2002; Liu e
Kogan, 2002). Galford et al. (2008), usando dad¥¥NEODIS - produtos MOD13Q1 -
analisaram padrbes de manejo sobre areas agricoldsstado do Mato Grosso. Alguns
trabalhos tém abordado a estimativa de area aghcdiferentes metodologias (Epiphanio et
al., 2002; Adami, 2003; Rizzi et al., 2006; Collagtoal., 2007; Epiphanio, 2007; Wagner et
al., 2007), em que geralmente s&o utilizados mapet® derivados do Landsat como
referéncia.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalh@$timar a area cultivada com soja, por
municipio, na principal regido produtora do Estdddrio Grande do Sul, por meio de analise
de séries temporais de dados EVI/MODIS. Sdo ap@des resultados da andlise de um
critério experimental, para a estimativa humérda,area ocupada pela cultura da soja, no
Estado do Rio Grande do Sul. A elaboracdo destérioriteve ainda como prioridade a
obtencdo de um método com pequeno grau de comatixiel facil implementacéo, capaz de
proporcionar resultados confidveis, em tempo habiecipadamente ao periodo de inicio da
colheita.

2. Metodologia

Neste estudo, foram analisados 223 municipiosikazids entre as latitudes aproximadas
-27°30" e -29°30" e as longitudes aproximadas ®1e0-56°00’, dentro de uma area de
intensa producdo de soja, no norte do Estado doGRamde do Sul, da safra 2002/03 até
2007/08 (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao da area de estudo no noriRia&rande do Sul.
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Foram utilizados somente dados do produto de indeevegetacdo da colecédo 5,
MOD13Q1-V005 (em composicbes de 16 dias e resolagf@acial nominal de 250 metros),
obtidos do sensor MODIS/Terra, processados pelaAN@®&tional Aeronautics and Space
Administratior) e disponibilizados gratuitamente emhttps://wist.echo.nasa.gov/api/ O
periodo estudado vai do dia juliano 289 (outubmd@5 (fevereiro), em cada safra de verao.
Optou-se pelo EVI/MODIS por incluir caracteristicesmbinadas do NOAA/AVHRR e
Landsat como resolucdo espacial moderada, imageanfesglente, resolucdo espectral
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melhorada (Justice et al., 1998), além de ser cdpazduzir os efeitos atmosféricos e de
contaminagao provocada pelo solo (Huete et al.2;20@stice et al., 2002). Os resultados de
processamento da colecdo 5, também apresentam ramelrdos em relacdo as correcdes
aplicadas na colecao 4 (V004), principalmente,daigéo da presenca de ruidos associada a
presenca de nuvens (Huete em 2007, comunicacaogbess

Em uma analise inicial, buscou-se verificar o peridrao do desenvolvimento do EVI,
de acordo com o calendario agricola médio da skffraerdo, dentro de uma area de intensa
producdo da soja no norte do Rio Grande do Sud &ssa andlise, foram extraidos dados do
EVI por meio de janelas amostrais. A partir do nmaimento do perfil padrdo de
desenvolvimento da cultura foi possivel identificaperiodo de minimo e de maximo EVI,
indicando temporalmente os momentos do pré-plafrimvembro) e do maximo vigor
vegetativo (fevereiro), da cultura da soja (Figera
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Figura 2. Perfil médio, maximo e minimo do EVI olatiem janelas amostrais.

Com base na analise dos perfis de desenvolvime#tantagens de EVI médio minimo,
EVI médio maximo e na curva de crescimento da rulftaram estabelecidos, por meio de
um processo interativo, os parametros de selecaguotels que serdo identificados como
areas ocupadas pela cultura da soja. Estes pac&mséty apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros utilizados para identificadd@® areas ocupadas com a cultura da
soja, no Rio Grande do Sul.

Média Média Diferenca

minima minima minima
(inferior)  (superior) permitida
EVI 0,05 0,36 0,14

Os valores de média minima inferior e minima s@peséo utilizados na época de pré-
plantio. O algoritmo de deteccéo de area cultidglaoja adota que todos os pixels da época
de pré-plantio menor que média minima inferior aomgue a média maxima superior séo
considerados nulos. A diferenca minima permitida@sultado da subtracdo entre as imagens
de média maxima e minima em cada safra. Portaifigoedcas menores que 0,14 n&do foram
consideradas representativas de areas de cultisojaa

A preparacdo dos dados de entrada para estimatiaérica da area da cultura da soja, é
obtida como resultado de quatro etapas de processana saber:
12 Etapa: é obtida uma imagem com a média doseslte EVI dos periodos 305 e 321,
nominada de média minima da safra;
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22 Etapa: é obtida uma imagem média dos valoreEMledo periodo entre 001 e 049,
nominada de média maxima. Para a composicdo destgem € realizada uma
analise pormenorizada da qualidade das imagensspomdentes ao periodo de
maximo desenvolvimento do cultivo da soja, com «ilau dos produtos de
gualidade YI quality & Pixel reliability). Esta andlise tem o objetivo de restringir
imagens com ruidos decorrentes da cobertura densuveuito comuns neste
periodo, dentre outros.

32 Etapa: é realizada a diferenca entre as imagengiadas de média de maximo da safra e
de média minima da safra, obtendo-se a imagenediarminima permitida.

42, Etapa: € realizada a sele¢do dos pixels qodeteos critérios descritos na Tabela 1. Com
isto é obtida uma mascara com as areas de cukigojd e de ndo-soja.

Apds a obtengcdo da mascara, a mesma foi integradanpnicipio, permitindo a
estimativa da area plantada de soja, por safraskkstdos por municipio foram comparados
com os dados fornecidos pelo IBGE (2008) de &remtg@ila de soja por municipio
<http://www.sidra.ibge.gov.bt, por meio de analise de regresséao.

3. Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta de forma resumida os ressli@da® equacdes de regressao entre 0s
valores estimados pela metodologia e os valoresm@#dos pelo IBGE, considerado areas
estimadas por municipio. O que se deseja nestisar@lque, idealmente, o estimador b0
tenha a probabilidade de ser igual a zero, e gestimador bl tenha a probabilidade de ser
igual a um, pois desta forma ndo haveria difereangee os valores estimados e os valores
observados. No presente caso observa-se que, quirs 6s anos, ocorreu a tendéncia de
subestimar valores (b0 negativos) e esta tendéaciau entre -2131 e -1523 hectares por
municipio. Em média as estimativas geradas peloritdgo ajustaram 94% da variacdo dos
dados estimados pelo IBGE. O erro padréo das dstandicou entre 3612 e 4767 hectares
por municipio. Com excec¢ao dos anos de 2005 e 203, probabilidade de as inclinagbes
das retas (b1l) serem praticamente iguais a 1,and otimizacdo de ajuste entre os dados
estimados com dados MODIS e os informados pelo IB%iEa todos os anos a inclinacdo da
reta foi significativa a 95% de confianca, indicarglie 95% dos dados do IBGE podem ser
explicados pelas estimativas EVI/MODIS.

Tabela 2. Resultados da andlise de regressaoaeestenativa EVI/MODIS e os dados IBGE.

Ano Estimadores  Coeficientes valor-P  95% inferiore85% superiores Fajustado Erro padrédo (ha)

2002 b0 -1912,22 0,00 -2675,75 -1148,68 0.92 436882
bl 0,99 0,00 0,95 1,03

2003 b0 -1523,12 0,00 -2256,18 -790,06 0.93 4206.13
bl 0,99 0,00 0,96 1,03

2004 b0 -1953,09 0,00 -2781,82 -1124,36 0.92 476790
bl 1,00 0,00 0,96 1,04

2005 b0 -2131,26 0,00 -2754,02 -1508,51 0.95 361251
bl 0,96 0,00 0,93 0,99

2006 b0 -1582,15 0,00 -2252,48 -911,82 0.95 3951.96
bl 0,98 0,00 0,94 1,01

2007 b0 -1613,36 0,00 -2240,33 -986,40 0.96 369573
bl 1,05 0,00 1,02 1,07

A Figura 3 apresenta os graficos de dispersédo est@ados estimados por municipio
pelo IBGE e pela presente pesquisa. Nos grafideserges aos anos de 2002, 2003 e 2004 é
possivel perceber a presencaddiers
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Figura 3. Graficos de dispersdo das estimativa® ex#t estimativas de area cultivada com
soja, geradas pelo IBGE e pelo EVI/MODIS.

Apés a verificacdo destes valores, observou-seregfegiam-se aos municipios de Sao
Luiz Gonzaga e Santo Antonio das Missdes, send@sfas anomalias ndo aconteceram para
0s demais anos analisados, ressaltando como uro gennteresse e verificagdo quanto as
possiveis causas destas disparidades a proximigadgrafica entre os dois referidos
municipios

4. Conclusdes

Considerando a metodologia utilizada na presensguiea, pode-se considerar que as
séries temporais EVI/MODIS obtidas a partir de dado satélite Terra, tém resolugéo
espacial e temporal satisfatéria para produzir lt@$os numéricos de interesse para a
estimativa da area plantada com soja, nos prirgipainicipios produtores de soja do Rio
Grande do Sul. E importante ressaltar que, ap@sexidtir um aumento significativo da area
ocupada por este cultivo no Rio Grande do Sul, erbodo estudado (da safra 2002/03 até
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2007/08), os critérios definidos para selecdo daasade cultivo € fixo. A definicdo de
critérios fixos como parte importante de uma elab@ metodolégica de facil
implementacéo - em detrimento de critérios dinami@e acordo com cada safra) — sugere
ser uma abordagem metodoldgica mais robusta. laessidade de avaliar as estimativas em
outros Estados, verificando a necessidade de ajlostgparametros dadas as caracteristicas
préprias de cada regido, tais como calendario @gricelevo e praticas culturais.

Por fim pode-se considerar que a presente abordalgeseada em uma “analise de
médias” de produtos EVI/MODIS, pode auxiliar nasneativas de areas plantadas com soja
obtidas pelos métodos tradicionais, fornecendanesitias confiaveis e com significativa
antecipacao ao periodo de colheita da safra.
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