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INTRODUCAO

A crise global no suprimento de alimentos, aliada a popularizacdo dos
biocombustiveis agu¢ca um novo debate em torno da necessidade de incremento na
producdo agricola. O Brasil, com suas dimensdes continentais e condices
edafoclimaticas favoraveis, desponta frente aos demais paises como potencial
absorvedor dessa crescente demanda. Ja ha alguns anos o pais experimenta a
posicdo de lider mundial na producdo e exportacdo de alguns produtos agricolas,
fato que contribui muito para o superavit da balanca comercial. No caso da soja, 0
pais alcancou na safra 2005/06 a posi¢cdo de lider mundial na exportacdo desta
commodity, com um montante exportado aproximado de 26 milhdes de toneladas
(USDA, 2008),

A prosperidade do setor agropecuario com vistas a garantir a geragao de
divisas para o pais sem comprometer o abastecimento do mercado interno passa
invariavelmente por um controle eficiente das importacdes e exportacdes, além de
um correto direcionamento dos recursos financeiros no campo. Assim, corrobora a
necessidade de informacfes confidveis e em tempo oportuno acerca da safra
agricola. Tais informacgfes, ao mesmo tempo em que minimizam os efeitos negativos
das especulagdes, sdo fundamentais para as tomadas de decisbes governamentais
e em toda a cadeia produtiva.

Contudo, o levantamento de estatisticas agricolas nacional realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), denominado Levantamento
Sistematico da Producédo Agricola (LSPA), ainda é feito de forma subjetiva. A coleta
de dados é realizada através de questionarios em cada unidade da federacao,
envolvendo técnicos de outros Orgdos que atuam na area, produtores e
representantes técnicos de entidades publicas e privadas que participam dos
colegiados técnicos de estatisticas agropecuarias em nivel estadual, regional e
municipal (IBGE, 2008).

Entretanto, a subjetividade do atual sistema oficial de levantamento de
estatisticas agricolas brasileiro oportuniza o desenvolvimento de novas
metodologias praticas e objetivas, capazes de responderem de forma mais eficiente
e em tempo habil as necessidades governamentais e de todo o setor. Neste
contexto, as imagens adquiridas por sensores a bordo de satélites orbitais tém
demonstrado grande potencial no monitoramento agricola (Ippoliti-Ramilo et al.,



2003; Rudorff et al., 2005). No entanto, a baixa freqiéncia com que estas imagens
sdo adquiridas e a intensa cobertura de nuvens durante a safra agricola tém limitado
muito sua utilizacdo operacional em grandes regibes. Apesar disso, com o0
lancamento do sensor MODIS (MODerate resolution Imaging Spectroradiometer -
http://modis.gsfc.nasa.gov), a bordo dos satélites TERRA e AQUA, iniciou-se uma
fase promissora em termos de monitoramento da atividade agricola por meio dessas
imagens. Sua frequéncia de observacdo quase diaria e a grande acuidade
radiométrica e geométrica aliadas a uma resolucdo espacial de 250m déo forte
alento para a potencialidade das imagens adquiridas pelo sensor MODIS na
identificacdo e quantificacdo de areas agricolas, particularmente em regides onde o
tamanho médio dos talhdes supera uma centena de hectares.

O objetivo deste artigo é divulgar resultados preliminares de uma metodologia
que avalia o potencial das imagens MODIS na estimativa da area plantada com soja,
visando dar suporte ao atual sistema oficial de estatisticas agricolas.

METODOLOGIA

A area escolhida como estudo de caso abrange todo o estado do Mato
Grosso, entre as latitudes S 07° 10’ e S 18° 00’ e as longitudes W 50° 00’ e W 61°
05’, abrangendo 139 municipios, 0s quais corresponderam a aproximadamente 30%
da producéo nacional de soja na safra 2005/06 (IBGE, 2008). Para a estimativa da
area de soja foram utilizadas imagens compostas de 16 dias do sensor MODIS a
bordo do satélite TERRA, mais especificamente o produto MOD13Q1 colecédo 5.0,
sob a forma do indice de vegetacdo denominado EVI (Enhanced Vegetation Index),
proposto por Huete et al. (1997). O EVI foi formulado a partir de uma combinacéo de
outros dois indices vegetativos: o SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index) (Huete,
1988) e o0 ARVI (Atmosphere Resistant Vegetation Index) (Kaufman & Tanré, 1992);
tendo a finalidade de atenuar os efeitos do solo e da atmosfera sobre o
monitoramento da vegetacdo. O EVI tem se mostrado mais sensivel as alteragbes
da biomassa vegetal, principalmente em regides de alta densidade de vegetacao,
como areas de floresta (Huete et al., 2002), sendo calculado conforme a equacéao:

IVP -V
IVP+C,*V -=C,* A+L

EVI =G*

em que: IVP = reflectancia no infravermelho préximo; V = reflectancia no vermelho;
A = reflectancia no azul; C1 = coeficiente de correcdo dos efeitos atmosféricos para
a banda do vermelho (6); C2 = coeficiente de correcédo dos efeitos atmosféricos para
a banda do azul (7,5); L = fator de correcao para a interferéncia do solo (1); G = fator
de ganho (2,5).

O periodo de aquisicdo das imagens MODIS para a estimativa da area
plantada de soja vai de julho até marc¢o, safra 2005/06, visando abranger todo o ciclo
da soja na regidao de estudo. A partir das imagens EVI sdo geradas imagens de
minimo e maximo EVI, obedecendo-se o ciclo da soja e das demais culturas
agricolas existentes na regido. A imagem de minimo EVI é gerada utilizando
somente as imagens do periodo anterior ao plantio da cultura ou quando esta ainda
estd em estadios iniciais de emergéncia e desenvolvimento. Neste periodo, a
resposta espectral predominante nas imagens € a de vegetacdo seca e/ou solo
exposto. Ja na geracdo da imagem de maximo EVI sdo utilizadas imagens que



adquiridas durante o estagio de maximo desenvolvimento da soja, quando a
resposta espectral € predominantemente funcdo da elevada biomassa vegetal.
Grandes diferencas entre as imagens de minimo e maximo EVI indicam grande
probabilidade de um pixel representar a cultura da soja e vice-versa.

Na validacdo dos resultados encontrados séo utilizadas imagens de melhor
resolucado espacial adquiridas pelos sensores Thematic Mapper (TM) e Charged-
Coupled Device (CCD) a bordo do satélites Landsat e CBERS (China Brazil Earth
Resource Satellite), respectivamente. A partir de tais imagens, onde a soja é
visualmente distinta dos demais alvos, e com auxilio de dados coletados em campo
sdo gerados mapas tematicos utilizados como dado de referéncia. Neste caso,
busca-se estabelecer uma faixa de valores (limiar) da diferenca entre o EVI que sao
representativos da soja.

Destaca-se que o0 ponto crucial da metodologia esta justamente na
elaboracdo de um mapa temético de referéncia que seja 0 mais fiel possivel frente a
realidade existente no campo. Este mapa, além de permitir a definicdo do limiar de
diferenga entre 0 maximo e minimo EVI acima do qual as areas séo classificadas
como soja, auxilia na correta definicdo dos periodos que compdem as imagens e
minimo e maximo EVI. Isto se faz necessario para evitar que talhdes de soja
implantados precoce ou tardiamente venham a ter seus maximos e minimos valores
de EVI excluidos das respectivas imagens a que estes extremos se referem,
comprometendo a correta classificacdo destes talhdes e, conseqientemente, a
exatiddo do método de estimativa de area. Ainda que até o presente momento o
mapa de referéncia esteja disponivel para poucas regides, realizaram-se alguns
testes preliminares de estimativa de areas de soja via imagens MODIS e avaliou-se
sua inter-relacdo, sendo possivel fazer algumas previsbes sobre os resultados a
serem alcangados.

RESULTADOS PRELIMINARES

Embora preliminares, os resultados demonstram a eficacia e funcionalidade
do método proposto. O acerto espacial das areas de soja estimadas via imagens
MODIS frente ao mapa de referéncia esta acima de 90% e o acerto na estimativa da
area de soja (e que tem maior importancia no que tange as estatisticas agricolas)
fica em torno de 95%. Além de informar o valor da area plantada, o método proposto
fornece um mapa com a localizacdo geogréfica dos talhdes, o que ndo se verifica
em se tratando das estatisticas oficiais. Afora isto, foi possivel produzir um mapa
prévio contendo a area de soja estimada por meio das imagens do sensor MODIS
(Figura 1). Ainda que preliminar, tal mapa gerou uma estimativa de area plantada de
soja em nivel estadual (5.801.453 ha) muito semelhante aquela informada pelo IBGE
(5.822.867 ha) para a safra em questdo, reforcando a idéia que a metodologia
proposta ascende como uma poderosa ferramenta capaz de dar suporte as
estimativas agricolas oficiais. Entretanto, € oportuno ressaltar que a definicdo do
periodo a ser utilizado para a constituicdo das imagens de maximo e minimo
EVI e do limiar acima do qual a diferenga entre tais imagens representam as
areas de soja, encontra-se em analise experimental, necessitando, ainda,
varios ajustes para que o mapa de soja torne-se definitivo. Isto s6 sera
possivel por ocasido do término da elaboragcdo do mapa tematico de
referencia que tem por base principalmente as imagens de melhor resolugao
espacial dos sensores Landsat/TM e CBERS/CCD.



Figura 1. Mapa tematico das areas de soja (regides em verde) produzido a partir de imagens MODIS,
safra 2005/06, e a divisdo politica municipal do Estado do Mato Grosso.
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