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RESUMO - A soja é um dos grandes motores da agricultura brasileira, o que faz com que o pais
ocupe papel de destaque na producgéo e exportagdo dessa cultura. Assim, busca-se, por meio do
uso de geotecnologias, melhorar o rendimento e localizar com precisdo as areas produtoras. Neste
trabalho, foram empregados os métodos de classificacdo semiautomética e Crop Enhancement
Index (CEI) as imagens do sensor MODIS, para obtencdo das areas de agricultura temporaria no
Estado de Mato Grosso do Sul. Posteriormente, os resultados obtidos foram comparados aos
dados de area plantada do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o ano agricola
de 2012. As avalia¢des dos resultados mostraram que o mapeamento de grandes areas de soja foi
satisfatorio para ambos os métodos, contudo a classificacdo CEI evidenciou melhor correlagdo com

a area plantada total de soja informada pelo IBGE.
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ABSTRACT - Soybean is one of the great drivers in Brazilian agriculture, which puts the country in
a leading position in the production and exports of this culture. Thus, using the geotechnologies,
researchers strive to improve the soybean yield and to precisely locate the production areas. In this
study we used the semiautomatic classification and the crop enhancement index (CEl) methods
applied to MODIS images to detect temporary agriculture areas in the Mato Grosso do Sul state.
The results obtained were then compared with planted areas data from the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE) for the 2012 agricultural year. The results of both methods showed
satisfactory quality for the mapping of large soybean areas, but the CEI classification showed better

correlation with IBGE's soybean total planted area.
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1 INTRODUCAO

A soja tem obtido destaque na economia nacional em decorréncia da sua importancia. O uso de
ferramentas de monitoramento faz-se necessario para o governo e 0s setores produtivos
controlarem e tomarem decisdes sobre as safras (RIZZI et al.,, 2009). Segundo dados de IBGE
(2012), o Estado de Mato Grosso do Sul era o quinto maior produtor de soja em grédos do Brasil,
com uma area plantada de 1.814.136 ha. O estado vem crescendo na producdo dessa cultura em
grande escala e, a partir de um levantamento preliminar, foi observado que ha poucos estudos
relacionados ao mapeamento de grande escala para a regido. Porém, algumas pesquisas sao
observadas para outros estados produtores, como Mato Grosso, Parana, Goias e Rio Grande do
Sul. Os estudos concentrados em certas regides podem ser explicados por Castillo (1999) citado
por lbafiez e Castillo (2002) que relaciona as caracteristicas fisiograficas e geoeconémicas como
fator para a adocdo dos usos de geotecnologias em uma regido enquanto outras permanecem

obsoletas.

O sensoriamento remoto proporciona a obtencéo de informacdes valiosas que irdo permear as
mais diversas atividades agricolas e, consequentemente, a distribuicdo espacial e as estratégias de
gestao por meio das respostas espectrais dos alvos (VICENTE et al., 2012). Com isso em mente, é
possivel dispor de uma série de recursos para monitorar e mapear as atividades agricolas, entre
elas o emprego de indices de vegetacdo, como o Enhanced Vegetation Index (EVI) ou o

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), que permitem observar o desenvolvimento
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fenol6gico da vegetagdo e, com isso, inferir inUmeras avaliagdes sobre as culturas agricolas e suas
safras (LOHMANN et al., 2007).

No presente trabalho, busca-se avaliar dois métodos de classificacdo, semiautomatica em
imagens de amplitude e Crop Enhancement Index (CEl), a partir da utilizacdo do produto
MOD13Q1 do sensor MODIS para o Estado de Mato Grosso do Sul no ano agricola de 2012, e
verificar se as metodologias sdo vdlidas ao analisar os resultados das areas de cobertura de
agricultura temporaria. Vale ressaltar que ambas as metodologias detectam vegetagdo com rapido
desenvolvimento e senescéncia, e 0s conhecimentos prévios das culturas plantadas no estado,

bem como os dados fornecidos pelo IBGE aferem a predominéncia da soja.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1), situado na regido Centro-Oeste, tem area de
357.124,96 km? dos quais 89.318 km? situados no Bioma Pantanal (MATO GROSSO DO SUL,
2014).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, destacando os limites municipais e a capital do Estado de Mato
Grosso do Sul.

2.2 Metodologia

As imagens MODIS foram adquiridas por meio do portal Reverb/ECHO, da NASA, no
endereco http://reverb.echo.nasa.gov/reverb. Para mapear o Estado de Mato Grosso Sul foram
necessarios quatro tiles de imagens MODIS (h12v11, h13v11l, h12v10, h13v10). As imagens

MODIS foram utilizadas em decorréncia da sua alta resolucdo temporal, com tempo de revisita
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diario em determinadas &reas, bem como melhor possibilidade de obtencdo de imagens que nao
estejam comprometidas por cobertura de nuvens. Para o trabalho, foi selecionado o produto
MOD13Q1, que contém indices de vegetacdo, como o NDVI e o EVI (LATORRE et al., 2007),
disponibilizados na forma de composi¢des temporais de 16 dias, e que tem resolucdo espacial de
250 m. Ao todo, 23 imagens de NDVI, referentes ao ano safra 2012 no estado, foram extraidas e
utilizadas para a classificacdo. Foi aplicado um filtro para remover os valores minimos locais e,
assim, reduzir os pontos discordantes na série temporal de imagens, ocasionados por
interferéncias de nuvens. Apds esse processo, foi realizada uma analise de transformada de
Fourier, na qual a informagé&o relacionada ao dado temporal foi transformada em informacgéo de
frequéncia, o que possibilitou a criacdo de imagens de amplitude 1, 2 e 3, que se referem,
respectivamente, aos periodos de um ano, um semestre e um trimestre. A série temporal

empregada foi de um ano.

As imagens foram normalizadas para valores entre 0 e 1.00, valores escalares que facilitam
a distingdo entre as classes, e foi feita uma classificacdo ndo supervisionada com dez classes.
As imagens de amplitude do MODIS possibilitaram a identificacdo de diferencas na variacdo do EVI
ao longo do tempo. Com isso, foi possivel observar quais classes eram relacionadas a agricultura
temporaria e, assim, criar uma mascara. Em seguida, foram eliminados pixels de acordo com os
conhecimentos de identificacdo visual do uso da terra e o uso das séries temporais com indices de
vegetacdo como foi descrito acima. A limpeza foi feita a fim de excluir areas que ndo marcaram
cultivos, como leitos de rios e poligonos isolados. Neste trabalho, essa classificacdo foi definida
como semiautomatica, que também foi conceitualmente definida por Venturieri e Santos (1998),
gue utilizaram o termo “classificacdo hibrida”, e cujo funcionamento adequado esta relacionado
com o0 conhecimento tematico e especifico do analista combinados com classificacdo n&o

supervisionada e escolhas das amostras a serem trabalhadas.

A criacdo da outra mascara agricola foi possivel por meio do uso do método CEI (Rizzi et
al., 2009), que emprega 0 menor e o maior valor de EVI detectados durante a época de plantio e de
colheita do cultivo, respectivamente. O baixo valor de EVI evidencia o solo exposto, enquanto o
valor alto esta relacionado ao periodo em que a vegetacao apresenta maior biomassa (RIZZI et al.,

2009). O célculo do CEl foi feito por meio da Equagéo 1.

__100%(MaxEVI+100)—(MinEVI+100)
T (MaxEVI+100)+(MinEVI+100)

CEI

)
Na qual MaxEVI e MIinEVI s&o os valores maximo e minimo do EVI no ciclo fenologico

estudado.
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A analise das grandes &reas de agricultura temporéaria pela imagem MODIS para o ano
agricola de 2012 permitiu estabelecer, pela analise da variacdo temporal do NDVI, os
membros/camadas de imagens com menor e com maior valor de NDVI. A imagem tem sua
composicao da série temporal no dia 193 (referente a 10/07/2012). Com base nisso, foi possivel
induzir as datas de cada camada do empilhamento de imagens NDVI. O menor valor de NDVI foi
identificado na camada 6, que corresponde a 29/09/2012, enquanto o maior valor foi identificado na
camada 11, cuja data foi 18/12/2012 (Figura 2). Para evitar a exclusdo de locais em que o plantio
foi efetuado em datas diferentes, foram incluidas também as areas em que o valor minimo de NDVI
ocorreu entre as datas de 28/08/2012 e 31/10/2012 e o valor méximo ocorreu entre as datas de
16/11/2012 e 19/01/2013.
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Figura 2. Visualizacdo da série temporal de NDVI para areas de cultivo de soja, juntamente com a

identificacdo do menor (banda/camada 6) e maior (banda/camada 11) valor NDVI.

O valor encontrado para a area agricola por meio do CEI esta no intervalo entre o valor
minimo de 40 e maximo de 80. A mascara foi criada de acordo com esses valores de NDVI. Tanto
na classificacdo semiautomatica quanto na aplicacdo do CEl foi feita uma limpeza de poligonos

menores que 90 ha.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a aplicacdo metodologica, foram geradas duas mascaras agricolas para o Estado

de Mato Grosso do Sul. Os mapas gerados podem ser observados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3. Mascara agricola gerada a partir da
aplicagdo do método CEI.

Figura 4. Mascara agricola gerada a partir da
classificagdo semiautomatica.

Calculada a area agricola de ambas as mascaras, foi possivel compara-la com as areas de

plantio de soja por municipio, que sao disponibilizadas pelo IBGE por meio da producédo agricola
municipal (PAM). Com os resultados, foram elaborados os gréficos de disperséo (Figuras 5 e 6),

gue apresentaram coeficientes de determinacao da regresséo linear (r2) satisfatorios, com valores

de 0,9627 para o CEl e de 0,9874 para a classificagdo semiautomatica.
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Figura 5. Relagéo entre os dados de area plantada informada pelo IBGE (ha) e a area de plantio obtida por

meio da aplicacao do método CEI (ha).
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Figura 6. Relacdo entre os dados de area plantada informada pelo IBGE (ha) e a area de plantio obtida por
meio da aplicacdo do método da classificacdo semiautomatica (hectares).
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A comparacao das areas totais de ambas as mascaras com o total de area plantada de soja
informada pelo IBGE é mostrada no gréfico da Figura 7. A area total de soja plantada informada
por IBGE (2012) foi de 1.814.136 ha, e a classificacdo semiautomatica resultou na identificacdo de
uma area total de 2.069.112 ha enquanto o CEl identificou 1.762.954 ha para agricultura de rapido

desenvolvimento e senescéncia.
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Figura 7. Gréfico comparativo entre as areas totais (em hectares).

A classificacdo semiautomatica aplicou imagens de amplitude, assim estudo realizado por
Albino et al. (2013) para a identificacao de areas agricolas na microrregido de Maranhdo, Piaui,
Tocantins e Bahia, cujo resultado superestimou a soja em 22%, com r2 de 0,72 para varios anos.
Neste trabalho, a superestimativa foi menor, em torno de 14%. Ha diferencas quanto a area de
estudo: Albino et al. (2013) avaliaram uma microrregido, enquanto este trabalho avaliou o Estado
de Mato Grosso do Sul. Outro ponto importante é a presenca de Caatinga, que pode confundir-se
mais com a area agricola temporaria que o Cerrado existente em Mato Grosso do Sul, visto ser ela
uma vegetacdo que permanece mais tempo Umida. O uso da imagem de amplitude referente ao
trimestre e a exclusdo da média anual podem ter ajudado a melhorar os resultados, pois em Albino
et al. (2013) foram empregados os componentes harmoénicos para o valor médio e as variagfes
com frequéncia anual e semestral. Albino et al. (2013) salientam que dados tabulares podem trazer
erros decorrentes de vérias safras em um mesmo ano agricola. O resultado do CEIl subestimou em
3% as é&reas plantadas de soja no Mato Grosso do Sul, o que indica um resultado bom, pois, no
trabalho de Rizzi et al. (2009), esse valor foi subestimado em 6,13% para 0 mesmo cultivo no Mato

Grosso.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos foram satisfatérios quando comparados a dados da PAM informados

BN

pelo IBGE. O método CEl mostrou-se mais eficaz em relacdo a classificagdo semiautomatica
efetuada nas imagens de amplitude do MODIS, pois obteve resultados melhores tanto por
municipio quanto para o total de area plantada no Estado de Mato Grosso do Sul. A escolha das
datas de plantio e colheita pode ter ajudado na eficacia do método CEI em relacéo a classificacao
semiautomatica por meio de imagens de amplitude com variagdo anual, semestral e trimestral dos

indices de vegetacao.
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