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Estimativa de area através de imagens do sensor MODIS/TERRA
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Abstract. The aim of this study was to estimate the soybean area in 2004/2005 season, in the west region of
Parana State, by the accompaniment of NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), index that is used to
evaluate the vegetation’s vigor during its development cycle, through MODIS/TERRA sensor images, to create
maps of soybean areas, based on maximums and minimums biomass values, to develop a methodology to be
used as an option to more efficient crop forecast systems for regional and national agriculture.
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1. Introducao

A previsdo de safras no Brasil muitas vezes ainda € feita através de métodos tradicionais,
como questiondrios de consulta aos produtores. Esses métodos acabam por aumentar a
demora e a subjetividade nos resultados finais. As técnicas de sensoriamento remoto cada vez
mais sao utilizadas para diminuir a subjetividade desses métodos.

A soja aparece como um dos principais produtos agricolas do Estado do Parana, um dos
maiores produtores brasileiros. E a mais recente cultura desenvolvida no Estado, sendo
exportada para outros paises in natura e na forma de farelo e dleo.

Este trabalho tem por objetivo estimar a area da safra de soja 2004/2005, na regido Oeste
do Estado do Parana, pelo acompanhamento do NDVI, indice de vegetagdo utilizado para
avaliar o vigor da vegetacdo durante seu ciclo de desenvolvimento, através das imagens do
sensor MODIS/TERRA, com a confec¢do de mapas das areas cultivadas baseados nos valores
maximo ¢ minimo de NDVI calculados nos periodos de maxima e minima biomassa, na
tentativa de desenvolver uma metodologia que sirva como op¢do na busca de sistemas mais
eficientes de estimativas precisas da producao agricola regional e nacional.

2. Revisao Bibliografica

A agricultura brasileira desenvolveu-se muito nos Ultimos anos em relagdo ao volume das
safras de graos e a qualidade da produgdo, e sua presenca no cenario mundial tém crescido a
cada ano, tornando-se o Brasil um pais competitivo em ntimero de toneladas produzidas e
exportadas em todo o mundo. A soja aparece como um dos produtos onde ¢ notdvel esse
crescimento ao longo das ultimas décadas. Segundo dados da Embrapa (2003), neste ano o
Brasil figurou como o segundo produtor mundial, responsavel por 52, das 194 milhdes de
toneladas produzidas em nivel global ou 26,8% da safra mundial.
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Os métodos de previsao de safras quase sempre se baseiam em modelos tradicionais de
pesquisa, como censos, entrevistas e questionarios aplicados aos produtores, ou, muitas vezes
sdao ancorados em analises de safras passadas, o que causa determinada demora na obtengao
dos niimeros finais e, conseqiientemente, aumenta a subjetividade em seus resultados. Fontana
et al (2000) afirmam que a obten¢do de dados confidveis através dessa metodologia implica
sempre em um alto grau de subjetividade, sendo mais lenta e onerosa. Assim, a previsdo das
safras torna-se cada vez mais importante e necessita de técnicas que possibilitem uma maior
precisdo. Um dos pilares da previsdo de safras ¢ a estimativa correta da area de qualquer
cultura. O Brasil, por ser um pais de grandes extensdes com areas agricolas e estas sofrerem
mudangas constantes; influenciadas dentre outros fatores pelo mercado e pelo clima, torna-se
um dos principais gargalos da confiabilidade da previsao.

O Governo Brasileiro vem envidando esfor¢os no sentido de aumentar a objetividade das
previsoes de safras. Neste contexto pode-se citar o Projeto Geosafras, da CONAB, o qual visa
aperfeicoar o sistema de previsdo de safras no Brasil através da utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento para o monitoramento das culturas, sendo desenvolvido em conjunto por
governos, empresas e universidades. Conforme aponta Figueiredo (2005), o projeto Geosafras
faz uso de geotecnologias como o sensoriamento remoto, GPS (Global Positioning System) e
Sistemas de Informacdes Geograficas no mapeamento e monitoramento das culturas, na
aplicacdo de modelos agrometeoroldgicos nos prognosticos de rendimento.

Nesse sentido, as técnicas de sensoriamento remoto tém sido cada vez mais importantes
na agricultura e podem ser tteis para diminuir a subjetividade dos métodos operacionais de
previsdo de safras como os utilizados no Brasil pela CONAB, 6rgdo vinculado ao Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e pelo IBGE.

Com relacdo ao comportamento da vegetagdo, as diferencas de reflexdo; as quais
permitem a discriminagdo de espécies de plantas e de tipos de vegetagdo, ¢ baseada nas
caracteristicas de suas folhas e do dossel. Todos esses fatores influenciam as propriedades
espectrais do dossel, e os padrdes de reflectancia recebidos pelos sensores remotos.

A diferenciacdo da vegetagdo através das técnicas de sensoriamento remoto € possivel no
intervalo de 0,4 até 2,5um, pois neste intervalo as folhas s3o caracterizadas por

comportamentos especificos de reflexdo, absor¢do e transmissdo. A baixa reflectancia na
regido do visivel ¢ devido aos pigmentos existentes nas folhas, como a clorofila,
representando um importante papel nessa regido do espectro. Os pigmentos governam a
transferéncia de energia radiante nas folhas e suas propriedades espectrais, tais como
reflectancia e transmitancia. Assim, podem ser usados em sensoriamento remoto para estudos
do comportamento fisiologico das plantas e da capacidade fotossintética.

Considerando que uma planta saudavel, durante seu ciclo de desenvolvimento vegetativo,
apresenta intensa atividade fotossintética, as respostas da intensidade de luz refletida para a
faixa do visivel e do infravermelho serdo diferentes, ou seja, a resposta espectral a ser captada
pelo sensor chegara em diferentes intensidades, gerando imagens com valores numéricos
diferentes. Assim, a proporcao da intensidade refletida ¢ baixa para a luz visivel (retida na
planta) e alta para o infravermelho (fortemente refletida).

A partir dessas caracteristicas da vegetacdo, utiliza-se o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) para o monitoramento de culturas, indice este, utilizado para avaliar o vigor
da vegetacdo e estimar a biomassa de culturas em crescimento. O NDVI ¢ calculado baseado
em uma relagdo matematica de diferenca normalizada entre a reflectancia na banda do
espectro do vermelho e do infravermelho.

Com os avangos nas técnicas de sensoriamento remoto, € possivel trabalhar com imagens
de boa qualidade e que sdo disponibilizadas diariamente, permitindo o acompanhamento das
culturas durante todo o periodo vegetativo. As imagens e dados dos sensores MODIS/TERRA
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e AVHRR/NOAA sao exemplos de sistemas orbitais que podem ser de grande utilidade nesse
caso devido ao custo de aquisi¢do, abrangéncia espacial e disponibilidade diaria de suas
imagens e dados.

O sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), um dos cinco
instrumentos a bordo do satélite TERRA (Programa Espacial Americano de Observagao da
Terra — EOS — AM - 1) foi langado em 18 de fevereiro de 1999 e a coleta de dados teve inicio
em fevereiro de 2000. Esse sensor apresenta particularidades interessantes para o
acompanhamento de saftras, inclusive para a estimativa de area da cultura de soja, pois tem um
elevado grau de re-visita, ampla cobertura espacial e espectral e aperfeicoa outros sistemas,
como o AVHRR/NOAA.

A utilizacdo de novos sensores amplia as possibilidades para estudos que permitem
estimar areas de culturas. Algumas pesquisas tém sido publicadas na literatura a respeito da
aplicacdo desses sensores. Doraiswamy et al (2003a, 2004) desenvolveram um estudo para
investigar a aplicabilidade do sensor MODIS em um modelo de simulacdo de produtividade
em culturas de milho e soja, baseado em indices de area foliar e os resultados foram aceitaveis
para a area estudada, no Estado de lowa, Estados Unidos. Ainda em outro estudo,
Doraiswamy et al (2003b) avaliaram uma metodologia para a integragdao de dados de
sensoriamento remoto no monitoramento da produtividade e crescimento de safras de trigo no
Estado da Dakota do Norte, Estados Unidos, com resultados positivos de melhoria nas
estimativas de producdo. Estes trabalhos abordam duas questdes importantes: o
monitoramento de culturas e estimativa de producao. Apesar do foco dos trabalhos ser outro,
eles permitiram concluir que existe grande potencial deste sensor para estimar area.

A partir das respostas espectrais dos alvos imageados pelos satélites, ¢ possivel distinguir
os objetos na superficie. Segundo Novo (1989), as técnicas de classificagcdo digital teriam,
dessa forma, o objetivo de tornar o processo de mapeamento ou reconhecimento de
caracteristicas da superficie terrestre menos subjetivo e com maior potencial de repeti¢do em
situagdes subseqiientes.

Crosta (1992), afirma que a classificagdo automatica de imagens multiespectrais de
sensoriamento remoto diz respeito a associar cada pixel da imagem a um rétulo, descrevendo
um objeto real (vegetacdo, solo etc). Dessa forma, os valores numéricos (DNs) associados a
cada pixel, definidos pela reflectancia dos materiais que compdem esse pixel, sao
identificados em termos de um tipo de cobertura de superficie terrestre imageada (4dgua, tipo
de vegetacao, de solo, de rocha etc.), chamadas entdo de temas.

Assim, através do histograma da imagem, ¢ possivel identificar as freqiiéncias das
distribuicdes de intensidade dos pixels e selecionar amostras representativas da classe a ser
estudada, cada qual associada a um tipo de material. O conjunto das classes deve ser pré-
determinado com base em propriedades conhecidas, admitindo-se que qualquer pixel pertence
necessariamente a uma classe e que as classes podem ser definidas usando propriedades
observaveis e ndo apenas em valores de reflectancia. Novo (1989) afirma a importancia de
que as amostras de treinamento sejam bastante homogéneas e representativas das classes de
interesse. O método de classificagdo supervisionada por paralelepipedo consiste, como
explica Crosta (1992), em considerar uma 4rea ao redor do conjunto de treinamento com a
forma de um quadrado ou paralelepipedo, definida por um DN maximo e minimo e classificar
todos os pixels situados dentro do paralelepipedo como pertencentes a uma classe pré-
determinada.

3. Material e Métodos

Sao utilizadas imagens obtidas diariamente pelo sensor MODIS/TERRA dos periodos de
plantio e pico vegetativo da cultura, sendo realizado o download dessas imagens para todos os
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dias compreendidos em dois periodos: o plantio da soja, entre os dias 15 de outubro de 2004 a
30 de novembro de 2004 e seu pico vegetativo, entre os dias 15 de janeiro de 2005 a 15 de
fevereiro de 2005, disponibilizadas no site do USDA - PECAD (United States Departament of
Agriculture — Production Estimates and Crop Assessment Division). '

Posteriormente, ¢ utilizada uma madascara de soja da regido Oeste do Parand, que
compreende uma cena do satélite Landsat 5, sensor TM (Thematic Mapper), 6rbita 223 /ponto
77 com resolugdo espacial de 30 metros, desenvolvida por Mercante et al (2006), referente a
amesma safra de soja, ano 2004/2005, para comparagdo com a mascara a ser gerada do sensor
MODIS/TERRA.

O trabalho utiliza o modelo espectral, conhecido também por monitoramento da
biomassa, baseado no acompanhamento dos indices de vegetacdo da cultura a partir do
comportamento da planta em relacdo a luz solar incidente.

Foram aplicadas as tecnologias de processamento digital em imagens do sensor
MODIS/TERRA. Realizou-se o processo de separacdo das bandas 1 e 2 da composi¢ao 721
do sensor MODIS/TERRA, correspondendo respectivamente aos comprimentos de onda do
vermelho (620 — 670 nm) e do infravermelho (841 — 876 nm), bandas utilizadas para o célculo
do NDVI.

Dessa forma, com as imagens didrias recortadas das duas bandas do espectro
eletromagnético, obtidas através do sensor MODIS/TERRA, foi possivel calcular o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), determinado utilizando-se a Equacio 1, através
das bandas 1 (620 — 670 nm) e banda 2 (841 — 876 nm).

NDVI = (IVP - V) 1)
(IVP + V)

Onde:

IVP = Reflectancia na banda do infravermelho proximo
V = Reflectancia na banda do vermelho

Com as imagens diarias de NDVI, foram encontrados os menores valores de NDVI para
cada pixel, no periodo de minima biomassa (plantio) e os maiores valores de NDVI, no
periodo de méxima biomassa (pico vegetativo), resultando numa imagem composi¢ao relativa
a cada periodo. Este procedimento ajuda também na diminui¢do de interferéncias
atmosféricas. A composicdo leva em consideragdo valores pré-determinados em uma rotina
executada no aplicativo IDL. No caso da composicdo minima, por exemplo, considerou-se
zero como valor minimo.

Foi necessario, nessa etapa, eliminar as imagens que continham grande nimero de nuvens
sobre a darea estudada (principalmente no periodo de minima biomassa, onde seriam
considerados os pixels de menores valores, proximos dos valores das nuvens), ou entdo
aquelas que apresentavam algum ruido que impossibilitasse sua utilizagdo.

Para obter uma Uinica imagem a ser utilizada na confec¢do da méscara de soja, foi feita a
diferenga entre as duas composi¢des (maximo valor e minimo valor).

Para maior aproximacao entre a mascara de soja desenvolvida no presente trabalho e a
mascara ja existente, do satélite Landsat 5/TM, safra 2004/2005, utilizou-se o método de
Classificacdo Supervisionada Paralelepipedo para separar as classes de pixels. Elas foram

" http://www.pecad.fas.usda.gov/
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determinadas entre zero e um, para selecionar somente a classe com valores significativos
para a confec¢do da imagem final, com as areas de soja no Oeste do Parana.

Portanto, foram realizadas varias classificagdes considerando-se diferentes intervalos de
classes, até que se chegasse a classe mais representativa das areas de soja. Sempre eram
consideradas trés classes para cada classificagdo: uma classe dos valores abaixo dos esperados
para a soja, a classe representativa da soja e a terceira com os valores acima dos valores
esperados para a classe soja. A mascara de soja foi encontrada pela definicdo de um limiar, ou
seja, um limite de corte, que possibilitou aproximar a imagem gerada entre 0 maximo e o
minimo com a mascara Landsat. A classificacdo que mais se aproximou da mascara Landsat
foi delimitada com os seguintes valores (Tabela 1):

Tabela 1: Classes de Pixels para Classificagdo

Classes | Valores dos Pixels
Classe 1 0,00 — 0,65
Classe 2 0,66 — 0,79
Classe 3 0,80 — 1,00

Na classe dois, encontraram-se os valores que, separadamente das duas outras classes,
geraram uma classificacdo que se aproxima mais com a mascara obtida pelo sensor
Landsat/TM. A aproximag¢do das mascaras também foi feita apoiada nos valores das areas de
soja em cada uma delas. Através do numero de pontos considerados como soja em cada
mascara, multiplicados pela area do pixel correspondente (no caso, 30 metros para a mascara
Landsat e 250 metros para a Modis), calculou-se o valor das areas.

4. Resultados Obtidos

O grande nimero de imagens adquiridas através do acesso ao site apresenta uma boa
qualidade e o processamento pode ser realizado. O recorte das imagens e o calculo do NDVI
foram realizados para todos os dias dos dois periodos da cultura (Figura 1).

Window from FAS3 2011042 c: 1387 1: 4725

Banda 2: Infravermelho Banda 1: Vermelho

NOVI Vosotaton Index using RECFAS3 2011083 and RECFAS3 2011042

NDVI

Figura 1: Bandas 1 e 2 resultantes do processamento e calculo do NDVIL
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Ap6s a eliminagdo das imagens com grande numero de nuvens ou ruidos, tém-se, para
cada periodo, uma imagem composi¢do. A imagem utilizada para a determinacdo das classes
de pixels que separaram as areas de soja ¢ ndo-soja foi obtida através da diferenga entre a
imagem composi¢ao que representa os pixels de maiores valores e a imagem composicdo dos
menores valores (Figura 2).

Composi¢ao Menores Valores Composi¢ao Maiores Valores
NDVI - Periodo de Plantio NDVI - Periodo Pico Vegetativo

21 #1 Scroll (0.45877)

Imagem Diferencga entre Valores Minimos e Maximos de NDVI

Figura 2: Composi¢des dos Valores Maximos e Minimos e Imagem-Diferenca
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Os intervalos que originaram as classes para a aplicagdo do método de classificagdao
paralelepipedo foram determinados através do histograma da imagem diferenga entre o
maximo ¢ minimo. O limite para aproximar a mascara de soja do sensor MODIS/TERRA ¢ a
mascara ja existente do Landsat foi determinado pela classe referente aos valores de pixels
entre 0,66 ¢ 0,79, que, ao serem considerados como uma classe, mais aproximaram-se da
mascara Landsat. A area de soja calculada para a mascara Landsat foi de 1.381.573,53 ha e
para a mascara Modis foi de 1.411.725,00 ha. O resultado mostrou uma diferenga de 2% entre
os dois métodos, provando que a utilizagdo do sensor MODIS apresenta grande potencial de
mapeamento e estimativa de area (Figura 3).

a - (o< BED

Histograma com classes definidas Classe selecionada para classificacdo

HEE

Modis/TERRA Landsat/TM

Figura 3: Histogramas com intervalos de classificagcdo e mascaras de soja.
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5. Conclusoes

Foi possivel identificar as areas de soja na regido Oeste do Parand, local mais expressivo em
producdo no Estado, através do acompanhamento do NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) no periodo de crescimento vegetativo da cultura, pela combinagdo entre
duas bandas espectrais (vermelho e infravermelho).

O aproveitamento da méscara confeccionada em outro trabalho com o auxilio do satélite
Landsat 5, sensor TM, foi bastante importante, pois serviu de base para a delimitacdo do
limite de corte para a mascara MODIS/TERRA. A passagem de um sensor com resolucao de
30 metros para outro com resolucdo de 250 metros caracterizou uma mudanga de escala e
pode ajudar a gerar quantifica¢do de areas em locais onde ha formacgdo intensa de cobertura de
nuvens.

A metodologia se mostrou apta a estimar area, mas necessita ser testada para outros anos
no sentido de verificar se os parametros de corte apresentam pequenas variagdes ou sofrem
intensas flutuagoes.
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