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Identificacdo de area plantada com cana-de-acUcar utilizando imagens MODIS, no
estado de Goiés
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Abstract. With the global concern with climate change and attempts to reduce greenhouse gas emissions, the
world community is trying to produce biofuel, to reduce the climate change process. Thus, the cultivation of
sugar cane has been expanding in the world, as well as in Brazil. Thus, this study aimed to identify areas
cultivated with sugar cane in the Goias State, Brazil, in the 2007/2008 season. The methodology was developed
based on four components: processing of MODIS images, dates of planting and harvesting, knowledge of the
locations that were mapped and post-processing of MODIS images. The method was efficient and low cost for
the identification of planted area with sugar cane to the state of Goids However, it is important to emphasize that
the results are preliminary and still necessary to validate.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, agriculture, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, agricultura.

1. Introducéo

A cultura da cana-de-acUcar esta presente no territério brasileiro por mais de 500 anos,
contudo, nas Gltimas trés décadas, a atividade avancou além da principal fung&o da agricultura
que ¢ fonte alimenticia, para adentrar no universo da agroenergia.

Com a preocupacdo mundial com as mudancas climéticas e as tentativas de reducéo de
gases de efeito estufa e parcial substituicdo de combustiveis fosseis, a comunidade mundial
vislumbrou na producdo de biocombustiveis, a saida para amenizar o processo de mudancas
climaticas.

Dessa forma, o cultivo da cana-de-agucar vem se expandido no mundo, bem como no
Brasil. Sendo assim, o presente estudo objetivou identificar as areas cultivadas com cana-de-
acucar no estado de Goids na safra 2007/2008.

O mapeamento da cobertura vegetal utilizando o sensoriamento remoto, em particular de
areas agricolas, é caracterizado pelas fortes dinamicas do uso do solo (Sommer et al., 1998),
como o preparo, cultivo e colheita. Estes ciclos agricolas podem ocorrer em um breve
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intervalo de tempo, 0 que torna a resolucdo temporal um fator importante, assim como a
resolucdo espacial, j& que as diversas culturas podem ocupar areas com dimensdes diversas. A
utilizacdo de um sensor que capte adequadamente pequenas diferengas nas respostas
espectrais de diferentes alvos é também importante, ja que a resposta espectral de uma cultura
varia ao longo do ciclo e pode variar mais ainda em fungdo do estado fitossanitario e das
especificacbes do plantio.

Esse mapeamento pode ser realizado por diversos métodos, como a fotografia aérea bem
como medidas a campo por meio de métodos de agrimensura, mas em funcéo do alto custo e
também o tempo gasto para realizar o trabalho € totalmente inviavel para grandes areas. A
utilizacdo de dados de sensoriamento remoto para 0 mapeamento de ambientes terrestres é
uma das aplicacGes mais antigas desta técnica, ja que geralmente é utilizada como subsidio
para outros estudos, como os de monitoramento e estimativas (Jensen, 2000; Lillesand e
Kiefer, 2000).

Com os avancos nas técnicas de sensoriamento remoto, é possivel trabalhar com imagens
de boa qualidade e que séo disponibilizadas diariamente, permitindo o acompanhamento das
culturas durante todo o periodo vegetativo. As imagens e dados dos sensores MODIS/TERRA
e AVHRR/NOAA sdo exemplos de sistemas orbitais que podem ser de grande utilidade nesse
caso devido ao custo de aquisicdo, 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 Observagdo da
Terra — EOS — AM - 1) teve a coleta de dados em fevereiro de 2000. Esse sensor apresenta
particularidades interessantes para o acompanhamento de safras, inclusive para a estimativa
de area da cultura de cana-de-agUcar, pois tem um elevado grau de re-visita, ampla cobertura
espacial e espectral.

A partir dessas caracteristicas da vegetacdo, pode-se utilizar o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) ou o EVI (Enhanced Vegetation Index) para 0 mapeamento e
monitoramento de culturas.

Os métodos de previsdo de safras quase sempre se baseiam em modelos tradicionais de
pesquisa, COmo censos, entrevistas e questionarios aplicados aos produtores, ou, muitas vezes
sdo ancorados em analises de safras passadas, 0 que causa determinada demora na obtencéo
dos numeros finais e, conseqlientemente, aumenta a subjetividade em seus resultados. Fontana
et al (2000) afirmam que a obtengdo 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 extensGes com areas agricolas e estas sofrerem
mudancas 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 esforcos no sentido de aumentar a objetividade das
previsdes 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 utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento para 0 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
SIG (Sistemas de Informacbes Geograficas) no mapeamento e monitoramento das culturas,
na aplicacdo de modelos agrometeoroldgicos nos progndsticos de rendimento.

Nesse sentido, as técnicas de sensoriamento remoto tém sido cada vez mais importantes
na agricultura e podem ser Uteis para diminuir a subjetividade dos métodos operacionais de
previsao de safras como os utilizados no Brasil pela CONAB e pelo IBGE.
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2. Metodologia de Trabalho

A metodologia utilizada para a identificacdo de &reas cultivadas (mascara) de cana-de-
acucar foi elaborada baseada em quatro componentes: processamento de imagens MODIS,
calendario de plantio e colheita da Conab (Companhia Nacional de Abastecimento),
conhecimento sobre as localidades que foram mapeadas e pos-processamento das imagens
MODIS. O referido conhecimento sobre as areas foi baseado em algumas fontes de
informacdo como consultas aos técnicos da CONAB, conhecimento de campo e consulta ao
Google Earth.

A éarea de estudo compreendeu o estado de Goias (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

Mascara de Alvos Permanentes

A mascara de alvos permanentes (dgua e areas urbanas) foi um passo importante na
construcdo da mascara de cana-de-agUcar, devido a resposta espectral especifica que estes
elementos de cena desempenham durante a discriminacdo dos demais elementos. A méascara
de alvos permanentes foi construida, utilizando o software Envi 4.4, com dados de EVI
(Enhanced Vegetation Index) devido a maior sensibilidade que este indice apresenta, com
relacio ao NDVI, na caracterizacdo de tipos de superficies vegetadas. Além disto, a
construcdo da mascara considerou a possibilidade de serem incluidas as areas urbanas devido
a pouca variacdo temporal que estes alvos apresentam. Apo6s algumas investigacfes, 0s
limiares foram definidos para a construcdo da mascara de agua. O EVI pode ser obtido de
acordo com a equages 1 e 2.

pNIRIq/ -1
_C* Pnir ~ Pas EVI=G* >
V=6 Pnir T (Cl*pRED _Cz *pBLUE) +L ou pN%ns+(Cl_C2)*pBLU Ans *%ORED)
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As cenas utilizadas na elaboracdo da mascara de alvos permanentes foram obtidas na
estacdo da seca. Para esta finalidade, foram dados de precipitacdo acumulada decendial do
ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts), disponivel gratuitamente
na pagina do JRC (Joint Research Center) abrangendo todos os meses entre os anos de 2005
até maio de 2008. O periodo de inverno definido correspondeu as quinzenas iniciadas nos dias
julianos 161, 177, 193 e 209.

Foram testados todos estes periodos, contudo, o periodo no qual foi obtido o melhor
resultado para a mascara de alvos permanentes foi 0 193 para o estado de Goias. Este periodo
ndo foi 0 que mostrou a menor precipitacdo acumulada, mas, foi o que melhor representou as
superficies de agua e urbanas, permitindo a construgdo de uma mascara mais adequada de
alvos permanentes (Figura 2).
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Figura 2. Avaliacdo temporal da chuva decendial acumulada e indice EVI para o ano de
2007, no municipio de Palmeiras de Goias.

Processamento digital de imagens MODIS

Outro requisito para a elaboracdo das méascaras consistiu, em analisar apenas as areas de
mais expressivas em producdo de cana de acucar no estado de Goias. Além disso, foi
necessario construir uma mascara de alvos permanentes, para que estes tipos de superficie ndo
interferissem nas imagens processadas.

Foram utilizadas imagens obtidas diariamente pelo sensor MODIS/TERRA dos periodos
de plantio e pico vegetativo da cultura da cana-de-agucar, sendo realizado o download dessas
imagens para o periodo de plantio e maximo de vigor vegetativo, disponibilizadas na pagina
do USDA - PECAD (United States Departament of Agriculture — Production Estimates and
Crop Assessment Division)

Depois de realizado o download foi realizado o processamento das imagens no MODIS
Reprojection Tools, programa disponibilizado gratuitamente. Neste processamento inicial foi
determinado o sistema de coordenadas/projecao cartografica e construir o0 mosaico das cenas
de recobrimento (tiles).
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Calendario de Plantio

O calendéario de plantio foi essencial para determinar os ciclos de desenvolvimento
vegetativo de interesse no estado de Goiés. Tal calendario foi fornecido pela Geréncia de
Avaliacdo de Safras da CONAB.

A partir do calendéario foram determinadas as imagens MODIS a serem utilizadas para o
estudo das lavouras, pois cada é composta por informacdes de desenvolvimento vegetativo de
um periodo de 15 dias (quinzenas julianas).

Conhecimento das areas de interesse

Para a afericdo das areas mapeadas foram utilizados os dados de producdo municipal do
IBGE (2007) e dados de producdo estadual que a CONAB elabora mensalmente. As areas em
estudo também foram verificadas no programa Google Earth, que, em alguns casos, fornece
imagens de alta resolucéo atualizadas.

Pos-processamento das imagens MODIS

Esta etapa foi realizada utilizando o conhecimento prévio das datas que o calendario de
plantio, pois as mesmas determinaram quais imagens MODIS seriam utilizadas para analisar o
ciclo de desenvolvimento vegetativo da cana-de-acUcar. Esse pds-processamento se resumiu a
duas imagens produtoérios de NDVI (maximos e minimos valores de duas ou mais imagens de
NDVI guinzenais).

Para a delimitacdo das areas de interesse foi criado no programa ArcGis 9.2 um buffer de
50 km ao redor das usinas esmagadoras implantadas de cana-de-agUcar, no estado de Goias.
Por motivos de logistica, as usinas usualmente percorrem uma extensdo de até 60 km para
transportar cana.

3. Resultados e discussao

A mascara de alvos permanentes, ou seja, de ndo cana-de-agucar para o estado de Goias
pode ser observada na Figura 5. Verifica-se que ha a identificacdo correta das grandes areas
alagadas como a represa de Serra da Mesa, no norte do estado, bem como das grandes
aglomerac@es urbanas como a cidade de Brasilia e entorno e Goiania.

=z
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Figura 3. Méascara de agua/urbana para os estados de Goias do ano de 2007.
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A Figura 4 mostra os detalhes da méascara de alvos permanentes para o Distrito Federal.
Verifica-se 0 mapeamento do lago Paranod, e as areas urbanizadas. A figura 5 mostra a
mesma area com imagem retirado do programa Google Earth.

Figura 4. Mascara de agua/urbana Figura 5. Vista do Google Earth as regides
identificando as regides urbanizadas e urbanizadas e superficies de agua do
superficies de agua do Distrito Federal e Distrito Federal e vizinhanga.

vizinhanga.

A criacdo da méscara de plantio de cana-de-agucar considerou diversos fatores para que a
mesma refletisse o padrdo de comportamento esperado. Para isto, foi necessario avaliar de que
forma pardmetros meteoroldgicos contribuiram no desenvolvimento das lavouras e também,
informacdes sobre época de plantio e corte para a safra 2007/2008. De posse destas
informagdes, os dados foram refinados no nivel dos limiares de identificagao.

A mascara de cana-de-agUcar para o estado de Goias pode ser visualizada na Figura 6. A
localizagdo das usinas foi muito importante para a identificacdo das &reas cultivadas com
cana, pois as usinas percorrem no maximo 60 km em busca de cana-de-acUcar, pois uma
distancia maior que essa ndo é economicamente viavel.
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Figura 6. Mascara de cultivo da cana-de-agucar para o estado de Goias para a safra
2007/2008.
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4, Conclusodes

A cana-de-aclcar € uma cultura peculiar, pois o plantio e a colheita acontecem
praticamente durante o ano todo, o que dificulta 0 mapeamento das lavouras por meio de
sensoriamento remoto.

O método de extracdo das mascaras se mostrou eficiente e de baixo custo para a
identificacdo de &rea plantada com cana-de-acUcar para o estado de Goids. Contudo, €
importante ressaltar que os resultados sdo preliminares e que ainda é necessario fazer a
validacdo de campo, com a elaboragdo de matriz de erro para determinacdo do nivel de
confianca do mapeamento.

A metodologia se mostrou apta a identificar areas cultivadas com cana-de-agucar no
estado de Goids, mas necessita ser testada para outros anos no sentido de verificar se os
parametros de corte apresentam pequenas variagdes ou sofrem intensas flutuagdes.
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