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RESUMO: Embora seja um dos estados com maior represedéatesna sojicultura brasileira, o Mato
Grosso esta sujeito a falta de dados confiavetsiaizados de suas lavouras, o que pode ocasionar
especulacdes e incertezas. Visando mitigar estédgmna, o uso de técnicas de sensoriamento remoto
da superficie terrestre e de analises tempordisditees de vegetacdo vém obtendo éxito, auxiliarado
deteccdo da dinamica agricola e indicando mudagigaativas no desenvolvimento fenolégico no
campo. O objetivo deste trabalho foi realizar o ittwamento de cinco &reas com diferentes variedades
de soja no Mato Grosso, utilizando séries tempal@isdice de vegetacdo Enhanced Vegetation Index
(EVI-2), do sensor MODIS dos anos de 2011 a 20l8podibilizados pelo Laboratério de
Sensoriamento Remoto Aplicado a Agricultura e Bt €LAF), do INPE, para analisar as diferencas
na dindmica da fenologia da vegetacdo e seus ingaet producdo. Devido a extenséo das lavouras,
foi possivel gerar perfis temporais a partir dee[siyuros de talhdes de soja, evitando confusaxciap

com outros usos da terra. Dados de solo e pregépitforam utilizados na analise. As variedades
apresentaram respostas espectrais distintas, expandcdes nos valores maximos e minimos, no pico
vegetativo e no periodo de colheita. Tais inforneagdodem ser relacionadas ao ciclo fenologico e a
producdo. Apesar das limitagdes naturais impostksrpsolucéo espacial de 250 metros das imagens
do MODIS, é possivel monitorar a soja em grandesgaes territoriais e auxiliar o planejamento
agricola.

PALAVRAS-CHAVE: soja, sensoriamento remoto, planejamento agricola.

Temporal analysis of soybean behavior between 204hd 2014 in the state of Mato Grosso
through the EVI -2 vegetation index

ABSTRACT: Mato Grosso is one of the most representatiaziBan states in soybean cultivation;
however, there is a lack of reliable and updated tta monitoring crops. This situation is respdiesi

for speculations and uncertainties. To mitigats gnoblem, the use of remote sensing of Earthfaser
and temporal analysis of vegetation indexes is gigppotential, assisting the detection of dynanmcs
agriculture and indicating gradual changes in plecal development. The objective of this work is
observe five areas with different varieties of sEaiis in Mato Grosso, using temporal series of
Enhanced Vegetation Index (EVI-2) of MODIS sendmfween 2011 and 2013. Data to analyze
differences in phenological dynamic of vegetatiod ¢geir impacts in production were obtained from
Laboratory of Applied Remote Sensnig for Agricuétand Forest (LAF) of INPE. Due to the extension
of crops, it was possible to generate temporalilpofrom pure soybeans pixels, avoiding the spéctr
confusion with other land uses. Soil type and pitaiion data were considered in the analyses. The
varieties presented distinct spectral responsesiaagmum and minimum values, the vegetative peak
and the harvest time. This information can be eeldd phenologycal cicles and the production. Despi
the natural restrictions imposed by 250 metersiapegsolution of MODIS images, is possible to
monitor soybean in large territorial portions asdisat the agricultural planning.
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INTRODUCAO

O avanco da agricultura no Centro-Oeste do Bras#hsificou a busca por informacdes mais
confidveis sobre a extensdo e distribuicdo espaldal cultivos no monitoramento sistematico da
producdo. Dada a grande extensao da atividadeegrapa nessa regido e sua importancia econémica,
o desenvolvimento e a implementacéo de ferrameletasonitoramento e mapeamento sistematico das
lavouras € de fundamental importancia para o pais.

Informacdes especificas dos cultivos, que alienoslgulecisos e informacdes confidveis podem
auxiliar as entidades de organizacdo e planejameni® dependem de maior precisdo para adotar
medidas adequadas de manejo e de politicas de aptdando especulacdes de estoques e de precos.

Os produtos da superficie terrestre utilizando dattw sensor MODIS atingiram significativa
projecdo nos estudos relacionados a vegetacawm, peamé quantificar quanto para acompanhar as
condicOes de culturas agricolas devido, principatmeas caracteristicas de repetitividade do sagli
sua visao sinoptica. Suas inovacdes proporcionarareo de dados calibrados e transformados em
variaveis com significado fisico, como refletand@anperatura da superficie e indice de vegetacao de
satélites de niveis mais altos, atingindo signiifigaexpressao.

Este estudo teve por objetivo principal utilizanetemporais do indice de vegetacao EVI-2 do
sensor MODIS e de precipitacdo acumulada do TRMid agaliar o comportamento de talhdes mistos,
compostos por soja, milho e algoddo no Mato Grosso.

Como objetivos especificos teve-se:

- organizar séries temporais de EVI-2 do produtotM@Q1, que possui resolucédo temporal de
16 dias e espacial de 250mz;

- atestar se as informacfes geradas sdo Uteis@itoramento da soja e a identificacdo das fases
de cultivo;

- averiguar se o comportamento das culturas faigmado periodo estudado e verificar a influéncia
da precipitacdo no comportamento das culturas;

- estabelecer relacdes entre os indices de vegetagsiestagios fenologicos das culturas;

- desenvolver uma metodologia, baseada na an&isdndlices de vegetacdo, que auxilie na
discriminacgéo de cultivos.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia aqui apresentada para avaliar e idesnperiodos dos cultivos em talhdes mistos
é de rapida execucao, sendo baseada em imagdonsneaigbes disponiveis gratuitamente na internet, e
faz parte de um projeto que engloba a identificag@aracterizacao da producéo de soja no Estado do
Mato Grosso por meio da ligacdo entre dados de c@aados orbitais. Foram utilizados na analise os
dados do portal Series View do LAF-INPE (Laborai6de Sensoriamento Remoto Aplicado a
Agricultura e Floresta do INPE), gdesponibiliza uma ferramenta para a visualizac&taimanea das
séries temporais derivadas de imagens de sensoti@aneenoto

As séries temporais disponiveis no LAF represemtaariacdo dos valores do EVI-2 ao longo do
tempo sobre o pixel selecionado no globo virtuald@e Maps). O indice de vegetacao EVI-2 ressalta
as variacdes de cobertura do solo e é calculaddbese em imagens MODIS do produto MOD13 Q1
(colecao 5, resolucéo de 16 dias composto e e$pleciZb0m) disponivel no site da NASA, usando as
bandas espectrais de refletancia da superficieedmetho (RED) e infravermelho proximo (NIR)
(Goncalves et al. 2011). O célculo do EVI-2 é désgpela Equacéo 1:
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EVI-2 = 2.5 * (NIR — RED) / (NIR + 2.4 * RED + 1)

A série utilizada representa os valores observado4 pixel nas imagens MODIS ao longo do
tempo. Essa série foi filtrada utilizando informeg@e angulo de visada do sensor, refletanciardiaba
espectral e data da observacao do pixel. A sérigretgpitacdo pluviométrica (milimetros por més)
utiliza o produto 3B43 V6 do TRMM (Tropical Rainféleasuring Mission) disponibilizada pela GES
DISC DAAC (Distributed Active Archive System) da I$A. O pixel TRMM tem uma area minima de
aproximadamente 0,25 graus. O gréfico da sériedemhge precipitacao é formado por 1 pixel TRMM
cuja posicao é a mais proxima da coordenada geoadd poligono em amarelo.

Os dados MODIS disponibilizados no portal foramroggados da projecdo Sinusoidal para
Geografica, Datum WGS84 utilizando o software MRIo¢lis Reprojection Tools). O grafico da série
temporal apresentada é formado por 1 pixel MODIj& posicdo é a mais proxima do retangulo, em
torno do marcador, no globo virtual do Google M&endo que este retangulo representa apenas uma
aproximagao da localizag&o do pixel MODIS no glebstual. O pixel MODIS é formado de uma éarea
de no minimo 250x250 metros (Rudorff et al., 2007).

Questdes relativas a mistura espectral na formagduixel, regides de borda e sua relagdo com a
escala de visualizacdo devem ser consideradas. dism, ndo ha informacéo a respeito da exatidao de
posicionamento das imagens disponiveis no glohoiatido Google Maps, bem como da data da
imagem apresentada. Porém, a imagem disponivellotm girtual do Google Maps auxilia na
contextualizac@o e no entendimento das séries.

A area de estudo correspondeu a 5 aglomeradoszéed@s do Grupo Bom Futuro S. A.,
especialista na producéo de soja no Estado do Glatsso, localizados em Sapezal, Diamantino, Santo
Antonio do Leverger, Tapurah e Bom Jesus do Araguaas fazendas foram obtidas informacdes
especificas sobre cada talhdo que compde os agldasrcomo coordenadas geograficas (Uteis na
identificacdo de cada talhdo na imagem de satdiiétyra, variedade, area plantada, espacameattis d
de plantio e colheita e textura do solo, que searam varidveis importantes para a definicdo das
amostras e para a discusséao dos resultados.

Foram coletadas, pontualmente, informacdes dedestalhdes de 5 variedades de soja que se
apresentaram também recobertos por milho e algdd&@mte o periodo de analise, seja pela sucesséo
ou pela rotagéo de culturas. As variedades foral8BBERR, M 7639 RR, M-SOY 8866, TMG 123 RR
e TMG 132 RR, escolhidas por serem as que posswaon area nos aglomerados.

Foram extraidas 30 amostras distribuidas aleateritarpara cada uma das variedades. Houve
preocupacao especial em selecionar areas estrirmmestinadas as culturas, visando avaliar o maior
namero possivel de pixels considerados puros nisando comportamento dos indices, dada a
resolucao espacial dos produtos MOD13Q1 e VGT-84250 m e 1km, respectivamente. Essa selecao
procurou evitar que os valores dos indices utiizgzhra analise apresentassem muita mistura espectr
ou seja, contaminacao visual pela presenca desotiiitvos.

A partir das 30 séries temporais coletadas no$dallilas amostras, foram gerados os perfis
temporais médios representativos do comportamergaualtivos presentes nos talhdes avaliados pelo
EVI-2 entre os meses de agosto de 2011 e dezeralf20ld!.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Por serem areas agricultaveis extensas, as fazenttamdas com soja no Estado do Mato
Grosso podem ser facilmente detectadas em umammagesatélite de alta resolugdo, como as imagens

do globo virtual utilizadas neste trabalho. Destamf, foi possivel discernir e selecionar com
confiabilidade os pixels puros dos talhdes detest@dmo mistos pela analise dos dados de campo dos
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aglomerados, sem a selecdo de interseccdes cons adgns ou até mesmo talhdes exclusivamente
destinados ao plantio de soja.

Ressalta-se que na area de estudo ocorre rotagédtale, que consiste em alternar espécies
vegetais, no correr do tempo, num mesmo talhdoteNsentido, na area de estudo primeiramente
prevalece o plantio da cultura da soja, iniciagarir do més de setembro, com o inicio das praseir
chuvas. Em um segundo momento, apds colheita da sugia-se o plantio da segunda cultura
(safrinha), no qual prevalece o plantio do algoddm milho. Devido a lei do vazio sanitario queavis
controle de pragas e que estabelece que o sol® $gm cultivo de soja no intervalo de 01 de junho a
15 de setembro, os produtores so6 iniciam a plantagés esse intervalo, quando ja tiver chovido.

Essa sucessao é captada pelo EVI-2, que possuiooemies em sua estrutura que permitem
assimilar variagcdes nos padrdes de biomassa déagége e, assim, interpretar o cenario ocorrido no
campo de forma mais confiavel, minimizando os eero®stimativas agricolas que sao provocados pela
nao-diferenciacéo de periodos de sucessao. A Fiqapeesenta os resultados obtidos por meio doandi
de vegetacdo EVI-2 do produto MOD13Q1 do sensor M ostrando o comportamento meédio da
soja nos pontos analisados e a média de precipitecéegido de estudo entre janeiro de 2010 eddril

RESPOSTAS TEMPORAIS DE 5 VARTEDADES DE SOJA EM TALHOES MISTOS NO MATO GROSSO
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Figura 1. Comportamento temporal de 5 variedade®@eem talhfes mistos.

O gréfico mostra que durante o intervalo de termadigado, os valores mais altos das variedades
de soja no indice de vegetagcdo EVI-2 foram encdosr@o periodo que compreende a chamada safra
de verdo (outubro a margo), 0 que pode ser atobwid aumento de biomassa com o seu
desenvolvimento e a alta taxa de fotossinteseasas fde floracdo e de enchimento dos gréos. Tucker
et al (1979) cita que apOs esta fase, a translocdeanutriente € maior da folha para a semente,
provocando leve declinio dos valores do indice abécio do processo de maturacdo, onde hd umaapid
decaimento dos valores do indice, que indica quétara ja deve ser colhida.

Segundo Epiphanio (2007), o ciclo fenolégico da gajde durar da germinagéo até a maturacao
completa e o desenvolvimento dos seus estadio$oftgoos, que leva entre 90 e 200 dias, envolve
diversos processos que sao influenciados por \@si@ambientais como a temperatura, a duracéo do dia
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(fotoperiodo) e condi¢des hidricas. Com o iniciocdlneita e a senescéncia da soja, o declinio da
biomassa é detectado pelo EVI-2, muito em funcagrdade presenca de solo exposto. Porém, esse
comportamento € subitamente substituido pelo deloma segunda cultura, mais curto, que atinge o
apice rapidamente e cumpre seu ciclo fenolégicmvaitando o final das chuvas.

Em termos de resposta espectral, no periodo seama&ombinacao entre as respostas de palha
(restos da cultura) e de solo. Isso implicou emoresl que se mantiveram abaixo de 0,3 especialmente
entre junho e setembro, periodo de vazio sanigatéanbém no periodo subsequente a colheita anual e
anterior ao plantio do milho safrinha (em mar¢cdela Os perfis temporais também mostraram alta
correspondéncia entre o0 crescimento vegetativaento da biomassa nas épocas chuvosas na regiao.
Assim, como encontrado em Rizzi e Rudorff (2007)veorapido incremento dos valores a partir do
més de novembro, o que demonstra a sensibilidadedd® ao acréscimo de fitomassa proveniente da
fase inicial do ciclo da cultura, bem como valaggla baixos nos meses de estabelecimento daacultur
e de senescéncia.

O pico vegetativo da soja é temporalmente mai®¢orenor que 30 dias) e alcancado em tempos
distintos, principalmente em razédo da data de sgunaacomo citam Rizzi e Rudorff (2007). Os maiores
valores foram registrados no periodo de safra d&oyenais especificamente nos meses de janeiro e
fevereiro de 2011, atingindo os valores 0,80 (M-S&366 e TMG 132 RR), 0,74 (GB 874 RR) e 0,73
(TMG 123 RR). Risso et al. (2012) citam que é emgeque, durante o pico de biomassa, uma lavoura
de soja em bom estado de desenvolvimento supea®ode 0,8.

A presenca de outra cultura é notada no momentguena queda natural dos valores da série de
EVI-2 ap0s o pico vegetativo € rapidamente intepiola por um incremento nos valores do indice nas
observacdes subsequentes. Como citado anteriornestéesegundo cultivo possui ciclo menor, e, a
partir de abril, ocorre a queda abrupta de valarapje, segundo Rizzi e Rudorff (2007) é inerente a
diminuicdo de fitomassa, fator natural no fim de si&lo. Os menores valores foram registrados nos
meses de setembro, atingindo 0,1 para todas asladgs.

Considerando que no periodo seco a resposta edpd&tsoja combina uma mistura entre as
respostas de palha (restos da cultura) e de sotomfencontrados valores que se mantiveram abaixo d
0,2 no EVI, durante o periodo seco (especialmente gunho e setembro) e também no periodo
subsequente a colheita e anterior ao milho safrfehmamarco e abril). Foi possivel perceber o ciclo
fenoldgico da soja durante o periodo de analisey, @® periodos de crescimento vegetativo, pico de
biomassa e sucesséao de culturas pronunciadosamente identificaveis.

O pico de maior resposta da soja ocorreu no mesmodm e com a mesma estrutura registrada
no MODIS NDVI, sendo constatada sua presenca temiporalmente (menor que 30 dias), alcancada
em meses diferentes. Do mesmo modo, foi possig&trar a queda abrupta de valores a partir de
janeiro, devido, segundo Rizzi e Rudorff (2007)raiduicdo da fitomassa com o passar do ciclo.

CONCLUSOES

A analise de série temporal é util para discrimodtivos agricolas a medida que denuncia o ciclo
fenolégico das culturas. Muitos trabalhos consitkera existéncia da sucessdo de culturas sem
contabilizar e determinar o momento em que € id&ce&lou findada. Desse modo, acabam, por exempilo,
considerando as estatisticas de uma segunda cotiota sendo referente a primeira, o que pode
provocar superestimativas. Com o atual dinamismagti@ultura, faz-se necessario investigar tambéem
essa vertente da producéo agricola, pois € umagcainsolidada que influencia os resultados fidais
producdo de uma safra, provocando divergéncias.

O sensoriamento remoto, por meio do uso de imagengrodutos compostos de indices de
vegetacao, capazes de especificar o comportamantegetacao agricola, proporciona maior leque de
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ferramentas de andlise e interpretacao das lavawastituindo-se como uma ferramenta extremamente
Gtil ao propodsito de investigacdo do cenario agmiem diversos niveis de escala.

Ressalta-se que este trabalho faz parte de unt@rmoj@or de geracdo de metodologias para a
identificag&o de culturas agricolas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

EPIPHANIO, R. D. V. Avaliacdo da potencialidade das imagens MODIS natiwacédo da area de
soja no Estado do Mato GrossqDissertacao de Mestrado) - Sdo José dos Caniypg:, 2007. 103p.

FREITAS, R. M.; ARAI, E.; ADAMI, M.; SOUZA, A. F.;SATO, F. Y.; SHIMABUKURO, Y. E;
ROSA, R. R.; ANDERSON, L. O.; RUDORFF, B. FMirtual laboratory of remote sensing time series:
visualization of MODIS EVI2 data set over South Ama Journal of Computational
Interdisciplinary Sciences (2011) 2(1):57-68. doi: 10.6062/jcis.2011.02.01.0032.
http://www.epacis.net/jcis.

GONGALVES, R. R. V. ; ZULLO JR., J.; COLTRI, P. PAVILA, A. M. H. ; AMARAL, B. F. ;
SOUSA, E. P. M. ; ROMANI, L. A. SRelacéo entre o indice EVI e dados de precipitacdas areas
de plantio de cana-de-acgucar na regiao central dor8sil. Em: 40 Simpdsio de Geotecnologias no
Pantanal (40 GeoPantanal), p. 1054-1063, 2012.

RIZZI, R.; RUDORFF, B. F. T. Imagens do sensor MG[aksociadas a um modelo agronémico para
estimar a produtividade de sdpesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v.42, n.1, p.73-80, janeiro,
2007.

RUDORFF, B.F.T.; SHIMABUKURO, Y.E.; CEBALLOS, J.GCoord.). Sensor MODIS e suas
Aplicacbes Ambientais no Brasill.ed. Sdo José dos Campos: Editora Paréntese,Z2Bp.

2009



