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Abstract. The NASA Earth Observing System Data Gateway nedslable recently a new collection of
NDVI/MODIS images, called collection 5, in whichetimages of all available historical series havenbie-
processed. With the improvement in the compositimeslucts it was possible to minimize the effectioiuds
and aerosols in the images and to add new parasnietehe available products. The goal of this wisrko
compare and to evaluate the results obtained bgatmins 4 and 5 of MODIS products to estimategbgbean
crop area. The methodology used is based on #arapinformation of MODIS/NDVI product and coneid
only the soybean areas obtained by Landsat imadpesdata of soybean area obtained through orlatal were
compared to official data provided by IBGE. Theuttssshowed that the magnitude of the differendesitified
between collections 4 and 5 of products MODIS-NDicates the possibility of continuity in the uskthe
information contained in NDVI images of the coliect 5 in methods and models developed with colbect.
There are advantagens in using the medium spasalution images for the estimate of soybean aasabe
observed, since the data estimated by IBGE areénglatdy a subjective form.

Palavras-chave:statisticians of spectral distribution, remotesieg, Terra/MODIS, estatisticas de distribuicdo
espectral, sensoriamento remoto, Terra/MODIS.

1. Introducéo

A utilizacdo de imagens de satélite permite a ifleatdo e quantificacdo de areas
de forma objetiva e rapida, o que é relevante pamntexto agricola brasileiro, dada a
extensao territorial das areas de cultivo. O Estim®io Grande do Sul, por exemplo, tem
grande importancia no contexto agricola nacioraifrduindo significativamente para o total
de graos produzidos em nivel nacional. Com uma @guearepresenta 3,3% da area total do
territério brasileiro, o Estado contribui com cexa 24% da producdo nacional de gréos.
Segundo dados médios de 10 anos publicados pelaAB@2006), no Rio Grande do Sul as
culturas de maior expressdo sao a soja, que apmesaenaior area de plantio (area de 3,19
milhdes de ha e producdo de 5,96 milhdes de tonjjllo (area de 1,56 milhdes de ha e
producédo de 4,38 milhdes de ton), o trigo (ared,d8 milhdes de ha e producédo de 617 mil
ton.) e o arroz (area de 928 mil ha. e producad,@¢ milhdes de ton). A implementacéo de
politicas adequadas, geradas a partir de pescaisgdadas a regido e aplicadas ao Estado,
tém efeito potencializador sobre a producéo agricational.

A distribuicdo da vegetacao e sua fenologia est@@amente associadas com fatores
climaticos, com caracteristicas fisiograficas doeteo e com atividades humanas. Assim
como muitos dos fendmenos ecoldgicos, a fenolofpatémente relacionada a expressao dos
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genes e ao ambiente, e vém sendo estudada tanitvelngde organismos individuais quanto
em modelos de escalas regionais e globais (And&simmabukuro, 2007).

O desenvolvimento fenoldgico determina mudancasutesdis da vegetacdo ao
longo da estacdo de crescimento, as quais resaltamcorrespondentes mudancas gradativas
na refletancia, definindo um perfil espectro-tengpgrara a mesma. A caracterizacao destes
perfis permite a diferenciacdo entre as espécigstars, enquanto que as mudancas na forma
do perfil caracteristico de uma determinada veget@pdem estar associadas a condi¢do da
mesma (Justice, 1991). O acompanhamento sisteng&tioatinuado da fenologia permite, a
longo prazo, o entendimento das mudancas da dia&hoE agroecossistemas. A curto prazo
pode-se estabelecer inferéncias quanto ao acureudechassa e rendimento de gréos, muito
atil em programas de previsdo de safras.

Para monitorar a dinamica da fenologia da veget&edgientemente séo utilizados
os denominados indices de vegetacdo. Dentre ossd#véndices propostos, o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI do ingdsmalized Difference Vegetation
Index) é o que tem sido mais extensamente utilizado.

O NDVI é disponibilizado no produto MOD13A1l do sensMODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectro-Radiometer), a bordo do satélite TERRA. O sensor MODIS foi
projetado para atender os requerimentos de trégasade estudos: a atmosfera, o oceano e a
terra. Este sensor apresenta 36 bandas de resespéciral e espacial selecionadas para o
conhecimento de diferentes necessidades obserasc®para oferecer uma cobertura global
quase diariamente. As bandas direcionadas pareagpéis terrestres sdo as de 1 a 7, e
apresentam resolucao espacial de 250m, 500m e O&mprodutos MODIS estéao disponiveis
gratuitamente e podem ser adquiridos na forma dsaitms de composicao de 16 dias.
Devido as caracteristicas deste produto, € posainaisar as alteracbes da fenologia de
culturas agricolas, podendo-se acompanhar os paiscéstadios de desenvolvimento e a sua
variacdo entre anos diferentes. Uma caracteristipartante em relacdo ao MODIS € a de
gue os dados, jA vém georreferenciados e corrigidos efeitos atmosféricos.(Huete et al.,
2002).

Em estudos recentes no Estado do Rio Grande dw@iflcou-se a viabilidade de
uso das imagens MODIS/TERRA, para o monitorameat@\blucdo de culturas e para a
contextualizagao espacial de anomalias no crestimgas mesmas em consequéncia da
variabilidade climatica (Junges et al., 2007); cantlicador de rendimento de culturas (Rizzi,
2005; Klering, 2007).

Para a identificacdo de areas ocupadas por cyltignassido desenvolvidas varias
pesquisas relacionadas a estimativa de area adtivlizando dados de sensores orbitais. A
utilizacdo de imagens de satélite permite a queatfio de areas de forma menos subjetiva,
mais rapida e levando em conta as diferentes ascationais. Salientam-se, entretanto,
limitacbes nesta tecnologia associadas as cadtasi de resolucdes espaciais, espectrais,
temporais, bem como da disponibilidade de imagenslzaixa cobertura de nuvens. (Wagner
et al., 2007).

Recentemente, o EO&4rth Observing System Data Gateway) da NASA iniciou a
disponibilizacdo de uma nova colecdo de imagens INDODIS, denominada cole¢éo 5, na
qual as imagens de toda a série histérica (desol€2@®0) foram re-processadas. Com isto
buscou-se diminuir os efeitos de nuvens e aerossEsimagens como, por exemplo, a
identificacdo da entrada diéria de nuvens possibdio melhores resultados em produtos de
composi¢coes. Também foram adicionados novos pardsnet melhorias na capacidade de
deteccdo de mudancas nos produtos disponibilizkticste, 2006).

As imagens da colecéo anterior (colecéo 4) foratansamente utilizadas para fins
de monitoramento agricola, estimativa de areavad#f e modelagem de rendimento. O
objetivo deste trabalho foi comparar e avaliaressiitados obtidos com as cole¢cdes 4 e 5 dos
produtos MODIS para estimar area cultivada de at@vés das informacfes espectrais do
produto MODIS/NDVI.
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2. Material e Métodos

A area de estudo abrangeu a porcdo Norte do Esimd®io Grande do Sul, que
corresponde a area de maior producao de soja addkigura 1).

W Regiio maior produtora de soja no RS.
B Landsat 223-080

- - - e i - b

Figura 1. Em verde regido Norte do Estado do Rio GrandeuticoSetangulo em vermelho
ilustra a cena Landsat utilizada para mapear lagode soja.

A estimativa de area cultivada de soja foi feiteapas cole¢bes 4 e 5 do produto
NDVI/MODIS, sendo que o método utilizado baseourse metodologia de Realce de
Distribuicdo desenvolvida por Wagner et al (200Pgra a geracdo das estimativas para as
duas colecdes foram aplicados os mesmos procedisjeniiizado o software ENVI 4.3.

Foram utilizadas imagens de sensores de caraiasistiferentes: uma cena Landsat
TM orbita-ponto 223-80 (30m de resolucdo espacial§sificada e um mosaico de imagens
NDVI/MODIS (250m de resolugéo espacial).

A imagem Landsat classificada foi utilizada comcsoadia de soja. Esta imagem foi
produzida no contexto do projeto GEOSAFRAS/CEPSRik4vés de uma classificacdo nédo-
supervisionada e extenso trabalho de verificac&anapo. Este dado foi tomado, portanto,
como referéncia.

As imagens NDVIMODIS foram referentes a novembr@@d@5 e fevereiro de 2006,
quando se observam as maiores diferenciacfes dd,MD\éeja, valores minimos e maximos
ao longo do ciclo. No més de novembro, com a seunaatEm-se a maior resposta espectral
do solo e da palha e no més de fevereiro obsergaesa predominancia da resposta espectral
esta na soja que encontra-se em pleno vigor vegetat

O método de Realce da Distribuicdo consiste naagkdr dos valores de média e
desvio padréao nas imagens NDVI/MODIS, nos mesewdembro e fevereiro, considerando
apenas as areas de soja obtidas da méascara LaAdaata de desvio padrdo que mais se
ajusta quando comparada com estimativas de artéeadal de soja a partir de classificacao
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por imagens Landsat € o valor de 1,125 desvio padvilagner et al, 2007). Este
procedimento foi feito para ambas colecdes (4 e 5)

Na sequéncia, os valores de média e desvio patit&tns nas imagens MODIS das
areas sob a mascara foram extrapolados para t@dmae estudo a fim de se estimar a area
total de soja na regido maior produtora. Este msireonsistiu na reamostragem das imagens
dos dois meses (para as colecdes 4 e 5) para dedoms, onde os valores de NDVI dentro
do intervalo definidoy( + 1,125) passaram a assumir valor 1 e os demsusrasm valor 0.

As imagens binéarias obtidas buscaram separar NOQovédominantes caracteristicos
de solo exposto (novembro) e de soja (fevereirg)imagens binarias isoladamente contém
mistura espectral de alvos que nédo séo solo oy@ojseja, para novembro valores de NDVI
associados a solo exposto e para fevereiro valasseciados a grande biomassa. A
finalizacdo do processo consiste em eliminar estasusdes de cada data, o que foi feito
multiplicando as imagens de novembro e fevereimm@ resultado obteve-se uma imagem
booleana com somente duas classes: soja e ndcAptigando esta metodologia restaram
apenas regides com alta diferenciacdo nos messsvdenbro e fevereiro.

A partir das imagens booleanas foi obtida uma inmagiderenca entre as colecdes 4
e 5. Para isto, foi realizada a soma das imageoiedimas e depois a normalizacado da imagem
resultante. Com a imagem normalizada obtevpkggs com valores de 0, 0,5 e 1,0. Onde
classificou-se valores 0, como soja em nenhumaémagalores 0,5 como soja sé em uma
imagem e valores 1,0 como soja nas duas imagens.

Finalmente, foi realizada uma comparacdo das dicatfies de areas cultivadas
com soja no Rio Grande do Sul, obtidas pelo IBGdravés do uso de imagens Landsat e
MODIS.

3. Resultados e Discussao

Na Tabela 1sdo mostrados os valores de média e desvio pder&tVI/MODIS,
obtidos na area sob a mascara construida a partmagem Landsat classificada. Pode-se
observar que, apesar de pequenas, ocorreram gisrentre os valores entre as colecdes 4 e
5.

Tabela 1. Estatisticas dos valores de NDVI/MODIS em lavoutassoja obtidos a partir de
mascara imagens Landsat.

Més/Colecdo Médiajg) Desvio Padrdo¢) NDVI/MODIS Inicial NDVI/MODIS Final

(n — 1,1256) (u + 1,1250)
Novembro 4 0,4805 0,1184 0,3473 0,6137
Fevereiro 4 0,8474 0,0636 0,7758 0,9189
Novembro 5 0,4834 0,1150 0,3540 0,6127
Fevereiro 5 0,8423 0,0623 0,7722 0,9123
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As imagens booleanas com as classes soja e na@a@aas duas colegcbes do
MODIS podem ser vistas fagura 2.

Area Cultivada e Soja Imagens Modis Colegio 4 Safra 200572006, afra 2005/2006
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Figura 2. Area cultiva com soja obtida através do Métod®dalce de Distribuicéo aplicado
imagem NDVI/ MODIS, colecao 4 (a) e na colecab); ifa regido norte do Rio Grande do
Sul, safra 2006.
Na Figura 3 pode-se analisar as diferencas entéeeas classificadas como soja e
nao soja para as duas colecdes. Observa-se pixascom valor de 0,5 (em vermelho), ou
seja, que foram classificados apenas em uma imagera classe sojéFigura 3).

Imagem Diferenca Area de Soja Colecio 4 e 5
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Figura 3. Imagem diferenca entre a area cultivada com sgacalecdes 4 e 5, na regido
norte do Rio Grande do Sul, safra 2006.

Apesar da identificacdo da diferencas na class#icé-igura 3), € o calculo da area
de soja total e individualmente para cada municfpie constitui a regido norte do Estado é
que permite uma comparacédo e avaliacdo mais cent@sios resultados para a estimativa de
area de soja para as duas cole¢des do produto MOD\S.

As diferencas entre as duas cole¢cdes quanto aosesamninimos e maximos de
NDVI nas imagens MODIS/NDVI, para as duas cole¢c@ & mostrados nkigura 4 e
Tabela 2.
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Figura 4. Histograma de distribuicdo do NDVI em lavourasdgm em novembro/20(&) e
em fevereiro/200@b), na regiao norte do Rio Grande do Sul, safra 2006.

Tabela 2.Valores de minimos e maximos de NDVI obtidos @araolecoes 4 e 5 MODIS.

Més Minimos de NDVI Maximos de NDVI
Novembro 4 0,19 0,76
Fevereiro 4 0,50 0,87
Novembro 5 0,18 0,75
Fevereiro 5 0,53 0,84

Observando aFigura 5, pode-se verificar que houve grande concordaneia n
quantificacdo de area de soja estimada pelas dogdes, com um coeficiente de
determinacdo obtido de 0,9951. Este resultado andoortanto, que é possivel dar de
continuidade ao uso de métodos e modelos deseduslzom imagens da cole¢do 4 no Rio
Grande do Sul, aplicadas a colecéo 5.

Comparagéio de Area Total de Soja obtidas paraa Cd ~ ecéio4 e 5 MODIS - NDVI
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Figura 5. Comparacéo de area de soja obtida com a coleed&oein imagens MODIS/NDVI
para 140 municipios da Regido Norte do Rio Gramd8ud, safra 2006.

Analisando os dados dragura 6 pode-se perceber que o valores obtidos das imagens
Landsat (considerado como referéncia) e MODIS (ancbéecdes) se aproximam, mas foram
inferiores aos dados do IBGE. Apesar da semelhantdaermos de totais, Wagner et al.
(2007) mostraram discrepancias consideraveis raizacéo espacial das areas obtidas com
imagens Landsat e MODIS em nivel de municipios. frelacdo ao dado oficial (IBGE),
ambos Landsat e MODIS estimaram uma area de cuttfedor. As diferencas percentuais
estdo mostradas Aabela 3
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Corrparaciio Aea de Soja Safra 2005/2006
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Figura 6. Comparativo de area cultivada com soja na RegidweNlo Rio Grande do Sul,
obtida através do mapeamento com imagens MODIS]dadre dados oficiais.

Tabela 3. Comparacdo da diferenca percentual entre aretvardt com soja, obtida por
diferentes imagens e dados oficiais, para a s@fbé.2

Area Estimada em (ha) Diferenca Percentual (%)
Areas Colecdo 4 e 5 5,06
Areas Landsat e IBGE 18,46
Areas Colec&o 4 e Landsat 2,92
Areas Colecéo 4 e IBGE 15,10
Areas Colec&o 5 e Landsat 2,08
Areas Colecéo 5 e IBGE 20,93

Em relacéo a estes resultados pode-se destacarethaaca entre as duas colecdes
dos produtos MODIS/NDVI. As areas de soja estimguklas imagens das duas cole¢bes
apresentaram uma diferenca percentual significagive relacdo a estimativa do IBGE.
Entretanto, a estimativa de area com as imagendshartambém aponta para a mesma
tendéncia quando comparados aos dados do IBGE.

4. Conclusoes

Em estudos regionais os dados oriundos das cole;@&s tendem a expressar o
padrdo de NDVI similares. A magnitude das diferenig@ntificadas entre as colecbes 4 e 5
dos produtos MODIS/NDVI apontam para a possibileate continuidade no uso das
informacdes contidas nas imagens NDVI da colegcém3nétodos e modelos desenvolvidos
com a colecao 4.

Ressalta-se as vantagens do uso de imagens deesedseonédia resolugcédo espacial
para a estimativa de area cultivada de soja, jfoguados estimados pelo IBGE sao obtidos
de forma subjetiva. Com a metodologia de RealcBidaibuicdo tém-se a possibilidade de
estimar area cultivada com soja de uma forma rapitanémica e nao subjetiva.
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