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Abstract. The crop forecasting have been demanded by the Brazilian agribusiness community that require by
results more precise and actualized. The National Supply Agency (Conab) have the liability for estimate the
agricultural production in the context of the federal government, but, this is a hard process because the
dimension of Brazilian agriculture, the regional variability of soils, the crop treatments, plagues, diseases, farms
structures and mainly climatic variability. To face this complex environment the Conab have made effort in the
development of news technologies thru the GeoSafras Project whose goal is to improve the Brazilian crop
forecasting with support of several entities of teaching and research. The GeoSafras use geotechnologies like
remote sensing, GPS and GIS for the mapping and monitoring the crops and also agri-meteorological models for
yield prospects in reason of climatics conditions at the period of development of the plantations.
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1. Introducao

A Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) realiza as estimativas e previsao de safras
de graos e fibras desde 1976; a partir de 2001, passou a ser responsavel pelo acompanhamento
das safras de café; e, a partir de 2005 pelas safras de cana-de-agticar. Os dados produzidos
tém sido utilizados exaustivamente pelos operadores do agronegdcio como suporte na tomada
de decisdes. As estimativas influem diretamente no comportamento dos pregos internos e
externos dos produtos agricolas primdrios e seus derivados. Saber com exatidao a extensao da
area cultivada e a produtividade esperada ¢ um trunfo tanto para o setor publico quanto para o
privado.

As estimativas de safras, bem como sua distribuicdo no espaco geografico, propiciam ao
governo aprimorar o enfoque das acdes nas politicas publicas para o setor agricola,
possibilitando estabelecer uma melhor logistica de atuag¢do nas mais diversas situagdes. Ainda
no ambito das politicas publicas, o governo pode planejar com maior seguranca as atividades
que envolvem os principais elos da cadeia produtiva, sobretudo no que diz respeito as pontas
extremas da seqiiéncia, onde estdo produtores e consumidores.

Para a iniciativa privada os beneficios permeiam todo o ambiente do agronegdcio: setor
produtivo; armazenagem; estoques; transporte; industrializacdao; comercializagdo; exportacao
e importagao.

A agricultura brasileira tem crescido a cada safra, aumentando o volume e a complexidade
dos trabalhos pertinentes as estimativas da produgdo. Para se ter uma idéia em 2006 foram
colhidas em torno de 120 milhdes de toneladas de grdos em uma area de plantio de
aproximadamente 47 milhdes de ha, (Conab, 10° levantamento de out/2006).

Além do tamanho da agricultura brasileira, outros fatores, que devem ser considerados nas
estimativas de safras, tém aumentado expressivamente os trabalhos da Companhia:
diversidade regional do solo e do relevo; diferentes tratos culturais entre regides; vocagao
agricola variada; ataque de pragas e doengas que podem provocar quebras no rendimento das
lavouras; dispersdo e variacdo da dimensdo das areas de cultivo; lavouras consorciadas;
rotagdo de culturas; erradicagdo de lavouras; periodos de plantio diferentes entre regides;
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expansdao e novas fronteiras agricolas; e em especial as condi¢des climaticas que afetam
rapidamente a produtividade das lavouras.

Este ambiente complexo exige que a Conab busque medidas mais eficazes para incrementar
a potencialidade do sistema de levantamento de safras do governo. Com este propdsito a
Companhia tem se empenhado na apropriacio de ferramental diversificado em
complementacdo a metodologia tradicional de consulta direta ao setor produtivo (método
subjetivo). Neste sentido, a Conab vem utilizando, a partir de 2004, recursos tecnologicos de
eficiéncia comprovada, como modelos estatisticos auxiliados pelo sensoriamento remoto,
posicionamento por satélite (GPS), sistemas de informagdes geograficas e modelos
agrometeorologicos. Tais tecnologias constituem método objetivo que recebeu o nome de
Projeto GeoSafras.

O GeoSafras tem enfocado prioritariamente alguns produtos: café; cana-de-agucar; soja;
arroz ¢ milho. Esta prioridade decorre da urgéncia das demandas por informagdes relativas a
tais culturas. Porém o Projeto deverd, na medida das necessidades e possibilidades, estender
sua abrangéncia para outros produtos.

2. Antecedentes e justificativa

A previsdo de safras no Brasil ¢ uma atividade da competéncia de duas instituicdes publicas:
Conab e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Desde o inicio das atividades
estas Instituicdes vem trabalhando no sentido de aprimorar os procedimentos afins com o
objetivo de reduzir a subjetividade da previsdo. Neste processo evolutivo de aprimoramento €
imprescindivel que institui¢des de pesquisa e desenvolvimento propiciem as instituigdes
publicas opg¢des para implementagdo de técnicas que possibilitem o aperfeicoamento do
processo de previsdo, minimizando a subjetividade e que sejam, a0 mesmo tempo, precisos e
expeditos.

A estimativa da producdo agricola ¢ calculada com base em duas varidveis:
dimensionamento da area plantada e estimativa da produtividade das culturas.

Tanto para o levantamento das areas de cultivo quanto para estimativa da produtividade,
inimeros trabalhos j& foram desenvolvidos em ambiente experimental e académico. Sdo
trabalhos aplicados em areas piloto de alcance local cobrindo na maioria das vezes regides de
pequenas extensdes, mas com possibilidades de uso em maior escala.

As experiéncias no ambito de entidades publicas constituem expressivo potencial para
trabalhos complementares em forma de rede, objetivando otimizar os recursos, acelerar o
desenvolvimento de metodologias e a aplicagdo pratica de resultados, contribuindo para o
aperfeicoamento do sistema de previsao de safras no Brasil.

Porém, a deficiéncia de articula¢do institucional pode representar entrave na proposi¢ao de
solucdes para previsao de safras. A partir de entendimentos iniciados em 2003 formou-se em
torno do GeoSafras um ambiente que veio a propiciar amplo universo de articulacdo de
cooperacao e de unido de esforcos em torno de um objetivo comum: aprimorar as estimativas
de safras brasileiras tornando inquestiondveis os numeros do governo. O GeoSafras vem
possibilitando aplicacdo das experiéncias desenvolvidas em instituicdes de pesquisa e ensino
em escalas regionais e nacional.

Quanto a estimativa da area de plantio o avango do sensoriamento remoto tem contribuido
expressivamente em especial no uso de imagens de satélite para mapeamento de lavouras. Sao
inimeras as opg¢oes, entre elas: imagens dos satélites Landsat, Spot ¢ CBERS (de média
resolugdo espacial), Ikonos, Quick-Bird e Eros (alta resolucdo espacial), e as imagens dos
satélites NOAA/AVHRR, MODIS e CBERS/WFI (baixa resolugdo espacial, porém de alta
periodicidade). H4 algumas décadas as alternativas eram poucas e permitiam uma ou no
maximo duas coberturas durante o periodo das safras o que reduzia a chance de um melhor
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acompanhamento e quantificagdo das areas cultivadas. Atualmente, a combina¢ao dos varios
satélites permite obter mais imagens por ciclo de plantio, garantindo a possibilidade de
monitoramento das areas cultivadas.

No caso da estimativa de produtividade, que consiste na etapa de maior complexidade no
processo de previsao de safra, avangos significativos foram alcancados, principalmente no que
diz respeito ao monitoramento do café, da soja e da cana-de-actcar, utilizando dados
espectrais € modelos agrometeoroldgicos.

3. Metodologia

3.1. Estimativa da area cultivada

O GeoSafras realiza a estimativa de area por meio de duas frentes: 1) modelo amostral com
expansao para estimativa da area cultivada por estado; 2) mapeamento de areas de cultivo
com uso de imagens de satélites.

No primeiro caso, apos ser definida a cultura e o estado, cria-se uma amostra estratificada
de municipios dentro de critérios de confiabilidade previamente estabelecidos. Em seguida
sdo obtidas as imagens, (tem sido utilizadas Landsat e CBERS), que cobrem integralmente
todos os municipios da amostra. Para cada municipio da amostra ¢ definido uma quantidade
de pontos em fun¢do da densidade de plantio da cultura no municipio (drea plantada /
extensdo territorial). A localizagdo dos pontos dentro do municipio ¢ aleatoria. Cada ponto
corresponde e tem a dimensdo de um (1) pixel na imagem. Em seguida ¢ realizada uma
andlise visual para identificar a ocupagdo de cada ponto com base nas imagens de satélite
previamente processadas. Os pontos nao identificados na imagem sao visitados in loco por
técnicos regionais com uso de GPS, mapas e imagens impressas. Apos identificacdo da
ocupacao de todos os pontos em todos os municipios da amostra, os dados sdo processados e,
por meio de processo de expansao, € calculada a area plantada no estado, (Luiz, 2003).

No segundo caso, também ¢ estabelecido previamente a cultura e o estado de interesse. Em
fun¢do das caracteristicas da cultura sdo adquiridas imagens de satélites com resolugao
espacial e espectral adequadas para identificacdo das lavouras. Apds o processamento
relacionados a corre¢do geomeétrica e melhoria da qualidade visual das imagens, ¢ realizada
analise e interpretagdo das mesma a fim de identificar a cultura e delimitar, por poligonos,
cada gleba em cada municipio do estado. A partir dos mapas vetoriais calcula-se a area
plantada por municipio e, a partir destes, no estado. Este método tem sido mais util pelo fato
de permitir identificar a localizagdo das areas de cultivo no espago geografico em todos os
niveis territoriais.

3.2. Estimativa da produtividade
Para a estimativa do rendimento das culturas trés modelos vem sendo utilizados no Projeto.

3.2.1. Modelos agrometeorologicos

Estes modelos enfatizam o grau de penalizacdo sobre o rendimento da cultura face as
condi¢des climaticas nos periodos criticos do desenvolvimento vegetativo da planta. Esta
penalizagdo, que tem componentes hidricos e térmicos, ¢ estimada repetidas vezes durante o
ciclo de desenvolvimento das culturas, com base em dados coletados a partir de estagdes
meteoroldgicas terrestres do Instituto Nacional de Meteorologia, de 6rgdos estaduais e de
outras entidades proprietarias de estagdes.

3.2.2. Modelo espectral
Também conhecido como monitoramento da biomassa, este modelo caracteriza o estado do
desenvolvimento da cultura com base em indices de vegetacdo. Esses indices sdo, na maioria
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das aplicagdes, calculados a partir de imagens dos satélites NOAA e MODIS. Estes satélites,
embora obtenham imagens de menor poder de definicdo espacial, tém alta freqiiéncia de
imageamentos, permitindo o monitoramento em base diaria. Como a produtividade da cultura
pode alterar com facilidade, especialmente em funcdo das condi¢cdes do clima e de doengas,
ha necessidade de se ter imagens freqlientes.

O modelo espectral fundamenta-se no comportamento natural da cultura em relagdo a luz
solar incidente sobre a mesma. Toda planta sauddvel e em bom estado de desenvolvimento
absorve grande parcela da luz visivel, como energia para o processo da fotossintese. Retida no
interior das folhas, apenas uma pequena parcela da luz visivel ¢ refletida. A atividade
fotossintética ¢ intensa em plantas saudaveis durante o ciclo de desenvolvimento vegetativo.
Nessas mesmas condi¢des a planta se comporta de maneira oposta em relacdo aos raios
infravermelhos provenientes do sol, reflete-os fortemente. Quanto mais saudavel e melhor
estado de desenvolvimento da cultura, maior sera a diferenca entre a intensidade da luz
refletida pela planta, nas duas faixas mencionadas. O efeito deste comportamento da planta,
também conhecido como resposta espectral, ¢ captado pelos sensores dos satélites, através das
diferentes intensidades destas duas faixas do espectro de luz. O sensor decompde a luz que
chaga até ele e gera uma imagem para cada uma das faixas. Essas imagens sdo caracterizadas
por valores numéricos distintos e proporcionais a intensidade refletida pela planta em cada
uma das faixas: baixa para a luz visivel que ficou retida na planta e alta para a do
infravermelho que foi fortemente refletida. Por meio de processamento digital destas duas
imagens, obtém-se uma terceira imagem denominada indice de vegetacao. O resultado
registrado nesta terceira imagem ¢ um indicativo de como a cultura estd se desenvolvendo.
Pela possibilidade de se repetir todo esse processo freqlientemente, este modelo ¢ de grande
utilidade para avaliar a expectativa de rendimento da cultura.

3.2.3. Hibrido
Este modelo integra resultados dos dois modelos: espectral e agrometeorologico.

Em testes realizados no RS constatou-se que a melhor correlagio entre o IVDN (indice de
Vegetagao por Diferenca Normalizada) e o rendimento da soja ocorre nos meses de dezembro
e janeiro e que a melhor correlacdo entre a disponibilidade hidrica para a planta e o
rendimento da soja no RS ocorre nos meses de janeiro, fevereiro e marco. Com base nestes
resultados esta sendo calibrada equacdo de rendimento composta de valores do IVDN obtido
de composicao decendial de imagens de satélite e do balanco hidrico obtido de modelo
agrometeorologico. A equagdo ¢ basicamente a seguinte:

Rendimento = a + b(TA) + ¢(TE)

Onde TA ¢ o termo agrometeorologico, TE ¢ o termo espectral e a, b e ¢ s@o os coeficientes
ajustados por correlagdo linear.

4. Entidades Participantes
O GeoSafras congrega, sob a coordenacdo da Conab, um conjunto de instituicdes de ensino,
institutos de pesquisa e entidades de apoio e extensdo rural que realizam grande parte das
tarefas operacionais do Projeto. Um dos principais méritos do GeoSafras estd nesta unido de
esforcos em torno de um proposito: aprimorar a estimativa da safra agricola brasileira. Ja em
2004 mais de cem pessoas integravam a equipe técnica. S3o professores, pesquisadores,
bolsistas, consultores, técnicos de extensdo rural e produtores que dedicam aos processos
inerentes a estimativa da area de cultivo e da produtividade agricola.

E importante ressaltar que o GeoSafras, embora ja esteja produzindo resultados, tem ainda
pela frente um longo caminho de desenvolvimento e testes. A integracdo do grande universo
de institui¢des parceiras tem sido extremamente trabalhosa para a Conab pelo grande nimero
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de acdes demandadas. Entre estas agdes estdo: claboracdo e formalizagdo de Termos de
Cooperagdo; padronizacdo de metodologias e procedimentos técnicos; elaboragdao de Planos
de Trabalho; selecdo e contratagdo de bolsistas e consultores; organizagdo e participagdo de
eventos e reunides técnicas; especificacdo e aquisicdo de equipamentos, softwares, imagens
de satélites e materiais; auditorias técnicas; controle de viagens e locagdo de veiculos; analise
de relatdrios; administragdo de recursos financeiros; € muitas outras.

5. Equipamentos, Softwares e Materiais
Pelas caracteristicas técnico-operacionais o Projeto demanda equipamentos, materiais e
sistemas especializados. Sao estagdes de recepcao de imagens de satélites, estacdes de coleta
de dados meteorologicos, aparelhos GPS, computadores de alta performance como estacdes
de trabalho e servidores de banco de dados e de imagens de satélite, impressoras de alta
resolucdo e tragadores graficos (plotters) de grande porte, sosftwares de geoprocessamento, de
tratamento digital de imagens de satélites e de execugdo de modelos agrometeorologicos,
imagens de satélites de alta, média e baixa resolugao.

Todo este conjunto de equipamentos e sistemas estd distribuido nas entidades participantes,
parte deles custeados pelo Projeto.
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