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Obtencédo de dados espaciais e temporais das culturas agricolas no estado do Parana
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Abstract. Currently, census and sampling are the basis for monitoring the Brazilian agricultural production. The
use of remote sensing has advantages in agricultural surveys for agility in obtaining information in addition to a
significant reduction in operating costs. However, identification of crops through remote sensing can confuse
cultures with similar spectral behavior. Thus, fieldwork to make the recognition of areas have significant
importance in the calibration methodology of classifying cultures. In this context, the objective was to raise the
field, spatial and temporal data present of major crops in the state of Parana and developing a Geographic
Information System - GIS that will subsidize the analysis of the spatial accuracy of methodologies that aim to
generate a crop monitoring system in the state of Parand. The study was conducted on farms distributed
throughout the Parana territorial extension, previously selected in the laboratory, based on past mappings from
crops winter and the Google Earth software. The result was the development of a GIS containing 63 properties,
divided into 216 plots, which contains data on culture, sowing dates, crop productivity and incidence of atypical
events. Such information is time-varying, since it has data up to 6 previous crop years under different climatic
conditions. In general there is a predominance of soybean crop in the summer and the winter harvest there is a
higher incidence of winter maize in properties located in the north-west Parana region, while in the south central
region has a predominance of wheat crop.
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1. Introducéo

O territorio brasileiro apresenta uma das melhores condi¢fes de expandir a producgdo de
cereais e atender o esperado aumento da demanda mundial (JOHANN, 2012). Associado a
isso, a producdo agricola possui peso determinante e estratégico na formacdo da economia
nacional (MERCANTE, 2007). Devido a estes fatores, a disponibilidade de dados precisos,
eficientes e fornecidas em tempo apropriado sobre as safras é altamente relevante para o
planejamento estratégico. As estimativas das safras e o conhecimento da distribuicdo destas
no espaco geografico sdo de extrema importancia para o planejamento estratégico do estado,
na questdo da formulacdo de politicas publicas, logistica de empresas relacionadas ao setor
agricola, além de atuar fundamentalmente na formacdo de precos nos mercados interno e
externo (JOHANN, 2012; BECKER, 2013).

Entretanto, as metodologias para levantamentos de safras agricolas em qualquer um dos
trés niveis (municipal, estadual ou nacional), quando se pensa em qualidade das estimativas e
nos custos operacionais envolvidos, estdo ainda distantes do ideal (GURTLER, 2003).

Segundo Mercante (2007) atualmente o acompanhamento da producdo agricola é
normalmente realizado por métodos baseados em censos ou em amostragem da populacdo
agricola, de maneira subjetiva e, por isso, apresentando custo elevado, execucdo demorada e
sujeitos a imprecisdes. Johann et al. (2012) apresentam que outra limitagdo dessas estimativas
é ndo permitir uma analise quantitativa dos erros e desconhecer a distribuicdo espacial da
producdo das culturas.
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A dificuldade da obtencao de informacGes atualizadas, para Epiphanio et al. (2002), esta
interligada com as caracteristicas das atividades agricolas, tal como a variacdo espacial das
culturas, o grande nimero de produtores rurais, a variabilidade do tamanho dos talhdes e a
variacdo nas datas de semeadura e colheita, como também no ciclo das culturas.

Neste sentido, existe uma necessidade crescente de objetividade das estimativas agricolas
e 0 uso de técnicas de sensoriamento remoto orbital possibilita alcancar resultados com maior
antecedéncia, maior precisdo e menor custo operacional que as técnicas tradicionais (FAO,
1998). Para Souza (2013), a utilizacdo de imagens de satélite permite identificar e quantificar
areas objetiva e rapidamente, o que é relevante para o contexto agricola brasileiro, dada a
extensdo territorial das areas de cultivo. Holben (1986) destaca que, para a realizacdo do
monitoramento da atividade agricola, faz-se necessario um acompanhamento periédico, ja que
as culturas apresentam uma alta dindmica temporal. Desta forma, é indispensavel uma analise
multi-temporal, ou seja, uma andlise em multiplas datas (tal como uma serie temporal de
imagens de satélite) para se obter informacdes do padrdo espectro-temporal no decorrer dos
estadios fenologicos da cultura.

Mengue (2013) descreve que a crescente utilizagdo da tecnologia de sensoriamento
remoto se da devido a possibilidade de se obter informacdes sobre: estimativa de producéo,
area cultivada, vigor vegetativo das culturas e manejo agricola em escala regional e local.

Muitas metodologias obtiveram relativo éxito na utilizacdo de sensores remotos para o
monitoramento da atividade agricola (SUGAWARA, 2001; ROJAS et al., 2005;
MERCANTE et al., 2009; ESQUERDO et al., 2011; FERNANDES et al., 2011; JOHANN,
2012) porém, existe a necessidade de aprimorar a metodologia de identificacdo das culturas.

Gurtler (2003) pressupde que o conhecimento das condi¢cdes de plantio das culturas
podem vir a fornecer a base para o entendimento do comportamento espectral, auxiliando na
interpretacdo visual de alvos agricolas. Assim, a presenca da palha da cultura anterior sobre o
solo pode alterar a interpretacdo visual da atual nos estagios iniciais de seu desenvolvimento.

Souza (2013) destaca que uma destas necessidades é o aprimoramento de metodologias
que possibilitem a discriminacdo de culturas com comportamento espectral similar. Outro
fator comprometedor na distin¢do das culturas é a grande variabilidade temporal existente
entre as datas de semeadura de uma mesma cultura no estado (BECKER, 2013). Esta janela
temporal de semeadura dificulta a criagdo de uma Unica metodologia de classificacdo que
contemple todo o estado. Em algumas regides do estado do Parand, a semeadura da soja
ocorre precocemente, e com cultivares de ciclo curto, a fim de implantar a segunda safra
(safrinha) posteriormente (GRZEGOZEWISKI et al., 2013), enquanto que em outras regides,
em que ndo dispdem de clima favoravel a segunda safra, realizam a semeadura mais
tardiamente.

Batista e Mattos Junior (2007) descrevem a importancia de trabalhos de campo para a
observacao e o registro confiaveis sobre o conhecimento da realidade. Esta técnica concretiza
a obtencdo de informacGes confiaveis acerca da distribuicdo espacial das culturas agricolas,
podendo ser utilizada para calibracdo de modelos de mapeamento.

Conhecendo esta perspectiva, este trabalho teve como objetivo realizar levantamentos de
dados espaciais e temporais a campo das culturas presentes no estado do Parana, elaborando
um sistema de informacéo geografica — SIG, com a finalidade de subsidiar as metodologias de
monitoramento de safras por meio de sensoriamento remoto para o estado.

2. Metodologia de Trabalho

Este mapeamento foi realizado como parte do estdgio obrigatério necessario para
formacdo em Engenharia Agricola dos dois primeiros autores. Foi realizado em parceria com
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a EMBRAPA Informética Agropecuéria, dentro do escopo do projeto “Metodologia para o
Monitoramento da Atividade Agricola Brasileira (MAPAGRI)”.

Afim de conhecer a real variabilidade espacial das principais culturas agricolas de inverno
no estado do Parand, programou-se 4 visitas a campo, aqui denominadas de Campol,
Campo2, Campo3 e Campo4. Toda a logistica destes levantamentos baseou-se em
mapeamentos de culturas de inverno de anos-safras anteriores, denominados de mascaras,
(Figura 1), realizados em parceria com as equipes dos Laboratério de Estatistica Aplicada
(LEA) e do Laboratério de Topografia e Geoprocessamento (GEOLAB) — Unioeste —
Cascavel, como parte do desenvolvimento do projeto MAPAGRI. Procurou-se dar enfoque
nas regides onde, de acordo com as mascaras, haviam maior concentragdo das culturas de
inverno (regides identificadas com circulos vermelhos na Figura 1), definindo-se desta forma,
as rotas que seriam percorridas em cada levantamento de campo.

Legenda
I Mascaras (2012 e 2013)

D Parana

54°0'0"W 53°0'0"W 52°0'0"W 51°0'0"W 50°0'0"W 49°0'0"W
Figura 1 — Areas com maior concentracio de culturas agricolas de inverno, destacadas com circulos vermelho.

Desta forma, é possivel visualizar que estes bolsdes, ou seja, as circunferéncias da Figura
1, se encontram nas regifes proximas a Guarapuava, Pinhdo, Tibagi, Londrina, Campo
Mourdo e Cascavel (Figura 2). Assim, realizaram-se dois levantamentos de campo para
explorar as mesorregides Centro Ocidental, Centro-sul, Centro Oriental, Norte Central, Norte
Pioneiro e Sudeste, e 0s outros levantamentos de campo para abranger a mesorregido Oeste do
estado.

Em cada levantamento, se definia previamente em laboratério uma série de propriedades
rurais que seriam visitas em cada levantamento de campo. Elas eram pré-selecionadas tendo-
se como base as mascaras (Figura 1) e as imagens de alta resolucdo espacial disponiveis no
software Google Earth, versdo 7.1.2.2041. Assim, aquelas propriedades que possuiam
extensas areas e/ou boas instalacGes (silos, armazéns, etc.) eram pré-selecionadas para serem
visitadas.
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Figura 2 — Localizagdo dos municipios e mesorregides paranaenses situados, em relagdo as areas de maior
concentragdo de cultivadas com culturas de inverno.

27°0'0"S

A préxima etapa era definir as rotas e deslocamentos necessarios para chegar em cada
propriedade pré-selecionada, procedimento este realizado nos 4 levantamentos de campo
(Figura 3). Esta base de navegacdo, rotas e pontos, foram transferidos a um receptor GPS
Garmin etrex, o qual foi utilizado em todos os campos para orientar os deslocamentos. Este
procedimento foi realizado com o intuito de orientar as operagdes a campo, diminuindo o
tempo gasto com tomadas de decisdes sobre possiveis deslocamentos apds cada propriedade
visitada.
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Figura 3 — Rotas realizadas durante a execucdo dos 4 levantamentos de campo.

Na propriedade, caso o0 proprietario aceitasse participar, aplicava-se um questionario para
obter informacfes das areas semeadas, datas de semeadura (ou plantio), data de colheita,
produtividade, presenca de eventos climaticos atipicos, etc. Estas informagdes eram tabuladas
em uma planilha que objetivava levantar a maior quantidade de dados passiveis de serem
repassados pelo agricultor, sendo organizada para receber ampla diversidade espacial e
temporal de dados.
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Para se obter de maneira mais confiavel a posi¢ao geografica dos dados obtidos, realizou-
se a delimitacdo da propriedade in loco com o auxilio do software Google Earth, e orientagdo
do produtor nas demarcacdes, levantando todos os talhGes pertencentes a cada propriedade.
Os processos de delimitagéo e entrevista eram realizados de maneira simultanea, para facilitar
a organizacao de obtencéo do histérico de cada talhdo.

Os dados obtidos a campo foram devidamente tabulados com o auxilio do software
Excel®, e posteriormente, por meio da utilizacdo do software ArcGis 9.3x, foi implementado
em um SIG, contendo os talhdes e os dados das culturas.

3. Resultados e Discussao

Visitaram-se um total de 63 propriedades, correspondendo a 216 talhdes (Figura 4)
levantados, obtendo-se dados da safra atual e de safras passadas.
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Figura 4 — Propriedades visitadas nos 4 levantamentos de campo.

Observa-se que as propriedades levantadas (Figura 4) estdo sob as areas (mascaras) de
maior concentracdo das culturas de inverno (Figura 1 e 3), justamente para ter informacdes
confidveis destas regides, afim de melhorar os procedimentos de mapeamento das culturas
realizadas com séries temporais de imagens de indices de vegetacdo, conforme metodologia
proposta por Johann et al. (2012).

A representacdo das propriedades em uma escala estadual ndo permite um detalhamento
significativo para fins de ilustragdo. Desta maneira, a Figura 5 ilustra as subdivisfes de
talhdes conseguidas a campo, trazendo o detalhamento de uma das 63 propriedades visitadas.
Nesta propriedade identificou-se 13 talhdes, os quais possuiam historico detalhado de manejo
de culturas agricolas.

3285




Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

4
talhao, 3talhao

talhao 2
talhao, 1 talhao 5

talhao/6
talhao7

24°0'0"S
1

talhao 15

talhao 14

talhao 13talhao 8
talhao 11

talhao 10

=

Campo Mouréo

Legenda

Campo2

24°10'0"S
1

Fazenda
Campo Mourao
| Municipios Paranaenses

0 275 55 1 16,5
Km

24°20'0"S
1

52°300"W 52°20'0"W

Figura 5 — Detalhamento de talhdes de uma propriedade visitada na regido de Campo Mourdo/PR

Os dados adquiridos em cada propriedade foram tabulados no software Excel® e
adicionados, em ambiente SIG, ao arquivo de delimitacdo das propriedades, formulando
assim um banco de dados geogréfico, com informacGes espaciais e temporais de diversas
propriedades no estado. Além dos dados referentes as préaticas agricolas, estabeleceu-se
também um contato com os produtores, visando futuras parcerias que tragam resultados
positivos para ambas as partes.

Houve uma grande variedade de culturas levantadas no decorrer das visitas, sendo elas:
aveia, aveia branca, aveia preta, canola, cevada, feijao, fumo, hortalicas, mandioca, milho (12
e 22 safra), reflorestamento, soja e trigo.

O percentual de talhdes destinados a cada uma destas culturas varia em funcdo da regiao
do estado. De maneira geral, por exemplo, durante a safra de verdo 2013-2014, houve a
presenca de soja em 65,74% dos talh6es mapeados e de milho (12 safra) em 12,04%. Na safra
de inverno 2014 destaca-se o trigo presente em 40,74% dos talhGes e a aveia em 18,09% dos
talhGes, sendo estes localizados na regido centro sul do estado. Ainda na safra de inverno,
tem-se a cultura de milho safrinha (22 safra) que correspondeu a 23,15% dos talhdes
levantados, se localizando nas propriedades situadas na regido oeste-norte paranaense.

Constatou-se que as propriedades proximas a Guarapuava, Pinh&o e Tibagi, tem grande
parte das lavouras destinadas as culturas de trigo, cevada e aveia, sendo esta Gltima, destinada
em quase sua totalidade apenas para a cobertura do solo. Observou-se também que da regido
nordeste do municipio de Cascavel até proximo ao municipio de Londrina, ha destinacdo das
areas para o cultivo de milho segunda safra, 0 que por muitas vezes pode-se confundir com o
trigo no mapeamento das culturas agricolas por sensoriamento remoto.

Para algumas das propriedades visitadas, constatou-se a falta de organizacdo e
capacitacdo dos funcionarios e proprietarios, ndo havendo qualquer controle de culturas
implantadas, mostrando assim, uma grande caréncia de acompanhamento técnico.

Com este banco de dados, sera possivel validar mapeamentos que serdo realizados com
sensoriamento remoto, permitindo avaliar a acuracia espacial e propor metodologias para um
sistema de previsao de safras, tanto no ambito da estimativa de area, quanto de produtividade.
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Destaca-se ainda que este levantamento ndo foi uma acéo isolada, sendo apenas uma parte do
projeto MAPAGRI e possui disponibilidade de continuidade no decorrer dos anos.

4. Conclustes

O SIG construido consta com 63 propriedades, as quais se subdividem em um total de
216 talhdes. Constam informacdes das principais culturas implantadas entre 2013 e 2014
(soja, milho e trigo), das datas de semeadura e colheita da incidéncia de eventos atipicos e da
produtividade destas culturas no estado. As propriedades localizadas mais ao oeste-norte do
estado possuem um sistema de trés safras (safra verdo, safrinha e safra inverno), enquanto que
as propriedades mais ao leste-sul contam com duas safras (verdo e inverno). Nas regides com
trés safras, predomina a soja na safra verdo e o milho na safrinha, e nas regides com duas
safras a predominancia da soja na safra verao e do trigo na safra inverno.

H& poucos registros historicos na maioria das propriedades visitadas, ndo havendo
anotacOes referentes as culturas presentes nas areas, o que dificultou a obtencdo de dados das
safras passadas e demonstrou a falta de uma assisténcia técnica adequada.
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