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Resumo
Boletins de acompanhamento de safras agrícolas são instrumentos valiosos para o setor agropecuário, visto que permitem a análise prévia do desenvolvimento das culturas agrícolas, permitindo que a cadeia produtiva possa organizar-se, tanto para o processo de recebimento de grãos e planejamento logístico e industrial, como para a realização de negociações de contratos de commodities. Assim, este projeto teve a finalidade de propor uma metodologia de criação de boletins mensais de monitoramento da cultura da soja, no período primavera-verão, para o estado do Paraná. Para verificação mensal das condições da cultura da soja no Paraná, foram utilizados dados de satélite de índices de vegetação do sensor Modis (MODerate resolution Imaging Spectroradiometer), e dados agrometeorológicos do modelo atmosférico ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecast). Desta forma, foi possível que os dados do ano-safra corrente fossem comparados espacialmente, e para o mesmo período, com dados de uma média histórica, a fim de analisar se as condições agrometeorológicas são favoráveis ou não ao pleno desenvolvimento da cultura da soja, as quais irão influenciar diretamente na produtividade final da cultura
Introdução
Boletins informativos são utilizados para levar ao público em geral assuntos de interesse de diversas áreas, na área agrícola os boletins informativos visam principalmente levar aos produtores rurais e profissionais da área, informações sobre desenvolvimento e produção de culturas agrícolas comerciais, e variáveis de solo, manejo ou fatores climáticos que afetem o desenvolvimento destas culturas.

A cultura da soja é a principal commodity brasileira com uma produção total no ano-safra 2012/13 de 81.281 milhões de toneladas, sendo 19,5% desse montante produzido no Paraná (CONAB, 2013). O Paraná, desde 2000 é o segundo maior estado produtor do país, atrás apenas do estado de Mato Grosso (CONAB, 2015).

A ocorrência de déficit hídrico (falta de precipitação regular) talvez seja hoje, e mais ainda num futuro próximo, o principal desafio das culturas produtoras de grãos. A frequência da ocorrência de eventos de seca tem aumentado nos últimos anos, provavelmente associadas às mudanças climáticas decorrentes do aquecimento do planeta (FARIAS, 2011).

Diante do fato de que a precipitação é o principal limitante para o desenvolvimento e produção da cultura da soja. E esse desenvolvimento da cultura é possível de se analisar através de satélite através de da sua resposta espectral. Então decidiu-se comparar esses dados tanto no ano em andamento, quanto a dados históricos. Com a finalidade de entendermos se o ano em andamento possui valores maiores ou menores de índice de vegetação e precipitação em relação aos dados históricos, podendo, desta forma, ter uma breve noção da produção da safra em andamento.
Porém, para que esse procedimento possa ser realizado é necessário analisar uma série histórica de imagens de satélites. Em função de ser necessário trabalhar com um número grande de imagens, torna-se quase que obrigatório o uso de ferramentas computacionais que permitam trabalhar de forma eficiente e rápida com todas estas imagens de satélite. Por esses motivos decidiu-se trabalhar com o software SPIRITS, o qual apresenta ferramentas próprias para analises de grandes séries temporais de forma confiável e rápida.
Material e Métodos

A área de estudo compreende o estado do Paraná, na região Sul do Brasil, situado entre os paralelos 22°29'S e 26°43'S e os meridianos 48°2'W e 54°38'W. É constituído por 399 municípios, e é subdividido em 10 mesorregiões, as análises dos dados serão realizadas por mesorregiões.
A fonte de informações que foi usada para a obtenção dos dados das variáveis agrometeorologias foi o ECMWF. Os dados globais podem ser obtidos desde 1974, em uma resolução espacial de um grau de longitude e latitude, que após pré-processsados são transformados em grades de 0,25 graus (± 25 x 25 km) (JOHANN, 2012).

Para obtenção das informações sobre as características de desenvolvimento da cultura foram utilizadas composições de imagens de 16 dias, com resolução espacial de 250m, do índice de vegetação EVI do sensor Modis, que está a bordo dos satélites Terra (produto MOD13Q1). Estas imagens foram baixadas do site da Embrapa Informática Agropecuária (Esquerdo et al., 2010).
A primeira etapa da metodologia foi baixar as imagens de satélite MODIS e ECMWF. Em seguida foi necessário a realização do cálculo das médias das imagens da série histórica para ambos os sensores. Este procedimento foi operacionalizado no software SPIRITS. O software apenas importa imagens no formato “IMG”. Desta forma, as imagens do sensor MODIS que vem no formato ‘TIF” precisaram ser convertidas pela ferramenta “Generic importer” que permite converter toda a série histórica de imagens de uma única vez para o formato de imagem desejada. Os dados do ECMWF já estavam no formato compatível com o software. 

Após todas as imagens estarem em arquivo de imagem realizou-se o cálculo de média pela ferramenta “Time statistics”, a qual realiza o cálculo de média para o período determinado a partir do intervalo de anos especificado pelo usuário. Para a realização deste boletim se optou por realizar a média mensal, no período de 2008 a 2015. Desta forma obteve-se 12 imagens de média para cada sensor utilizado. Em seguida se realizou o mesmo cálculo de média para se obter uma imagem por mês do ano corrente das imagens já disponíveis.

Após a obtenção das imagens médias com a resolução temporal em que se deseja comparar os dados foi necessário realizar a extração destas informações, de acordo com as regiões de interesse e classes de uso de solo, que neste trabalho foi um mapeamento da cultura da soja do ano-safra 2013/2014 (Grzegozewski 2016). Para que essa operação fosse realizada foi necessário informar manualmente os nomes dos sensores no programa na janela “Sensors”.

Posteriormente, foi necessário adicionar de forma manual na janela “variables” do software as variáveis de interesse, que neste boletim foram o EVI e a Precipitação. Também é necessário importar pela janela “Regions” do SPIRITS os shapes das regiões de interesse, que neste caso foram as mesorregiões do estado do Paraná.

O próximo passo é importar na janela “classes” do programa a imagem de uso e ocupação do solo, que neste estudo foi o mapeamento da cultura da soja. 

Após se adicionar estas informações realiza-se a extração das informações de acordo com a região e uso de solo de interesse. Esse processo foi feito pela função “extract” que realiza a extração das informações para todas as imagens de cada sensor. Para que esse processo seja realizado ainda é necessário configurar os fatores de extração na janela “specification”. Para este procedimento faz-se necessário adicionar uma imagem que contenha um valor de pixel diferente em cada região de interesse para que o software consiga as diferenciar, e ainda importar novamente a imagem de uso do solo. Após salvar estas configurações e detalhar a entrada, nomes e saídas das imagens na janela “senário” do “extract” somente então é realizada a extração destas informações, que serão salvas em arquivos RUM.
Essa extração realiza o cálculo de um valor médio único para cada mesorregião. Assim, o software identifica uma mesorregião e dentro desta analisa onde estão localizados os pixeis da imagem de uso e ocupação do solo (soja) e extrai somente os dados onde existe a cultura de interesse. Após esse processo ele contabiliza esses pixeis realizando o cálculo da média desses valores resultando um único valor para toda a mesorregião. Estes arquivos RUM são importados ao programa na função “Fill”. Após realizar esta ação é possível realizar as comparações das variáveis em estudo através da função “browse” na qual foram criados e salvos os gráficos usados para a montagem do boletim informativo.

Em cada passo citado anteriormente, após a entrada das informações é salvo um arquivo que guarda esses parâmetros, para que se possa os importar e realizar o processo de forma bem mais rápida e eficiente, tendo que mudar poucas informações, assim que se tiver mais imagens para serem adicionadas a analise destas informações.
Resultados e Discussão
Após a execução da metodologia proposta obteve-se os gráficos para as dez mesorregiões do estado. Porém, neste trabalho será apresentado, como exemplo, apenas o gráfico da mesorregião norte central (Figura 1).
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Figura 1 – Gráfico comparando as séries históricas de Precipitação e de EVI com os valores do ano safra em andamento 2015-2016, para a mesorregião Norte Central.

Ao analisar o gráfico pode-se observar que o perfil espectro-temporal da média histórica de EVI define bem o período da safra de verão desta mesorregião, ou seja, entre os meses de outubro/ano1 e março/ano2. Ao analisar os dados de EVI para 2016 (Figura 1) observa-se um comportamento que se assemelha muito com ao da média da série histórica, possuindo valores de EVI um pouco mais baixos que a série histórica. Assim, pode-se dizer que o desenvolvimento da cultura da soja para o ano-safra 2015/2016 foi o mais adequado para que resulte em uma grande produção. Contudo ao se comparar o gráfico de barras referente a precipitação (Figura 1) é evidente uma grande diferença de valores entre a precipitação em 2016 e a média histórica nos meses de abril e maio. No mês de abril a precipitação foi 39,37% menor que a média, e no mês de maio, novembro e dezembro a precipitação de 2016 foi 128.8%, 72% e 71,89% acima da média histórica dos anos de 2008 a 2015.
Conclusões
Conclui-se que esta metodologia proposta no software SPIRITS, depois de implantada, torna-se de fácil e rápida execução, permitindo desta forma uma rápida montagem do boletim informativo, assim tornando possível que este possa ser atualizado e publicado em períodos curtos de tempo. Este software facilita de forma muito significativa o trabalho com dados de séries históricas, além de demonstrar resultados bastantes confiáveis e apresenta ferramentas que permitem montar comparações de dados de forma rápida clara e objetiva.
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