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Resumo Executivo

Resultado do monitoramento no periodo de 29 de satbro a 14 de outubro/2016

No Parand, apesar do atraso das lavouras dedrgymlucéo do indice de vegetacao nas 3
mesorregides monitoradas demonstra a boa sanidpdedetividade potencial das lavouras de
inverno.

No Rio Grande do Sul, até o final do periodo do itoamento, o clima tem contribuido
para um bom potencial de produtividade dos cultdesnverno. Fato constatado nos dados de
satélite.

Executive Summary
Monitoring results for the period from September 29 to October 14/2016

In Parana, despite the lateness of wheat crops,eti@ution of vegetation index in 3
monitored mesoregions demonstrates the good haatthpotential productivity of winter crops.

In Rio Grande do Sul, until the end of the monitgmperiod, the weather has contributed to
a good yield potential of winter crops. A fact aankd in satellite data.

Mapa das condigBes das lavouras nas mesorregid@smdas das principais regides produtoras desgrao

Map of the condition of crops in the mesoregionsitooed in the main producing regions of grain.

Legenda/Legend
Favoravel\Favorable



1. Introducgé&o

O presente monitoramento constitui um dos proddeéspoio as estimativas de safras,
analise de mercado e gestao de estoques da Compéantional de Abastecimento (Conab). Os
dados séo publicos, disponibilizados no site dagzorhia por meio de boletim. O enfoque consiste
no monitoramento dos cultivos de inverno - 2016esAimativa da Conab, (setembro/2016, 12°
levantamento), é de que o Brasil plantou maismétbes de hectares de trigo, além de expressivas
areas de outros cultivos de inverno.

O propésito do monitoramento é avaliar as condigdeais das lavouras em decorréncia de
fatores agronémicos e de eventos climaticos resemtm de auxiliar na pronta estimativa da
produtividade agricola nas principais regifes procs.

As condicdes das lavouras séo analisadas peleébGirevés do monitoramento espectral
em complementacdo a dados meteorolégicos e de cqgogoesultam em diagnostico preciso,
auxiliando no aprimoramento das estimativas da yg&ao agricola nacional obtidas pela
Companhia.

Os recursos técnicos utilizados no segmento esphegtie € 0 objeto deste monitoramento,
tém origem em imagens de satélites utilizadas paleular o indice de Vegetacab/| das
lavouras. Esse indice retrata as condi¢Oes ataaisgktacao integrando os efeitos dos eventos que
afetam seu desenvolvimento, (veja descri¢cdo e fuedtos do IV na Nota técnica ao final deste
documento). As imagens séo do periodo de 29 denbetea 14 de outubro de 2016 e de anos
anteriores utilizadas para analise comparativa.

2. Esclarecimentos sobre recursos e produto do mitaramento

Os recursos que servem de base nas andlises ddig0esndas areas agricolas sao
apresentados nos seguintes formatos:

a) Mapas de anomalia do indice de vegetacdo das lavasrde grdos- Mostram as
diferencas no desenvolvimento das lavouras da sdfral em relacdo a safra do ano
passado. Nestes mapas as anomalias do Indice dsagég sio calculadas a partir de
imagens de satélite. Para a geracdo dos mapasils@mas mascaras de cultivos que tém
por finalidade direcionar o monitoramento somerdmmas areas de uso agricola. Desta
forma, apenas as areas cultivadas sdo coloridagnapas. As areas em tons de verde
indicam potencial de desenvolvimento das lavourpsgor ao normal. Os tons em amarelo,
vermelho e marrom séo culturas com desenvolvimefgaor ao normal. Entretanto, estes
ultimos tons de cores podem também correspondeeas com diferenca do calendario de
plantio da presente safra em relacéo as safrasaae principalmente pela substituicdo de
cultivares de ciclos diferentes. Os mapas apredestzobrem individualmente cada um dos
estados onde € realizado o monitoramento.

Fonte: USDA/NASA/UMD - Projeto GLAM -http://pekko.geog.umd.edu/glam/brazil

b) Gréficos da quantificacdo de unidades de &rea (piRedas imagens, em fungdo de seus
valores de IV - Estes graficos, (denominados histogramas), tamgzéduzidos com dados
de satélite, mostram a situagcdo das lavouras daaafal, da safra anterior e da média dos
6 ultimos anos (2011 a 2016), todas nos mesmo®doside monitoramento, dos
respectivos anos. O eixo vertical do gréafico regmés a quantidade (%) de pixels (cada
pixel corresponde a uma area de terreno de 25080 Pe no eixo horizontal sdo indicados
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os valores de IV. Nestes gréficos, o posicionamdatourva mais para a direita, (maiores
valores de 1V), indica melhores condi¢cfes de dedleimmento das lavouras no periodo.

No texto relativo a este gréafico consteatculo ponderadmbtido a partir dos dados
da tabela que da origem ao histograma. Os nuniedasam, em termos percentuais, 0
guanto a safra atual esta acima ou abaixo da ndédié ultimos anos e também em relacao
a safra passada. A ponderacao é uma sintese dasagbes do grafico e tem como base as
guantidades de areas de cultivo (representadas petels) distribuidas nos diferentes
valores de IV encontrados nas imagens. Desta fatreas com maiores valores de IV tém
maiores pesos.

Na base do grafico consta também uaaela-resumados percentuais de areas
agricolas, dos respectivos anos safra, nas fae<haigos, medios e altos valores de IV. Esta
tabela € uma sintese numérica do conteudo do grafic
Fonte: USDA/NASA/UMD - Projeto GLAM — http://pekkgeog.umd.edu/glam/brazil.

Graficos da evolucdo temporal do desenvolvimento ddavouras- Também produzidos

a partir de imagens, mostram o comparativo da sétficl em relacdo a média dos 6 ultimos
anos-safra e a safra passada. No eixo verticalirsficados os valores de indice de
Vegetacdo alcancados pelas lavouras durante ass aels culturas. Ao longo do eixo

horizontal consta o periodo que cobre o ciclo cetopldos cultivos. Nas fases de

desenvolvimento da planta, floracdo e enchimentgréles as lavouras apresentam um IV
crescente atingindo o pico mais alto de valores @pggre um pouco antes da fase de
maturacdo. As curvas mais altas indicam maior peéde produtividade da cultura.

No periodo de germinacéao, as areas cultivadaseayees baixas respostas de 1V,
por essa razéo, o ponto onde se inicia a ascensagraficos indica o comeco de cobertura
foliar, que acontece algumas semanas ap0s o plaatiando de acordo com a cultura.
Quando a curva comega a declinar tem-se o inicinataragéo das lavouras.

Nota 1 Linhas tracejadas nos graficos de evolucdo teahpmrrespondem aos
periodos em que 0 excesso de cobertura de nuverpogéibilitou a obtencdo de dados de
satélite suficientes para o calculo ponderado doN¥ssas condi¢des, estes trechos do
grafico podem néo ser adequados para comparacfiesaans-safra na regiao.

Nota 2 No rodapé destes graficos consta uma tabela sdasas das culturas que
sao identificadas por: P = plantio, G = germina®é,= desenvolvimento vegetativo, F =
floracdo, EG = enchimento de grados; M = Maturac&b=ecolheita. Nesta tabela constam
também percentuais da evolugéo do IV relativos diangos 6 Ultimos anos-safra e a safra
anterior.

Fonte: USDA/NASA/UMD - Projeto GLAM - http://peklgeog.umd.edu/glam/brazil.
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3. Monitoramento espectral

O foco principal desta edi¢éo consiste no monitersmdos cultivos de inverno nos estados

do Parana e do Rio Grande do Sul.

Visando a otimizacdo da andlise, o monitoramentdirécionado para as principais
mesorregides produtoras de grados nestes estadastigdo boa representatividade dos atuais
cultivos, em especial do trigo, da safra brasildeagyraos 2015/2016.

Tabela 3.1 — Estados produtores de trigo, e megaies monitoradas.

Mesorregiao Trigo (a) )
1 Horoeste Rio-Grandense — RS 693.068 5,6
2 Centro Ocidental Rio-Grandense — RS 72282 3.4
3 Sudoeste Paranaense - PR 152186 15
4 Centro Oriental Paranaense - PR 147.030 1,3
§ Centro-Sul Paranaense - PR 3.585 0,1
Total 5 mesorregibes 1.068.162 12
Total Brasil 2.097.000 100,0

Fonte: IBEGE e CONAB

A partir da proxima pagina segue a analise daslicdoes agricolas das mesorregioes

monitoradas.

3.1. Paranad

Tabela 3.1.1 — Mesorregibes monitoradas no estado.

Mesorregiao - Area -
Trigo (ha) % Pais
1 Sudoeste Paranaense - PR 152.186 1,5
2 Centro Oriental Paranaense - PR 147.030 1,3
3 Centro-Sul Paranaense - PR 3.595 0,1
Total 3 mesorregides 302.812 2,9
Total Brasil 2.097.000| 100,0
Fonte: IBGE e CONAB
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3.1.1 - Mapas de anomalia do IV das lavouras de grd em relacdo a safra passada.

Em relacdo a safra anterior
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Os pontos mais marcantes nas imagens acima sadessdnomalias negativas (pontos em
vermelho e marrom) que ocorrem principalmente maroesul paranaense. Essas areas poderiam
indicar zonas em que o 1V foi muito alto no anceaot, mas neste ano estariam normais, uma vez
que a imagem esta contrastando o IV de 2016 coen20d5. Todavia, uma analise dos indices de
vegetacdo atuais mostra que, neste ano, ha uretargiia atipica para vegetacdo nestas areas, 0
que indica fortemente que sédo pontos onde ndo haawdo de trigo ou cevada nesta safra, mas
houve na safra anterior. Os pontos em vermelhdami, nos mostram areas dessecadas para
plantio de culturas de veréo.
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3.1.2. Gréficos de quantificacdo de areas.
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As tabelas dos gréaficos de quantificacdo de aremtram que os percentuais de lavouras
com médias e altas respostas de IV sdo os seguah@entro Oriental: 78% neste ano contra 75%
no ano anterior; b) Centro Sul: 77% em 2016 corifd em 2015; c) Sudoeste: 72% na safra atual
contra 67% na safra passada.

Os calculos ponderados de todas as areas agrimmiaseus respectivos valores de IV
indicam:

- Centro Oriental: 6% acima da média dos 6 ultienass e 7% acima da safra anterior.

- Centro Sul: 1% acima da média dos 6 ultimos @@% acima da safra anterior.

- Sudoeste: 2% abaixo da média dos 6 ultimos adés acima da safra anterior.

Tabela 3.1.2 — Célculos ponderados do IV.
Parana

3.1.3. Gréficos de evolugéo temporal
CENTRO ORIENTAL PARANAENSE
2
o | B Safra Atal B Safra Anterior B Media (2011-2016)
Ig
g
e
= o
8
3
2 g |
[ T T | T T T T T | I 1
O07/mai  23/mai  08/jun  24/jun 10ul 26/jul 1l/age 27/ago  12/set  28B/set  14fouwt  30/out
: 20 -
P @DV DV DOVF FEG EG EG EGM M MC ¢ C
CENTRO-SUL PARANAENSE
2
=] | B Safra Atual B Safra Anterior B Média (2011-2018)
&
g
2 8
® O
o
3
o
vk

O7/mai  23/mai  08fjun  24/jun 10/ul 26/ul 11/ago 27/ago  12/set  28/zet 14/out  30/out

12

Boletim Monitoramento Agricola, Brasilia, v. 05,1, out. 2016



SUDOESTE PARANAENSE
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Fonte: Projeto GLAM

Desde meados de agosto que a linha vermelha, pondsnte a safra atual, encontra-se
acima da safra anterior nas 3 mesorregides acoragash demonstrando a boa sanidade e
produtividade potencial das lavouras de inverngué@da da linha vermelha a partir de setembro,
porém, esta mais relacionada com o aumento dacdessede dreas com cobertura de aveia preta
para plantio da safra de verdo do que com o comperito espectral em si das lavouras de inverno
nessas mesorregioes. A maior parte das plantaedegao e cevada, principalmente no centro-sul
e centro-oriental, comecam a entrar em senescémcautubro, devendo ser colhidas desde o final
de outubro até o inicio de dezembro, em algumawipaades.

! Rafael Rodrigues Fogaca — Eng. Agricola, Superitéiacia Regional da Conab do Parana

3.2. Rio Grande do Sul
Tabela 3.2.1 — Mesorregifes monitoradas no estado.

e Area

Mesorregiao - -
Trigo (ha) % Pais

1 Noroeste Rio-Grandense — RS 693.068 33,1

2 Centro Ocidental Rio-Grandense — 72.282 34
Total 2 mesorregides 765.350] 36,5
Total Brasil 2.097.000| 100,0

Fonte: IBGE e CONAB
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3.2.1 - Mapas de anomalia do 1V das lavouras de gyé em relagcédo a safra passada.
Centro Ocidental RS A
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Nos mapas acima as areas em verde mostram ondeais eultivos, principalmente o
milho, apresentam padréo de desenvolvimento acaveand passado. No Noroeste do estado estas
areas se apresentam com mais predominancia quemtoo@cidental. Os cultivos de inverno,
plantados mais tarde e os de cobertura sdo adpaimd¢avouras com este padrdao. As areas em
amarelo, laranja e marrom, em menor quantidadecanmd pouca ou nenhuma atividade de
fotossintese. Ha possibilidade de que sejam arepanadas para o plantio da safra verdo e que por
questdes climaticas ainda nao foram semeadas. &mdiséo areas com padrdo semelhante ao ano

anterior.
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3.2.2. Gréficos de quantificacdo de areas.

NOROESTE RIO-GRANDENSE

B Safra Atual
@ Safra Anterior
W Média (2011-2016)

Qtde pixel (%) (250mx250m)

CENTRO OCIDENTAL RIO-GRANDENSE

- B Safra Atual
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B Média (2011-2016)

Qtde pixel (%) (250mx250m)
5

Periodo: 29/Set a 14/0Out
Fonte: Projeto GLAM

As tabelas dos graficos de quantificacdo de aremtram que: no Noroeste a atual safra
tem 84% de suas lavouras com médios e altos valerbs contra 56% do ano passado, no mesmo
periodo; no Centro Ocidental os percentuais sd¥ &4 safra atual contra 51% do ano passado.
Em sintese, os calculos ponderados, integrands exslfaixas de valores de IV e seus respectivos
percentuais de lavouras, indicam: no Noroeste $6@a&ma da meédia dos 6 ultimos anos e 22%
acima da safra passada; no Centro Ocidental sdaci®¥a da média dos 6 ultimos anos e 19%
acima da safra passada.

Tabela 3.2.3 — Célculos ponderados do IV.
Rio Grande do Sul

5 22

Centro Ocidental 2 19
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3.2.3. Gréficos de evolugéo temporal
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Fonte: Projeto GLAM

Nos graficos acima, a linha vermelha abaixo daalibege em junho indica retardo da
conclusao de plantio da atual safra de invernogdecorréncia do solo com baixo armazenamento
hidrico, naquele periodo. No Noroeste constatassealscensao a partir de julho mostrando bom
padrédo de desenvolvimento das lavouras de invarapmpssivelmente em decorréncia de algum
atraso respondem, desde setembro, com IV acimamibessafra anteriores. No Centro Ocidental a
ascensao aconteceu um pouco mais tarde. Nas dgidesrea linha em descendéncia indica
maturacao e colheita de parte dos cultivos de moveDessecacdo de areas também contribuem
para a reducao do IV médio.

4. Concluséao

Devido a grande diversidade das condic¢des cliesitidas praticas agricolas e das aptidées
dos solos no territorio nacional, constata-se graratiacdo dos periodos de plantio, dos padrbes
de desenvolvimento e também dos ciclos das cultardie as regides.

Os dados de satélite registraram com fidelidadeoaslicbes agricolas no periodo do
monitoramento.

No Parana, houve atraso de plantio dos cultivogiderno em relacdo ao ano passado,
conforme indica a defasagem das linhas nos grafieavolucdo temporal. Pelo tracado da linha
vermelha com altos valores de IV nas fases repr@iyt constata-se bom padréo de
desenvolvimento das lavouras de inverno. Os dagaesidlite indicam que, até o final do periodo
monitorado, os cultivos da atual safra de veradam@io apresentavam IV em ascendéncia.
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No Rio Grande do Sul, as condicfes climaticas $&hn favoraveis, razédo pela qual, as
lavouras estdo em bom padrao de desenvolvimenpoeddminio das areas em verde nos mapas
caracteriza bom potencial de produtividade dosvadtde inverno.
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Nota técnica - Fundamentos do monitoramento agricola com basgn imagens de satélites

O monitoramento das lavouras utilizando imagensalélites fundamenta-se no comportamento
natural das culturas em relagéo a luz solar intédsobre a mesma. Toda planta saudavel e em badvoest
de desenvolvimento, absorve grande parcela daigiel como energia para o processo da fotossintese.
Retida no interior das folhas, apenas uma pequercelp dessa faixa do espectro de luz é refletita p
vegetacdo. No caso dos cereais, a fotossintestergsanem plantas saudaveis durante os periodos de
desenvolvimento vegetativo, floracéo/formacéao géges e enchimento de graos.

Nessas mesmas condicBes, a planta se comportaadeiran oposta em relacdo aos raios
infravermelhosprovenientes do sol: reflete-os fortemente! Quantis saudavel e melhor o estado de
desenvolvimento da cultura, maior sera a diferengi@ as intensidades da luz refletida pela plaaduas
faixas mencionadas.

O efeito deste comportamento da planta, tambémemito como resposta espectral, € captado pelos
sensores dos satélites, através das diferentesitdeles destas duas faixas do espectro de lugnsors
decomp®e a luz que chega até ele e gera uma imaagentada uma das faixas do espectro. Por meio de
processamento digital destas duas imagens, obtémsterceira imagem denominada indice de Vegetacio
(IV). O resultado registrado nesta terceira imaggume, tem relacao direta com a fotossintese da agfymt
retrata o estado de salude da planta. Quanto nmatiorvfalor do IV mais promissora sera a expectativa
potencial de produtividade das lavouras.

Pela possibilidade de se repetir esse procesgoeinéemente, este modelo é adequado para avaliar
o potencial de rendimento de culturas monitorargleentinuamente nos periodos das safras. O satélite
utilizado no presente monitoramento tem frequédiéga de captacédo de imagens.

O indice de Vegetacao (V) utilizado neste docuimenobtido do Monitoramento Agricola Global
(USDA / NASA / UMD - projeto GLAM), disponivel nanternet. Para o calculo do IV séo utilizadas
imagens MODIS coletadas diariamente para gerac&ordposi¢cdes a cada 16 dias. Entre as vantagens em
se utilizar o monitoramento realizado pelo GLAMaesta) a abrangéncia espacial — cobre todos paises
produtores, sendo que, no caso do Brasil, fornetaidimento em nivel de mesorregido, o que permite
monitorar todas as areas das culturas de intetgsadiltragem das areas agricolas - pelo uso @canas
de cultivo, o monitoramento cobre somente as atdeasfetivo uso agricola; c) a alta frequéncia de
imageamento dos satélites, disponibilizando inf@@ea de forma continuada e quase em tempo real; d)
fato dos mapas e gréaficos disponiveis retratareraais efeitos das condi¢des climaticas, sanitértestos
culturais sobre as lavouras; €) a nao interferéaeiearater pessoal nas informacgdes, evitandcéimflas
de interesses particulares; f) a possibilidadevadisggdo das anomalias da safra atual em relagaédia
historica e as safras anteriores.

Nota: Existem varios métodos para célculo de ésdite vegetacdo. Para o monitoramento em pauta
foi utilizado o indice de Vegetac&o por DiferengariNalizada (IVDN ou NDVI - sigla em inglés). Cada
pixel da imagem IVDN € calculado a partir dos cgpandentes pixels das imagens usivel e do
infravermelhopela seguinte formula:

IVDN = (Pixiy — Pixvis) / (Pixiv + Pivis)

Onde: Pix ¢é o valor do pixel da imagem ddravermelhoe
Pixvis € 0 valor do pixel da imagem disivel
Os valores sdo proporcionais a intensidade dguazhega ao sensor.

Matematicamente o IVDN varia de -1 a 1. FeicOagstres ndo cobertas por vegetagao, tais como
solos, rochas e agua, respondem com valores mixigspaté mesmo negativos. Lavouras respondem
normalmente com valores entre 0,2 quando a fotess® muito baixa e 0,95 quando a vegetacao@sta c
bom padrédo de desenvolvimento e, portanto, comattafotossintética, (Huete e outros, 1999).

O site do GLAM disponibiliza também o NDWI que éndice de disponibilidade de agua no solo.
Para fins do monitoramento agricola este indicaef@ recursos similares ao NDVI, por isso ndo foi
utilizado neste monitoramento.
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