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APRESENTACAO

O livro “O Semiarido brasileiro e suas especificidades” de publicacdo da Atena
Editora, apresenta, em seus 6 capitulos, pesquisas relacionadas com a tematica do
desenvolvimento sustentavel e identidade cultural. O semiarido brasileiro € constituido
por estados da regidao do Nordeste e pequena parte do Sudeste. Dentre suas
caracteristicas especificas pode-se enfatizar principalmente a diversidade cultural,
riqueza em vegetacdo no bioma Caatinga e baixa disponibilidade hidrica em funcéo
da irregularidade das chuvas, tornando-se entao um complexo sistema de estudos.

Neste sentido, € fundamental a elucidacdo de informacdes de tecnologias/
praticas que possam atenuar e/ou mitigar as problematicas ambientais, bem como
contribuir na responsabilidade social e desenvolvimento humano. Assim, este volume
traz estudos dedicado as areas socioeconémicas e ambientais baseados no manejo
dos recursos naturais renovaveis e na dialética e percepgcéao da comunidade da regido
por meio de metodologias participativas emancipadoras.

Os sinceros agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos autores
pelo empenho e dedicacdo no desenvolvimento dos trabalhos inestimaveis e ricos
em conteudo, apresentados de forma clara e objetiva, os quais permitiram difundir
tecnologias e conhecimentos de aspectos intrinsecos da regiao.

Por meio deste exemplar esperamos contribuir na aprendizagem significativa e
interlocugcé@o de saberes sobre o Semiarido brasileiro, e instigar alunos de graduacao
e de pds-graduacéo, bem como pesquisadores, no aprimoramento de tecnologias
almejando o desenvolvimento sustentavel e resgate cultural.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 2

ANALISE TEMPORAL DO INDICE NDVI UTILIZANDO
O GOOGLE EARTH ENGINE: ESTUDO DE CASO NA

Allan Arantes Pereira
Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologias do
IFSULDEMINAS - Campus Muzambinho

Muzambinho, Minas Gerais

RESUMO: O sensoriamento remoto tem sido
aplicado em diversas areas da agricultura, como
por exemplo, mapeamento de areas plantadas
e deteccao de estresses da planta, sendo
estas, duas importantes variaveis utilizadas
em modelos de predicdo de safra. Nos ultimos
anos, a popularizacdo do uso de softwares e
processamento de dados, aliado aos avancos
tecnologicos computacionais, tem permitido
andlises temporais utilizando um grande volume
de dados. Frente a isso, novas tecnologias de
armazenamento e processamento de imagens
em nuvens, tem facilitado a manipulacédo e
analise destes dados. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver uma rotina computacional,
utilizando a plataforma Google Earth Engine,
com intuito de obter a série temporal dos
valores do indice de vegetacao NDVI (Normalize
Difference Vegetation Index) a partir de dados
de refletdncia da superficie das imagens
provenientes do satélite Landsat-8. O exemplo
da aplicacéo aqui apresentada € uma area de
um cafezal retirada em 2017. Os resultados
deste exemplo mostraram uma queda dos
valores de NDVI (de 0,14 para -0,009) na

O Semiarido Brasileiro e suas Especificidades
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mesma data de retirada do cafezal, podendo
este ser utilizado com um indicador de reforma
da area ou substituicdo do cafezal por outra
cultura agricola.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto,
Landsat-8, Processamento de imagens orbitais

ABSTRACT: Remote sensing has been
applied in several areas of agriculture, such
as mapping of planted areas and detection
of plant stresses, which are two important
variables used in crop forecasting models. In
recent years, the popularization of the use of
software and data processing, together with
technological advances in computation, has
allowed temporal analysis using a large volume
of data. In light of this, new technologies of
storage and processing of images in clouds,
has facilitated the manipulation and analysis
of this data. The objective of this work was
to develop a computational routine using the
Google Earth Engine platform, in order to
obtain the time series of NDVI (Normalize
Difference Vegetation Index) vegetation index
values from the surface reflectance data of the
satellite images Landsat-8. The example of
the application presented here is an area of a
coffee plant withdrawn in 2017. The results of
this example showed a decrease of the NDVI
values (from 0.14 to -0.009) on the same date
of withdrawal from the coffee plant, which can
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be used with an indicator of reform of the area or substitution of coffee plantations for
another crop.
KEYWORDS: Remote sensing, Landsat-8, Orbital image processing

11 INTRODUCAO

A previsdo da safra agricola é um processo dindmico que envolve fatores
ambientais e praticas de manejo que afetam a produtividade em todos os estagios
de desenvolvimento da planta, desde a fase de crescimento a colheita (LIU, 2007).
Conhecer os fatores ambientais que influenciam a produtividade e quantificar as areas
plantadas é fundamental para estudo que visam estimar a produgao agricola.

Neste contexto, imagens de sensores orbitais tém sido amplamente utilizadas
na agricultura desde a década de 70, principalmente apds o lancamento do primeiro
sensor da série Landsat. A longa série temporal de dados dos satélites desta série,
propiciou diversos estudos sobre sensoriamento remoto na agricultura, a partir de uma
moderada resolucéo espacial (30 metros) (LIU, 2007).

Entre as técnicas de sensoriamento remoto aplicadas a agricultura, o céalculo do
indice de vegetacdo NDVI (Normalize Difference Vegetation Index) (ROUSE, 1973) é
um dos mais utilizados para determinar o vigor da vegetacao. Este indice considera os
valores de refleténcia dos canais espectrais nos comprimentos de ondas do vermelho
(0,6 um) e do infravermelho proximo (0,8 um). O principio basico deste indice usa a
premissa de que a vegetagcdo com maior vigor foliar apresenta uma maior absor¢ao da
energia do comprimento de ondas do vermelho e uma maior refletancia no da energia
do infravermelho proximo (PONZONI, 2012). Diante deste contexto, a série temporal
do indice NDVI pode indicar onde e quando a vegetacao esta mais vigorosa.

Aliado a isso, atualmente, o processamento de dados em nuvens tem propiciado
a analise de um grande volume de dados. O Google Earth Engine (https://earthengine.
google.com/) é uma plataforma que armazena imagens de satélite, organiza e
disponibiliza dados espaciais em escala global. Além disso, permite o processamento
destes dados em nuvens, nos servidores do Google. O arquivo de dados publicos
inclui imagens histéricas da Terra com mais de quarenta anos, sendo atualizadas
diariamente (GORELICK et al., 2018). A vantagem desta plataforma esta no baixo
custo computacional nas analises de sensoriamento remoto podendo ser aplicada
para todo o globo terrestre.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma rotina capaz de extrair os dados
temporais do indice NDVI obtido através de imagens do satélite Landsat-8. Como
estudo de caso, é apresentada a série temporal de 2013 a 2018, de uma area onde o
cafezal foi retirado em 2017.
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2| MATERIAL E METODOS

Utilizou se a colecdo de dados Landsat 8 Surface Reflectance Tier 1 de
refletancia de superficie, contendo 5 bandas nos comprimentos de ondas do visivel
e de infravermelho proximo (VNIR) e 2 bandas centradas nos comprimentos de
ondas infravermelhas de ondas curtas (SWIR) provenientes do sensor OLI (https://Ita.
cr.usgs.gov/L8Level2SR). Também foram utilizados dados Quality Flags contendo as
mascaras de nuvens e sombras de nuvens.

A primeira etapa do algoritmo consiste em definir a orbita/ponto a ser analisada e
o intervalo temporal. No estudo de caso apresentado, foi realizado a analise temporal
de todas as passagens do satélite Landat-8, desde o langcamento (11/02/2013) até o
dia 01/08/2018. Em seguida, sédo aplicadas mascaras de nuvens e sombras de nuvens,
sendo excluidos da analise os valores de refletancia contendo estas feicoes. dados.
Apés esta etapa, séo calculados os indices NDVI para cada data, utilizando a seguinte
formula:

NDVI = (NIR — Vermelho) / (NIR + Vermelho)

Onde NIR representa a refletancia no comprimento de ondas do infravermelho
proximo e Vermelho a refletdncia no seu respectivo comprimento de ondas. Como
tratamento da série, os valores outliers foram corrigidos sendo substituidos pela
mediana.

O exemplo de aplicacéo apresentado foi aplicado em uma area de Cafezal
cortada em 2017, (Figura 1) com uma extensao de 2.13 ha. Nesta area, foi extraido
os dados médios de NDVI no periodo de analise descrito acima. Estes dados foram
plotados em um gréafico onde o eixo Y representa dos valores do NDVI e o eixo X o
tempo da analise.

-46.528 -46.526 -46.524 -46.522

L=l
<
M_
=
o

-21.351

Imagem Google Satellite
Sistema de Coodenadas Geograficas -
EPSG: 4326 / WGS 84

-21.352

0 75 150 225 300m

Figura 1. Area de estudo
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A rotina desenvolvida permitiu a extracao dos valores de NDVI obtidos a partir
de dados de refleténcia da superficie do satélite Landsat-8. Com esta acéo, € possivel
extrair dados de NDVI de qualquer regido do globo terrestre. A figura 2 apresenta
interface do Google Earth Engine, com a rotina desenvolvida.

Go gle Earth Engine  Search places and datasets... “ Help ~  allan perciraifsuldeminas.edu.br ~
U] Docs Assets ANALSE_TEMPORAL_.- [IETE | . [ = - Inspector (T[] Tasks
i export - - Imports (1 entry) B - Use print(...) to write to this console. =
B exiract_point b var geometry: Polygon, 4 vertices
[ ndvi_mensais 1 var point = geometry; » ImageCollection LANDSAT/LC®8/CB1/T1 SR .. Json
- 2
B set_export 3 var 1s8 = ee.ImageCollection('LANDSAT/LCOB/CO1/T1_SR") NDVI Long-Term Time Series z
~ users/allanpereira/ls_composit 4 .filterDate('2013-01-01', '2018-12-31') =
p P °
B ANALISE_TEMPORAL_NDVI 5 -filter(ee.Filter.eq('wRS_PATH', 219)) 10
BAQMLS 8 .filter(ee.Filter.eq('WRS_ROW', 75)) 4 - T LI (O,
a 7 .sort('CLOUD_COVER',false); N e Lo
B AQMLS_06122018 8 L \] v
W AQMLS_28112018 9 o . TSR §
10~ var addNBRZ = function(lsg
:AQMJUUQZO"’ 11 var nbrz = lsg.normslizedor Fferance([ 85+, Ba'1). rename( 1 e
NBR2_CERRADO_DATA 12 return 1s8.addBands (nbr2}; -
[ NBR2_datas - 1 3 05 X

ey
M9 A % 8 Geomenyimpors G

®_ B Ribeirdo Preto
aboucabal
Guariba Cravinhos
- Guatapara
Luis Ants
fatdo Rincao

Figura 2. Interface do Google Earth Engine com a rotina desenvolvida

Na aplicacao exemplificada neste trabalho, foram avaliadas 116 cenas Landsat-8,
sendo destas 64 apresentavam dados sem cobertura de nuvens. A seguir, sao
apresentados o resumo estatistico dos dados (Tabela 1) e sua distribuicéo (Figura 3).

Minimo 1° quartil Mediana Média 3° quartil Maximo N
-0.16 0.08 0.15 0.16 0.23 0.40 64

Tabela 1. Resumo estatistico dos valores de NDVI extraidos na area de cafezal no periodo de
26/04/2013 a 27/07/2018

N i
(a0 ] 1
o 7 i
S —
[
2 L= 1
. i
; _ I
i 8

Figura 3. Boxplot dos valores de NDVI extraidos na area de cafezal no periodo de 26/04/2013 a
27/07/2018

A média de NDVI ao longo do periodo analisado foi de 0.16, sendo o menor valor
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de -0,16 e o maior valor de 0.4. A figura 4 apresenta a série temporal ja trabalhada,
com exclusdo de valores sem dados e substituicdo dos valores discrepantes pela
mediana dos valores anteriores. Observa-se nesta figura, uma queda nos valores de
NDVI apés a data de 26/07/2017, atingindo o valor minimo da série em 12/09/2017.
Foi verificado junto ao setor de cafeicultura do IFSULDEMINAS Campus Muzambinho,
que esta queda se deu na mesma época em que o café foi retirado.
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Figura 4. Valores de NDVI (eixo Y) em uma area de cafezal durante o periodo de 02/2013 a
08/2018 (eixo X). As linhas verticais vermelhas mostram a queda maxima do NDVI.

Assim, avalia-se que as séries temporais de NDVI pode indicar mudancgas
ocorridas em lavouras de café, como por exemplo, substituicdo por outras culturas.
Estudos envolvendo mudancas de NDVItambém sao aplicados em analise de doencas
ou intemperes climaticas como, por exemplo, geadas e secas extremas (LIU, 2007).

4| CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma rotina para analise temporal de
NDVI, com foco em estudos em sensoriamento remoto aplicado a cafeicultura. Assim,
conclui-se que os objetivos foram atingidos, sendo a rotina desenvolvida aplicavel em
qualquer area, extraindo valores médios de NDVI.

Sugere-se como trabalhos futuros, estudos relacionados a técnicas de analise
de séries temporais que permitam a atualizacdo de banco de dados contendo mapas
de cafezais, em larga escala, avaliando a queda de areas plantadas provocadas por
doencas, geadas e secas extremas.
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