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APRESENTACAO
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diferentes propostas de analise espacial, com énfase em estudos aplicados ou de cunho
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A obra é composta por trabalhos voltados para as geociéncias e que abordam
diferentes perspectivas, desde anélises de precipitacdo, passando pela importancia
dos estudos de impacto ambiental, além da inclusdo de debates mais atuais acerca da
geodiversidade e sua importancia no ordenamento territorial.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades
no pais. Diante dos desafios e atual conjuntura da ciéncia brasileira, a presente obra é
uma possibilidade e esforco de divulgacdo de trabalhos com diferentes abordagens e
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Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumario e conferir o novo volume
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Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: Nas ultimas décadas, cientistas tém
desenvolvido indices de vegetacdo (IV) a partir
de medidas espectrais para avaliar de maneira
qualitativa e quantitativa a cobertura vegetal.
A resposta espectral de areas com vegetagdo
é o resultado de uma combina¢do complexa
da resposta espectral da vegetagéo, brilho e
cor do solo, efeitos ambientais e sombras e
variagcbes espaco-temporais que ocorrem na
atmosfera, tais como a presenca de nuvens e
quantidade de vapor de agua. Mais de 100 IV
foram desenvolvidos para maximizar a resposta
da vegetacdo e minimizar os efeitos de outros
fatores descritos anteriormente. Neste estudo,
examinamos construimos progamas para
a extracdo de dois desses indices, o NDVI
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(normalized difference vegetation index) e
EVI (enhanced vegetation index) de imagens
coletadas por satélites. Curvas de crescimento
foram obtidas a partir do célculo de EVI
acumulado e foi desenvolvido um programa para
0 ajuste das curvas de crescimento. Em todo
o trabalho foram utilizados apenas pacotes de
softwares livres.

PALAVRAS-CHAVE: Software livre, indices de
cores, cana-de agucar.

ABSTRACT: In recent decades, scientists have
developed vegetation indices (VIs) to qualitatively
and quantitatively assess vegetation cover. The
spectral response of vegetated areas is the
result of a complex combination of the spectral
response of vegetation, soil brightness and color,
environmental effects and shadows, and spatial-
temporal variations that occur in the atmosphere,
such as the presence of clouds and amount water
vapor. More than 100 VIs have been developed
to maximize vegetation response and minimize
the effects of other factors described previously.
In this study, we examined and built programs to
extract two of these indices, the NDVI (normalized
difference vegetation index) and EVI (enhanced
vegetation index) from images collected by
satellites. Growth curves were obtained from the
calculation of accumulated EVI and a program
was developed to fit the growth curves.
KEYWORDS: Sugar cane, color indices, free
software.
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11 INTRODUGAO

Desde o langamento dos primeiros satélites artificiais para a monitoragéo do planeta,
esforgos tém sido realizados para estabelecer uma relacdo entre a resposta radiométrica e
a cobertura vegetal (ROUSE et al. 1974; BARET, 1986). Essas pesquisas iniciais mostraram
que o uso das bandas do vermelho e infravermelho préximo sdo uUteis no estudo da
vegetacao. As diferentes combinacgdes dessas bandas sdo chamadas indices de vegetagéao
(IV) (BARET et al., 1989, BANNARI et al.,, 1995). Por exemplo, um indice comumente
utilizado em aplicagbes agricolas para determinar o nivel de desenvolvimento de lavouras
de cana-de-agUcar, o NDVI (normalized difference vegetation index) é calculado por:

NDVI = (NIR -Red)/(NIR + Red) (1)

onde Red e NIR sédo as medidas de reflectancia espectral nas bandas do vermelho
e infravermelho proximo, respectivamente. Esse indice foi criado em 1973 ( Rouse et al. ,
1974).

Outro indice também utilizado para monitorar lavouras de cana-de-agucar € o EVI
(enhanced vegetation index), (HUETE et al. 2002). O EVI é expresso por:

EVI = G (NIR-Red)(NIR+C1Red-C2Blue+L)-1 (2)

onde Red, NIR e Blue sdo as medidas de reflectancia espectral nas bandas do
vermelho e infravermelho proximo e azul, L é um fator de correcéo do solo, C1 e C2 séao
coeficientes de ajuste para o efeito de aerossois da atmosfera e G é um fator de ganho. Os
valores destas constantes sdao: L=1,C1=6,C2=7,5e G=2,5.

Enquanto o NDVI é mais sensivel a presenca de clorofila, o EVI & mais responsivo
as variagdes estruturais do dossel, fisionomia da planta e arquitetura do dossel. Esses dois
indices de vegetacdo se complementam nos estudos globais de vegetacéo e melhoram a
deteccéo de alteragbes na vegetacdo e a extragdo de parametros biofisicos.

21 OBJETIVOS

Nesse estudo usamos imagens coletadas por satélites para criar séries de tempo
da evolucdo dos indices NDVI e EVI sobre regides com lavouras de cana-de-acucar. As
séries de tempo da variagdo dos indices podem, por exemplo, ser comparadas com séries
de tempo de pardmetros meteorologicos (temperatura e precipitagdo) para determinar
possiveis correlagbes entre os indices e esses parametros e variagdes sazonais. Para a
analise das imagens de satélites foram utilizados o pacote de software livre R e a linguagem
de programacao Python.

31 METODOS

As imagens de satélites foram obtidas de vérios sites abertos ao publico e
selecionadas em funcéo de regides de interesse sobre o Estado de S&o Paulo e analisadas
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usando pacotes de software e ferramentas SIG (Sistemas de Informacdo Geografica) para
georreferenciamento e isolamento das areas de interesse para a extragéo dos valores das
refletdncias das bandas espectrais para o céalculo dos indices NDVI e EVI. Foram criadas
ferramentas que podem extrair tanto valores de EVI como NDVI das imagens de satélite.
Como o indice EVI tem mais sensibilidade, foram extraidas séries de tempo de variagcéo
deste indice das imagens de satélites.

Uma informagcdo muito importante para produtores agricolas € o nivel de
desenvolvimento da lavoura. Neste estudo, usamos uma funcdo de crescimento para
ajustar as curvas de valores de EVI acumulados. A funcdo de crescimento escolhida foi
a funcao logistica. O ajuste com a fungao logistica requer trés parametros (um parédmetro
adicional para levar em conta deslocamentos iniciais na direcdo vertical), como mostrado

na Eq. 3:

onde y € o crescimento, x € tempo e ¢, a e r sdo parametros descritores da funcéo

logistica.

41 RESULTADOS

Um (script) utilizando a linguagem de programacao R foi desenvolvido para extrair
a informacgéo de talhdes individuais, possibilitando uma analise mais detalhada, inclusive
identificando areas com doencas ou queimadas. Na Fig. 1 € mostrada o talhdo de uma
fazenda de cana de agucar mostrando o indice NDVI acumulado por 32 dias. Nesta figura
vemos a que diferentes de um talhdo com pequena &rea apresenta variagbes na saude e

crescimento das plantas.

Figura 1. Valor médio do indice NDVI acumulado durante 32 dias para um talh&o de cana-de-acucar.
Dimenséo vertical to talhdo, 1250 m.
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Na Fig. 2 é mostrado a série de tempo do indice EVI para o talhdo mostrado na
Fig. 1. Para a obtengéo dos resultados mostrados na Fig.2 foi necessaria a obtencdo de
36 imagens obtidas pelo satélite Landsat 8 sem a cobertura de nuvens sobre o talhdo. O
periodo corresponde a cerca de 20 meses. esquerda.

Figura 2. Valores do indice EVI medidos para um mesmo talh&o ao longo de 20 meses.

Usando imagens de satélites como mostrada na Fig 1 e através da anélise de curvas
como de vari¢cdo de valores dos indices & possivel comstriur curvas de crescimento das
plantas usando a Eq. 3. Na Fig. 3 mostramos as curvas dos valores de EVI acumulados

(curvas de crescimento) para vinte talhdes, para um periodo de 500 dias.

Figura 3. Variagéo do indice EVI acumulado medido para vinte talhdes.

51 CONCLUSOES

Neste trabalho verificamos que é possivel a obtencao de varios tipos de informagdes
sobre colheitas utilizando softwares livres, assim como €& possivel obter imagens de
satélite com qualidade de maneira gratuita. Com essas ferramentas e imagens geramos
séries de tempo mostrando a evolugdo no tempo dos indices de cores de varios talhdes
em uma fazenda de cana-de-agucar. A partir dos dados coletados, construimos curvas
de crescimento observadas nestes talhdes. Este tipo de informacdo pode ser importante,
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pois pode indicar a saude da lavoura no talhdo ou até mesmo auxiliar o fazendeiro na
determinacao do tempo correta da colheita.
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