Roteiro de aula
v" Indices de Vegetacéo

v' Composicao de maximo valor (CMV)

v Perfis temporais
- Estudos agricolas
- Estudos ambientais
- Estudos climaticos
v Exercicio pratico
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.& '* Curva da reflectancia de uma folha verde

Visivel Infravermelho Infravermelho
proximo médio
[ PIGMENTOS |ESTRUTURA CELULAR| ~<—— AGUA NAFOLHA ——

0.6

0.4}

ABSORGAO PELA AGUA

\

03 05 1.0 1.6 20 25
COMPRIMENTO DE ONDA - um

REFLECTANCIA

CAROTENDIDES
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Infravermelho proximo
(estrutura interna + efeito aditivo)

r':‘{ 3

ST

Visivel

(pigmentos)

B Clorofila b~
Clorofila a - i
B-caroteno$ |
| 1 | | I ,.g.‘ "\--gﬂ—‘"’ jlj.‘: 1 \
2500 300 350 400 450 500 550 600 650 700
[ S |

100

90

34)[—

|
70+

60

50

ar>»orpéen

| Y S O A A |

Cotton
leal layers !

1
2

—

1.0

1
L5
Wavelength (um)

Infravermelho médio
(agua)

(leal), absorption (water) (%)

Reflectance

| 1,9 2,7
IOlJL 1,4 BN ]

l 1\ f o wAt
ol f’ \\ )
60:;_ Leafl I \ )

reflectance } \ /

40;&— { >

20‘» B /j

N

[ S . mntd . 1 1 1 | |
05 07 09 LI 13 15 L7 19 21 23 125

Wavelength (um)

SERP35 — AGROMETEOROLOGIA POR SATELITE




Reflectancia Visivel (%)

. ’
Visive Infravermelho
9 70
[ )
5 60 - ®e
71 e ® S
s o®® % 50 |
° £ o
5 - ° %407
4 =
;Z 30 -
3 'Y e
S 20 |
2 1 ®
1- 2 10 |
0 T T T 0 \
0 2 4 6 0 4 6
IAF IAF

Reflectancia, na porcéo do visivel e do infravermelho, para o dossel de soja em funcdo do indice

de area foliar (IAF), EEA-UFRGS, Eldorado do Sul (Almeida et al., 2005).
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Reflectancia (%)

Vegetac3o Solo

Agua

1 i, i ————

T T
04 086 08 10 1.2 14 16 18 2.0 22 24 26

Comprimento de ondas (um)

Curva caracteristica da reflectancia de alvos
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—— Afilhamento
——Florescimento
——Formacéo de gréo

 Reflectancia
em funcao das
etapas do
desenvolviment
o0 da cultura do
trigo

Mistura — vegetacao + solo

SERP35 — AGROMETEOROLOGIA POR SATELITE




Migragdo de um pixel de
vegetagdo agricola no espago
multiespectral do V e TVP

Refiectincia no Infravermelho Préximo

A

Trajctéria de um Pixel no

Grande fechamento Espago Espectral ch:m.elho
A do dossel (muita x Infravermelho I"ruxunu
. Durante o Ciclo

biomassa)

Quase adulto Fenolégico da Vegeraciao

Fechamento
intermedidrio do
dossel (média
biomassa)

Solo exposte

AN
o\*‘J Vegetagia colhidz

® o &0 nenhuma vegeraca:
WX presente, solo seco

Plantio: nenhuma
VCEELAca0 Presente

Sol s
o SHposto (solo imido)

timido

-
Reflectincia no Vermelho
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Reflectancia (%)

Medidas

egetacdo Solo

radiométricas da
quantidade, estrutura
e condicdo da
vegetagado;

Combinagoes lineares
de bandas espectrais
(visivel e
infravermelho)

4 ~ e B Wl .
4 086 08 1.0 1.2 14 16 1.8 20 22

Comprimento de ondas (um)

Curva caracteristica da reflectancia de alvos

24 28

SERP35 — AGROMETEOROLOGIA POR SATELITE



- - ) ~ .
friany 1. Razao entre bandas 2. Combinacéo linear entre bandas
“=?® indices de vegetacdo por inclinacdo Indices de vegetacéo por distancia, em

(retas com diferentes inclinac6es) relacdo ao padrao espectral do solo
descoberto
i
2
]
g
Q
© o1 o0z 03 o4 o5 08 we . i R , |
p visivel 0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 06
p visivel
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0.90 —
.80 —

NDVI - Indice de vegetagdo por ]
diferenga normalizada

(Rouse et al, 1973)

0,60 =

0,80 —

Reflectancia

a

T ——

a —nuvem

A

9

PN A
S,

)

/

\% AV

b —areia
c—vegetacdo verde
d-solo

e —vegetagdo seca
f—asfalto

g-agua

X

Valores tipicos:

_(o - pv)/ =
NDVI (IOIV +IOV) T e B g o

compriments de enda {(nim)

S00 1000 1900 1HO 4300

Nuvens, dgua e neve apresentam valores de reflectdncia maiores no visivel do que no

infravermelho - NDVI negativos.

Rochas e solo descolberto tém valores similares de reflectdncia nestes dois

comprimentos de onda - NDVI prdximos a zero,

Vegetagdo - NDVI entre 0,3 e 1

Altos valores sdo associados com altas densidades de vegetagdo sauddvel.

Efeitos atmosféricos (espalhamento por poeiras, aeroséis, gases atmosféricos e nuvens
dentro do pixel) - aumenta a reflectdncia na banda do visivel em relagdo a banda do

infravermelho - reduz NDVI.
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Y Produto
EVI (Enhanced Vegetation Index) MOD13Q1
(indice de vegetacio realcado)
NDVI e EVI
EV| =G Prir ~ Prep N/

(I— T Onr T CPrep — ZIOBLUE) “CMV”

/7 \

a . Influéncia da atmosfera
Influéncia do Fundo
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v" O valor de cada pixel representa o maximo valor
observado ao longo de um periodo definido;

v Periodo de composicao — 7, 10, 16, 30... dias;
v Desenvolvido por Holben (1986);

v E uma solucao proposta para a presenca de nuvens e
outras influéncias atmosféricas, minimizando efeitos de
atenuacao;

v' Minimiza também problemas de geometria de
aquisicao da imagem (angulo solar,...);
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v CMV aplicado a imagens de indice de
vegetacao permite acompanhamento temporal —
monitoramento regional da biomassa

v' As composicoes tendem a expressar apenas
variacoes significativas da vegetacao
v Indices mais utilizado NDVI e EV!
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Satélites mais utilizados
NOAA, SPOTVegetation, MODIS

Resolucao espectral adequada (1Vs)
Alta resolucao temporal
Baixa ou moderada resolucao espacial
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Nuvens
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- o A y
o

de Maximo Valor
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> J.a.cébsé"rj;'(-zﬁb(}’:i‘
; AN '

Construcao de Perfis Temporais

* Representacao grafica da sequéncia temporal dos valores de IVs

« Sao indicadores das condicOes de desenvolvimento da vegetacao, as
guais sao grandemente afetadas pelas condicGes meteorologicas

e S&o0 utilizados para:
estudos agricolas (monitoramento e previsao de safras)
estudos ambientais (mudanca de uso e cobertura do solo)
estudos climaticos (mudancas climaticas globais)

SERP35 — AGROMETEOROLOGIA POR SATELITE



CMV em estudos agricolas
“monitoramento”
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Madascaras de cultivo

Objetivo:
|dentificacao de areas ocupadas pelo alvo de
interesse, no caso culturas anuais.

Construcao baseada na evolucao temporal das
lavouras, diferenciada de outros tipos de alvos
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Calendario agricola da regido de ljui— EMATER/RS
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0,8 /
N\
. / \
05 / \\- Culturas anuais
0,4 .\l// ¥
.5 || Baixo valor Alta Baixo valor
. inicial variagao final
0,1
0
Z & & & 5 5 g & § & & 3
5 & a = 3 5 8 ® & & 5 7
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0,9
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-0,1
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™ LEAA - Laboratério de Estudos em Agricultura e Agrometeorologia «

-

Mascara de cultivos
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/ A

\\- Culturas anuais
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29 set
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Mascara de cultivos

0,9

0,8
0,7 —K‘—""—L\‘/%/\‘ \
o "~ / Campos naturais

— 05 .
S \.\l// Culturas anuais
Q o4
2
0,3
0,2
0,1
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-0,2
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Mascara de cultivos

Culturas anuais apresentam
ALTA VARIABILIDADE
ao longo do ciclo de
desenvolvimento

o
0,6 -\‘ \//%\L

0,3

Matas nativas

Campos naturais
Culturas anuais

NDVI

0,2

0,1

—x o Corpos d’agua
-0,1 -

-0,2

02 fev
18 fev
06 mar
22 mar
07 abr
23 abr

15 out
31 out
16 nov
02 dez
18 dez
01 jan
17 jan

29 set
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Previsao de safras

DEFINIDA A MASCARA DE CULTIVO:

Quantificar a area de cultivo
Localizar as lavouras
Realizar estudos de dinamica de cultivos

Acompanhar a evolucao dos cultivos - Monitoramento
Estimar rendimento - Modelagem
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01

SOJA NO MUNICIPIO DE BUIi/RS

29 15 31 16 02 18 01 17 02 18 06 22 07 23
set out out nov dez dez jan jan fev fev mar mar abr abr
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SOJA NO MUNICIPIO DE BUIi/RS

0.9

0.8

0,7 -

0.6

0.5 |

NDVI

0.4 =[]

0.3 J/

Concentracao da semeadura

0,2 -

01

29 15 31 16 02 18 01 17 02 18 06 22 07 23
set out out nov dez dez jan jan fev fev mar mar abr abr
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s Monitoramento de safras

Perfis temporais de NDVI/MODIS em anos de rendimento de graos de TRIGO

inferiores a 1800 kg ha! superiores a 1800 kg ha
—8-2000 —8-2002 —0-2005 —8-2008 —@— 2001 —§-2003 —® 2004
e B T T 08
1,607 kg ha 1.645 kg.ha
07 o .1.623kg‘ha1 07
061t
0’5 T A . . o]
Existe variabilidade entre
RN 0s anos, a qual é
I consequéncia de condicoes
diferenciadas de manejo e
02

de cond meteoroldgicas
g Junges (2006)
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Imagens MODIS

Construcao das mascaras de cultivo:

Imagem diferenga (IMG,, ., — IMG,,\,)
Chave de classificacao
Realce de distribuicdo (1 e 0 - Landsa T~
Classificacao digital Para calculo de

Componentes principais areas usar
PROJEGAO
""" PLANA

~ ATRIBUTO ESPECTRO-TEMPORA
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@

b 1

Diferenca
Comp Menor
de
minimo

BER

Com
de P

maximo
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-

7«4 Determinacdo dos limiares aplicados a IMAGEM DIFERENCA
o, Cultura do trigo na Australia Fontana et al (2005)

60000 -

EXEMPLO DE LIMIARES NO RS:

Soja = 0,39 (Wagner et al., 2007)
Arroz = 0,50 (Klering, 2011)
Cereais de inverno = 0,23 (Junges et al., 2011)

40000 -

Area - ha (limiar)

20000 -

§ Limiar NDVI = 3200 Limiar EVI = 2400
O ‘ ‘ ‘ I T T T
0 20000 40000 60000 0 20000 40000 60000
Area - ha (ABS / ABARE) Area - ha (ABS / ABARE)

CRITERIO: 25% superior aos dados ABS e ABARE (erro declarado)
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Critérios de construcao da mascara:
-Semeadura: NDVI £0,5
-Crescimento: Dif(max-min,) NDVI = 0,35

-Maximo desenvolvimento: NDVI > 0,75

-Declinio: Dif(max-min;) < 0,5
-Colheita: NDVI £ 0,5

Obtencao da area de soja:

-Multiplicagdo das areas destacadas nas
mascaras parciais ao longo de todas as
fases (SxCxMxDxC)

0.90

0.80
070
=060
=050
040

0.30

020 I T I T 1 T
out nov dez jan  fev mar  abr

Tempo (meses)
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Regiao ljui

B Modis ™ IBGE

1200000

1000000

(ha)

Area

Vé

tilidi

00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08

Safras
Guterres e Fontana (2009)
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NDVI - MODIS

2500

. NOVEMBRO

Critério:

Imagem de Fevereiro (booleana)

o
@
<}
IS}

Frequéncia
.
o
s
8

@
<}
o 3

5 W 0 © © K~ K~ @ a
oooooooo

oooooooooo

NDVI - MODIS

Histograma das areas de soja nas imagens MODIS
usando mascara gerada com imagem Landsat com
grande controle de campo

Imagem de Novembro (booleana)

Imagem resultante :
Mapeamento e
qguantificacao de
areas de soja
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Area Cultivada Soja Cruz Alta - RS (safra 2003/2004

Método SIG

Landsat (Weber, 2005)

IBGE (2004)

e _n ui]., 1250

0,00 20.000,00

40.000,00

60.000,00

Area cultivada (ha)

80.000,00

100.000,00 120.000,00

Landsat (Weber, 2005)

IBGE (2004)

m+1.125s

m+1.25s

REALCE DE DISTRIBUICAO Wagner et al (2007)

Definicao do ponto de corte (i * xo)

Area Cultivada Soja Joia - RS (safra 2003/2004)

Método SIG

m+s

mm_n I»li]., 1250

0,00 20.000,00

40.000,00

60.000,00

Area cultivada (ha)

80.000,00 100.000,00 120.000,00

Média
(W)

Desvio-padréo

(0)

NDVI/MODIS
Inicial

NDVI/MODIS
Final

Novembro 01

0,481

0,118

0,347

0,614

Fevereiro 01

0,848

0,064

0,776

0,919
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<39 Mascara de soja:

I Area cultivada com soja em Cruz Alta - RS

TM-Landsat Vs MODIS-Terra Wagner et al. (2007)
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Wagner et al. (2007)

Area Soja MODIS (ha)

120000

100000

80000

60000

40000

20000

TM-Landsat vs MODIS-Terra

R?=0,9545

20000 40000 60000 80000 100000 120000
Area Soja Landsat (ha)
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NDVI

0,7 1

06 -

05 9 o—q

04 -

03

CLASSIFICACAO DIGITAL SUPERVISIONADA

(Klering e Fontana, 2011)

Imagem de maximo

Composigao
RGB
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Classificacao Digital Supervisionada:
Paralelepipedo
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400

w
o
o

AreaRGB (mil ha)
]
(@]

100 ~

d=0,95

¢ Fronteira Oeste

® Campanha

A Depresséo Central
+ Planicie Externa
© Planicie Interna

Area IBGE (mil ha)

CLASSIFICACAO DIGITAL SUPERVISIONADA

(Klering e Fontana, 2011)

O indice de concordancia de Willmott (d), que mede a dispersao
dos dados em relacao a reta 1:1 (medida da exatidao dos
valores de area estimados em relagdao aos observados) = 0,95

—————

0,9 4
—o—Fronteira Oeste
~0-arroz (a) (b)
) 08 - —&-Campanha
—0—-n&o arroz " | & Depressio Central
07 - —*—Planicie Interna
_ =% Planicie Externa
3 06 - —&-Zona Sul
z
0,5
0,4 1
0,3\(1, (1,’\‘1/'\"1,'\(1/ “LI’\I‘L"\IQ«I
ngooQQbébﬁoo S LSS oS¢ Q’&"’&?’fb"'z?
imagem imagem
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CLASSIFICACAO DIGITAL NAO SUPERVISIONADA
(Junges, 2011)

Produgéo de gréaos Cobertura do solo - Pastagens
CEREAIS DE ‘ i
INVERNO: |
Grandes
Semelhahgas Avela branca Cevada Avela preta ”
morfologicas
|dentificacdo em
imagens de satélite

Através de estudos

_ _ Centeio Triticale Azevém anual
multitemporais /)
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a,s. CLASSIFICACAO DIGITAL NAO SUPERVISIONADA
' (Junges, 2011)

Etapas:

Geracao da imagem diferenca (Maximo — Minimo)
Objetivo — gerar imagem de variagao

Aplicagéio do limiar (érea das culturas de primavera-vero)
Objetivo — diminuir a variabilidade

Classificacao nao supervisionada (1sobara)

Obijetivo - gerar grupos espectro-temporais

Extracao dos perfis temporais das 5 classes geradas

Objetivo — gerar classes
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27°30's

285

28*30's

28's

CLASSIFICACAO DIG

S3ICA 5IM jadeiva]
L 1 | L

T T
S330N 530
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SR 52

TAL NAO SUPERVISIONADA
(Junges, 2011)
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50082

S0E

NDVI

0.80

0.70

0.60

0.50

040

030

020

010

0.00

Abril |

Abril 2

Junho |
Junho 2

Julho |

Julho 2

Agosto

stembro 2
Jutubro |
Jutubro 2

vembro 2
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CLASSIFICACAO DIGITAL NAO SUPERVISIONADA
(Junges, 2011)

0.80 -
0.75
0.70 ~
0.65
0.60
S 0,55 -
=
Z 0,50
0.45
0.40 -
0.35 -
G656 —0=—Regional  =O=Mascara de cultivo  =se=Classe 2
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————————— _g L B T o R T o N B o |
" R ¢ 9 9 o =] o 8 g 2 g g g @
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CMV em estudos ambientais

“mudanca de uso e cobertura do solo”
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LEAA - Laboratorio

de Estudos em Agricultura e Agrometeorologia

fabas Visudlizacdo de Séries Temporais
r‘;fh‘ MODIS para andlise de

mudanc¢as de uso e cobertura da terra

\ \ informacoes \ publicactes \ equipe

O LAF disponibiliza neste portal uma ferramenta para a visualizagédo
instantdnea das séries temporais derivadas de imagens de sensoriamento
remoto. Esta ferramenta foi desenvolvida dentro do conceite de um
Laboratorio Virtual de Senscriamento Remoto (Freitas ef al., 2011) para dar
suporte a estudos e analises de mudanca de uso e cobertura da terra.

Atualmente estfo disponiveis as séries temporais EVI2-MODIS e precipitacio
acumulada mensal do TRMM para qualquer coordenada geografica da
Ameérica do Sul, desde o ano de 2000. Estas séries esto integradas as
funcionalidades do globo virtual do Google Maps. Com um minimo de
conhecimento técnico sobre a dindmica de diferentes coberturas de
vegetacdo & possivel recuperar o histérico de uso da terra nos dltimos 10
anos, bem como da precipitagdo acumulada mensal.

O calculo do EVI2 (Jiang ef al, 2008) utiliza imagens MODIS do produto
MOD13, colegdo 005, com resolugdo espacial de 250 m e resolugéo temporal
de 16 dias. A série de precipitacdo pluviométrica (milimetros por més utiliza o
produto 3B43 V6 do TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). Ambas séo
disponibilizadas pela NASA.

O acesso é livre mediante ao cadastro (abaixo). A utilizagdo de dados e
imagens desse portal devem seguir as recomendagdes apresentadas em
Politicas de citacdo e agradecimentos.

- https://www.dsr.inpe.br/laf/series/
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Coordinates: -11.951420, -54 186010

b) Elevation polar plot
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Figure 5 —a) GoogleMaps image; b) elevation polar plot; and ¢) EVI2 time series plot for the selected coordinated point.
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CMV em estudos climaticos

III

“variabilidade e tendéncia tempora
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Variabilidade associada ao ENOS

EL NINO: LA NINA:

NDVI médio de verao em anos com eventos ENOS
Wagner et al. (2013)



Analise de tendéncia temporal
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1.

2.
3.
4.

5.
6.

EXERCICIO: Apresentacio e relatério em 7 de outubro
Utilizando a imagem MODIS da safra 2010/11

Escolher municipio no RS grande produtor de graos
Definir a cultura de interesse e o periodo de estudo (meses e anos);
Coletar dados de area cultivada junto ao IBGE
Construir mascaras de cultivo utilizando duas metodologias propostas em
aula (escolha duas entre as abaixo citadas):
Imagem diferenca;
Chave de classificacao;
Realce de distribuicao;
Classificacao digital supervisionada;
Classificacao digital ndao supervisionada;
Extrair os valores de NDVI e/ou EVI ao longo da safra utilizando duas areas:
a) municipios escolhido e b) melhor mascara de cultivo testada
Tracar os perfis temporais para as duas areas;
Elaborar relatdrio comparando e discutindo os resultados obtidos.
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