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RESUMO

Informagdes de sensores remotos satelitais, combinadas na forma de indices de
vegetacdo, estdo sendo cada vez mais usadas como apoio ao gerenciamento
agricola. A plataforma Land Viewer oferece produtos derivados do processamento
de imagens de satélites, tais como indices de vegetacdo ou combinagdes coloridas
de bandas satelitais, para até dez imagens gratuitas por dia, em média resolugéo,
provenientes dos satélites Landsat 8, Sentinel 2 e CBERS4, permitindo assim obter
significativas correlagdes entre dados espectrais dos sensores e as informagdes da
superficie terrestre obtidas nos processos agricolas e ambientais em areas
especificas. As mesmas informagdes podem ser obtidas por meio do
geoprocessamento das imagens disponibilizadas diretamente pelas agéncias
espaciais, de forma gratuita, sem limitagcbes de numero, utilizando Sistemas de
Informacdo Geografica como o SPRING do INPE. Nesse sentido, o presente
trabalho objetiva: 1) comparar o procedimento de uso da ferramenta Land Viewer e
do geoprocessamento direto das imagens, para o estudo de caso de area agricola
no municipio da Barra do Quarai, atingida pela cheia do Rio Quarai, na Fronteira
Oeste do Rio Grande do Sul, avaliando a dindmica das enchentes dentro da
propriedade, mediante fotointerpretacdo de combinacdes de imagens (RGB e NDVI);
2) discutir correlagdes existentes entre os graficos de NDVI vs data e a variavel
produtividade agricola, em parcelas plantadas com arroz, durante duas safras, 18/19
e 19/20. Para esse fim, foram extraidas da plataforma Land Viewer as composicoes
coloridas RGB, os mapas do indice de vegetacdo NDVI, e o NDVI médio para os
talhdes estudados, de 12 imagens em cada safra. O desenho vetorial dos talhdes
também foi realizado na plataforma. As composi¢cdes RGB e os mapas de NDVI
foram colocados lado a lado para facilitar a fotointerpretacdo e deteccao de
mudangas. Os NDVI médios foram graficados em fungdo da data, e as curvas
resultantes foram analisadas em 6 pontos significativos para comparagdo. Os
processamentos realizados no software SPRING consistiram em criagdo de banco
de dados, selecdo, download do site do INPE e insercdo das bandas 3, 4, 5 e 6, do
satélite LANDSAT 8, para posterior obtencdo de composigdes coloridas BGR456 e
mapas de NDVI. Dentro do tempo disponivel para esta pesquisa, os resultados
revelaram uma capacidade e velocidade de processamento muito maior da
plataforma Land Viewer, ao ponto de ndo ser possivel completar o processamento
do mesmo numero de imagens no SPRING. Como resultado, nas sequéncias de
imagens conseguiu ser identificada a entrada da enchente em janeiro de 2019, e o
amadurecimento tardio e desuniforme do talhdo afetado, redundando numa
diferenca de produtividade de 4.310 kg/ha entre as areas afetadas e ndo afetadas
pela cheia do Rio Quarai. As curvas de NDVI vs Data também indicaram
significativas diferencas do ciclo de crescimento do arroz durante a enchente. Logo,
a area afetada pela enchente, safra 2018/2019, obteve uma produtividade inferior a
safra 2019/2020, que nao sofreu com eventos climaticos extremos. Desta forma,
ressalta-se o grande potencial da plataforma Land Viewer para o monitoramento e
analise da condigcao da vegetacao agricola de uma forma rapida e eficiente.

Palavras-chave: Plataforma Land Viewer. Sensoriamento remoto. indice de
vegetacao por diferenga normalizada.



ABSTRACT

Information from remote satellite sensors, combined in the form of vegetation indices,
is increasingly being used to support agricultural management. The Land Viewer
platform offers products derived from the processing of satellite images, such as
vegetation indices or color combinations of satellite bands, for up to ten free images
per day, in medium resolution, from the Landsat 8, Sentinel 2 and CBERS4 satellites,
enabling in this way to obtain significant correlations between spectral data from
sensors and information from the land surface obtained from agricultural and
environmental processes in specific areas. The same information can be obtained
through the geoprocessing of images made available directly by the space agencies,
free of charge, without limitations in number, using Geographic Information Systems
such as INPE's SPRING. In this sense, the present work aims to: 1) compare the
procedure of using the Land Viewer tool and the direct geoprocessing of images, for
the case study of an agricultural area in the municipality of Barra do Quarai, affected
by the flood of the Quarai River, on the Frontier West of Rio Grande do Sul,
evaluating the dynamics of floods within the property, through photointerpretation of
combinations of images (RGB and NDVI); 2) discuss existing correlations between
the NDVI vs data graphs and the agricultural productivity variable, in plots planted
with rice, during two harvests, 18/19 and 19/20. For this purpose, the RGB color
compositions, the NDVI vegetation index maps, and the average NDVI for the
studied plots, from 12 images in each harvest, were extracted from the Land Viewer
platform. The vector drawing of the fields was also carried out on the platform. RGB
composites and NDVI maps were placed side by side to facilitate photointerpretation
and change detection. Mean NDVI were plotted against date, and the resulting
curves were analyzed at 6 significant points for comparison. The processing
performed in the SPRING software consisted of creating a database, selecting,
downloading from the INPE website and inserting bands 3, 4, 5 and 6 from the
LANDSAT 8 satellite, for later obtaining BGR456 color compositions and NDVI maps.
Within the time available for this research, the results revealed a much higher
processing capacity and speed of the Land Viewer platform, to the point where it was
not possible to complete the processing of the same number of images in SPRING.
As a result, in the image sequences it was possible to identify the entry of the flood in
January 2019, and the late and uneven ripening of the affected stand, resulting in a
productivity difference of 4,310 kg/ha between the areas affected and not affected by
the flood of the Quarai River. Both NDVI vs Date curves also showed very different
behaviour. Therefore, the area affected by the flood, 2018/2019 harvest, had lower
productivity than the 2019/2020 harvest, which did not suffer from extreme weather
events. Thus, the great potential of the Land Viewer platform for monitoring and
analyzing the condition of agricultural vegetation in a fast and efficient way is
highlighted.

Keywords: Land Viewer Platform, Remote Sensing, SPRING SIG, Vegetation Index
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1 INTRODUCAO

O Brasil & reconhecido mundialmente como sendo um dos maiores
exportadores e produtores de alimento do mundo (CAP Brasil, 2020). O agronegdcio
representa 24,31% do seu PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro, com destaque para
a Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, onde a agricultura tem grande potencial,
devido principalmente ao clima e solos da regido que s&o ideais para produgao
agricola, com especial énfase no cultivo de arroz e recentemente da soja. Devido a
estas caracteristicas existe um interesse crescente no monitoramento de lavouras
agricolas tanto por parte dos produtores rurais quanto por agéncias financiadoras da
produgcdo, como, cooperativas de crédito, bancos e industrias.

Desta forma, houve um aumento paulatino na demanda em busca de um
conhecimento mais aprofundado das mudangas agricolas, econémicas e ambientais,
a nivel de propriedade rural, e de interesses econdmicos e cientificos. Pensando
nisso, para que o produtor tenha um melhor controle, planejamento e até mesmo
acompanhamento das suas atividades, esta pesquisa busca divulgar a ferramenta
Land Viewer, uma plataforma que além de possuir dados de fontes abertas, abrange
livremente o potencial de dados com cobertura global e ainda pouco explorada pelos
produtores rurais. Trata-se de uma tecnologia cujo uso demanda pouco treinamento
especial para opera-la, mas sim determinada expertise, para a interpretacado de seus
resultados o que acaba limitando seu uso, principalmente dentro da propriedade
rural.

Atualmente ha uma grande disponibilidade e acessibilidade de informagdes
provindas de sensores remotos orbitais (imagens de satélite do espectro visivel,
infravermelho proximo, infravermelho médio e termal). Vale ressaltar que, com a
presenca de imagens de satélite de alta resolugdo, as quais sdo capazes de atingir
quase todo o mundo, como as séries Landsat e Sentinel, faz com que as demandas
de processamento de dados de imagens sejam cada vez maiores. A disponibilidade
de dados de sensoriamento remoto por satélite aumentou significativamente nas
ultimas décadas, tornando-se assim, uma fonte poderosa para analisar a dinamica
temporal das condigdes agricolas e quantificar a compatibilidade ambiental de uma
forma econdmica (DENG et al., 2009; LIU E YANG, 2013).
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Sendo assim, o presente trabalho busca analisar o potencial da plataforma
Land Viewer para o avaliagdo da area agricola atingida pela cheia do Rio Quarai na
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. Para isso, realizou-se o monitoramento de
duas safras em uma propriedade rural, no municipio da Barra do Quarai,
visualizando e avaliando suas areas produtivas, anomalias na produgao, impactos
e/ou danos climaticos e ambientais. Sabe-se que, na safra de 2018/2019, parte da
area da propriedade foi afetada pela cheia do Rio Quarai, acarretando na perda de
producao e produtividade das areas afetadas. Desta forma, procurou-se avaliar a
potencialidade desta ferramenta para avaliacdo dos riscos e perdas causadas por
fendbmenos climaticos e ambientais, associando indices de vegetagdo com a

produtividade em talhdes e safras com distintas caracteristicas climaticas.

1.1 Objetivo geral
Avaliar a potencialidade da ferramenta Land Viewer para o monitoramento de

areas agricolas durante o processo produtivo.

1.2 Objetivos especificos

e Monitorar em escala espacial e temporal talhdes agricolas de uma propriedade
rural localizada na Barra do Quarai, nas safras 18-19 e 19-20;

e Avaliar a dindmica das enchentes dentro da propriedade;

e Avaliar a diferenca de produtividade das areas afetadas pelas enchentes e outras
areas nao afetadas, associando indices de vegetagcdo com a produtividade

alcancada em cada talhdo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sera apresentada a revisdo de literatura com concepcdes

tedricas que fundamentam e embasam o desenvolvimento do estudo.

2.1 Sensoriamento Remoto

A obtencdo de dados sem um contato fisico com o mesmo € uma
caracteristica do sensoriamento remoto  (LILLESAND E KIEFER, 1994). O
sensoriamento remoto realizou suas primeiras medi¢cdes através de cameras
acopladas em aeronaves, balbes, pipas, foguetes e até passaros.

Nos dias atuais podemos obter imagens de sensores remotos através de
diversas plataformas, como satélites, aeronaves, veiculos aéreos nao tripulados
(VANTs), maquinas agricolas autopropelidas, etc. Se destacam através do
sensoriamento remoto varias aplicagbes que sdo: a estimativa da biomassa e
produtividade da cultura, o monitoramento de estresse hidrico e do vigor nas plantas
e a avaliagao do estadio fenologico (BARIANI et al., 2016).

O monitoramento e a utilizagdo do sensoriamento remoto como metodologia
mostra-se favoravel na agricultura, devido a eficiéncia dos métodos que podem ser
aplicados e o baixo custo por causa do volume de producéao e extensao territorial. O
acompanhamento através do indice de vegetacdo fornece um estudo das areas de
cultura e informagdes sobre biomassa, esse indice é obtido a partir de imagens de
satélites e o tratamento dessas imagens de acordo com o tipo de indice
(FERNANDES, 2009).

2.2 Composicgao colorida - Natural Color (Red, Green, Blue - RGB)

A cor natural da banda. Porque as bandas visuais sdo usadas nesta
combinacao, os fatores de solo parecem similares em cor ao sistema visual humano,
a vegetacao saudavel e verde, campos recentemente limpos s&o claros e vegetagao
nao saudavel e castanha e amarelo, estradas sdo cinzentas e linhas de costa sdo

brancas. Esta combinacdo da mais penetracao aquatica e informacéo.
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A seguir é apresentada uma imagem RGB da regido sob estudo (figura 1),

bem como uma imagem NDVI (figura 2).

’..,Lﬁ\lj[! Barra do Quarai, RS, Brasil X Q h

% Upload de Area de Interesse (AOI) '-‘hm

30. 0w 1:31 044 500m  t——

Figura 1. Imagem RGB da regido sob estudo

2.3 NDVI

Existem numerosos indices de vegetagdo extraidos a partir de imagens de
satélites. Um dos indices mais utilizados e conhecidos € o NDVI, indice de

vegetacao por diferenga normalizada (ROUSE et al., 1974). A normalizagao é feita

pela seguinte equacéo:

p_.—P
NDVI =Tpd (1)

nir red

Onde p,; € o valor da reflectancia na faixa do infravermelho proximo; € p,q € 0
valor da reflectancia na faixa do vermelho do visivel.

Segundo Jensen (2011), o NDVI é importante porque: i) Mudangas sazonais e
interanuais no desenvolvimento e na atividade da vegetagcdo podem ser

monitoradas; ii) A razao reduz muitas formas de ruidos multiplicativos (diferencas de
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iluminagao solar, sombras de nuvens, algumas atenuacgdes atmosféricas, algumas
variagbes topograficas) presentes em multiplas bandas de imagens de multiplas
datas.

O NDVI pode ser usado para monitorizar secas, monitorizar e predizer
producao agricola, ajudar a prever zonas de fogo perigosas e mapear o
aprimoramento do deserto. O NDVI é um indice estandardizado de vegetagao que
permite gerar uma imagem demonstrando a biomassa relativa. A absor¢do de
clorofila na banda vermelha e grande reflexdo da vegetagao na NIR sao usados para

calcular a NDVI.

L D, 6

"'.LA‘"P Barra do Quarai, RS, Brasil X Q

2 Upload de Area de Interesse (AOI)

gl g
P N -\

fnl Passo da Cruz, Barra do Quarai, R...

.. 1
7 A E 1T

31044 500m

Figura 2. Imagem NDVI da regido sob estudo

2.4 Agriculture (SWIR1, Red8, Blue)

Esta combinacdo de bandas € util para monitorizar colheitas agricolas. Na
imagem (figura 3), verde forte representa uma vegetacdo vigorosa e saudavel
enquanto que vegetagao nao agricola como arvores aparecem em verde escuro.
Florestas coniferas sdo verde escuro, enquanto que a floresta decidua é verde forte.

Vegetacgao pobre e areas sem vegetacao sao castanhos e mauve (figura 3).
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Figura 3. Imagem de monitoramento de colheitas agricolas.

2.5 Healthy Vegetation (Red8, SWIR1, Blue)

Vegetagao saudavel surge a vermelho, castanho, laranja e amarelo. Os solos
podem surgir de castanho e verde. Features urbanas sao ciano, cinza e branco.
Areas de azul intenso representam d&reas recentemente cortadas e dareas
avermelhadas mostram crescimento de nova vegetagéo, provavelmente areas de
relva esporadica. Agua clara e profunda é muito negra e se a 4gua tem sedimentos
torna-se mais clara. Para estudos de vegetacao, a adicdo da banda Mid-IR aumenta

a sensibilidade para detectar varios estagios de crescimento de flora ou stress.

44 L —

Figura 4. Imagem que representa a vegetagéo saudavel
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2.6 NDWI

A NDWI faz com que o uso de radiagdo quase infravermelha refletida e a luz
verde visivel eliminem a presenca de vegetacao e de solo. Sugere-se que o NDWI

seja usado por pesquisadores para estimagdes de corpos aquaticos para auferir o
seu grau de turbuléncia.

m ha % |
8101  000ha
61008 000 ha
©06  000ha

021003 000ha

011002  000ha

0101 . 000ha

03100 000ha

0561003 1435ha

1100,

Figura 5. Imagem NDWI que elimina a presenca de vegetagéo e solo e verifique seu grau de
turbuléncia

2.7 Vegetation Analysis (SWIR1, Red8, Red)

Esta combinagéo providéncia ao utilizar muita informagao e contraste de cor.
Vegetacdo saudavel e verde claro e solos sdo mauve. Esta combinac¢ao de bandas é
util para estudos de vegetacao e € usado para gestdo de lenha e infestacdo de

pragas.

LAND  garra do Quarai, R

1 upl

uarai, R

Figura 6. Imagem de anadlise de vegetagéo saudaveis ou infestagao de pragas
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3. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa utilizou como ferramenta de estudo a plataforma Land Viewer e
suas potencialidades, com a finalidade de coletar imagens e monitorar talhdes
agricolas que apresentaram: i) anomalias; ii) danos climaticos; e iii) produtividades,
em uma propriedade rural no municipio da Barra do Quarai, Fronteira Oeste do
Estado do Rio Grande do Sul.

A plataforma EOS Land Viewer é um real-software de processamento e
analise de imagens em tempo real, disponivel no site

<https://eos.com/pt/products/landviewer/>. O servigo foi criado e é utilizado para a

observagdo de imagens de satélites com a finalidade de pesquisar e obter
informagdes importantes e de grande valia diante dos dados encontrados, para
assim, trabalhar com situagdes cotidianas do agronegocio.

Vale ressaltar que uma das caracteristicas dessa plataforma sdo as imagens
em meédia e alta resolugdo, estas ultimas com custo, e a possibilidade de visualizar e
obter informacdes de diferentes indices de vegetagcdo e composi¢des de diferentes
bandas e sensores, o que ajuda muito no momento da analise. Outro atrativo em
destaque, é a oportunidade de poupar tempo e cortar custos. Afinal, o Land Viewer
concentra-se instantaneamente nas areas de interesses especificos para facilitar a
busca por resultados, isso tudo em um menor tempo. Portanto, essa nova tecnologia
alia praticidade e resultados mais rapidos, facilitando processos que antes levavam
mais tempo e tinham custos elevados.

Neste estudo pode-se observar que séo utilizados indices de vegetacao para
a comparagao e correlagdo com a produtividade e anomalias encontradas nos
talhdes analisados. Considerando que o NDVI é o indice de vegetagao mais utilizado
para o monitoramento de areas agricolas, o0 mesmo foi utilizado por meio de um
processamento automatizado, dentro da plataforma e suas informacdes foram
exportadas em uma planilha Excel e a subsequente analise e interpretacdo dos
dados recebidos. A descricado geral passo a passo deste processo sao descritas
abaixo.

A primeira etapa da interagdo com o software comega pesquisando a cidade

de estudo, neste caso o municipio da Barra do Quarai (Figura 7).


https://eos.com/pt/products/landviewer/
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#%LAND  garra do Quarai, RS, Brasil

#+ Upload de Area de Interesse (AOI)

e

Figura 7. Primeira etapa com o software Land Viewer, pesquisando a cidade de estudo.

Na segunda etapa procurou-se imagens de satélites da regido sob estudo nas
safras 18/19 e 19/20 (Figura 8).

AL_A e O g

Figura 8. Segunda etapa com o software Land Viewer, pesquisando a area de estudo, nas safras em
analise.

Na etapa seguinte seleciona-se uma combinacao de canais que sao utilizados
para obter varias caracteristicas da superficie, como, indices de vegetagao, tipos de

cobertura, areas agricolas, etc, como ja apresentado no referencial tedrico.
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Em seguida obtém-se dados sobre a distribuicdo espacial dos valores dos
indices em porcentagem ou unidades absolutas que posteriormente sao exportados
para uma tabela .xlIsx.

Para quantificar a analise das curvas temporais de NDVI, extraida da tabela
Xlsx do Land Viewer foi aplicada a metodologia USGS, descrita em Hargrove et al.,
(2010), onde sédo encontrados os minimos e maximos de cada lado do grafico e
calculados os 20% e 80% das etapas de desenvolvimento rapido e senescéncia. Os

intervalos das curvas sao analisados conforme a descricdo da FAO, mostrado na

Figura 10.

r’\. N

Max . .
Left 80% //

ight 80%

NDVI

Y7 Large Integral
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Figura 9. Metodologia para andlise do comportamento das curvas de NDVI.
Fonte: Adaptado de USGS.

A nomenclatura utilizada para cada trecho das curvas é utilizada pela FAO e
foi adaptada de Allen e Pereira (2009), ilustrada na figura 10.
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Figura 10. Nomenclatura FAO para cada trecho das curvas de NDVI.
Fonte: Adaptado de Allen e Pereira (2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Imagens de satélites no formato RGB, bem como os NDVIs, nas safras
2018/2019 e 2019/2020 sao apresentadas a seguir nas figuras 11 e 12. Na safra de
2018/2019 a propriedade em estudo teve um decréscimo de produtividade devido a
cheia do Rio Quarai, pode-se observar nas imagens da figura 11 que o talhdo
agricola em estudo foi semeado no més de outubro de 2018 e foi colhido em abril de
2019. Ainda no mesmo ano, devido as altas chuvas no més de janeiro, o Rio Quarai
transbordou, saindo do seu leito normal, e suas aguas avangaram até o talhdo em
destaque. Observa-se na figura 11 que as imagens, do talhdo em destaque,
coletadas na plataforma Land Viewer foram afetadas pela cheia do Rio Quarai,
gerando assim perdas significativas na lavoura de arroz pois o0 mesmo ja se
encontrava em estagio reprodutivo. Vale ressaltar que nos meses subsequentes
apos o rio voltar ao seu leito normal a area afetada seguiu o seu desenvolvimento,
tendo uma parte sido colhida no més de abril e a outra parte, a qual, a cheia afetou

foi deixada intacta, porque a area possuia seguro contra eventos climaticos.
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Em relagcdo ao desenvolvimento da vegetagao, observa-se na Figura 12 que
as imagens do més de outubro apresenta um solo parcialmente exposto com
vegetacado escassa e solo aberto, sendo que no més de novembro, quando a parte
da area comecga a passar de vegetagao escassa a vegetagdo moderada, indicando
assim um aumento do NDVI em torno de 0,2 a 0,4 e consequentemente um aumento
da sua biomassa, em relacdo ao més de dezembro a vegetacao ja esta cobrindo o
solo de vegetagcao modera, sendo assim os valores de NDVI aumentam, ficando na
faixa de 0,4 a 0,6, no final do més de dezembro a faixa de NDVI esta em torno de
0,5 a 0,8 com vegetagcdo moderada a densa, com sua coloragdo mais esverdeada.
No més de janeiro pode-se observar que sua vegetagéo recobre totalmente o solo,
chegando assim nos valores mais altos de NDVI que se mantém no més de
fevereiro. Observa-se em fevereiro uma uniformidade na lavoura, representado pela
coloracao verde em toda a area do talh&o. Ja no més de marco se tem o periodo da
senescéncia da cultura, onde os valores de NDVI comegam a diminuir e a sua
coloracao que estava em tom de verde mais escuro passa para um verde mais claro
até se transformar em laranja em abril, quando o talhdo foi colhido. Vale salientar
que a cultivar utilizada nas duas safras tanto na safra 2018/2019 quanto na
2019/2020 foi a cultivar IRGA 424 RI, sendo notdério a diferenca de um talhdo
agricola para o outro em relacdo as curvas de NDVI de uma safra para a outra
devido ao desenvolvimento da cultura em relagdo aos eventos climaticos que

acometem as culturas em anos chuvosos.
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A analise das séries temporais de NDVI mostram diferentes dindmicas entre
as duas safras (Figura 11 e 12). Na safra 2018/2019 observa-se valores menores de
NDVI ao longo do ciclo da cultura. A primeira etapa do desenvolvimento, inicio do
crescimento e crescimento rapido, que correspondem aos estagios vegetativos,
apresentam diferentes inclinagbes, quando comparadas a safra 2019/2020 que
obteve uma inclinagéo positiva e uniforme, desta forma, ha evidéncias que houve um
dificil estabelecimento da cultura na safra 2018/2019, que pode ter sido causado por
deficiéncia nutricional do solo.

Os estagios reprodutivos, onde espera-se os valores maximos de NDVI,
durante o ciclo, correspondem ao momento de maturacdo da cultura e de
enchimentos de graos do arroz. Na safra 2018/2019 observa-se valores de NDVI
mais baixos na maturagdo da cultura do arroz (0,71 a 0,68) se comparado com 0s
valores (0,71 a 0,80) da safra 2019/2020, mostrado na Tabela 1.

O periodo do final do ciclo de desenvolvimento, chamado de senescéncia, é
onde ocorre um decaimento dos valores de NDVI devido a morte natural da cultura e
o processo de colheita dos talhdes. Observa-se que na safra 2018/2019 os valores
se mantiveram mais altos (0,48 a 0,43) se comparados a safra 2019/2020 que
manteve um valor de 0,30, neste periodo. Este fato pode ser explicado devido a area
afetada pela enchente do Rio Quarai na safra 2018/2019 (Figura 11) nao ter sido
colhida, pois a mesma estava assegurada e era necessario avaliagdo do perito,

posteriormente, para o pagamento do seguro agricola.

Tabela 1. Valores de NDVI para cada periodo analisados pelos métodos USGS e FAO para as duas
safras agricolas.

Método USGS Safra 18/19 Safra 19/20 Método FAO
MIN 20% 0,26 0,33 Inicio Crescimento
MiN 80% 0,48 0,66 Crescimento Rapido

MAX 0,71 0,78 Maturagao
MAX 0,68 0,80
MiN 80% 0,48 0,30

MiN 20% 0.43 0.30 SRR
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Outro fato interessante de ser destacado € a diferenca de produtividades
entre as safras, onde na safra 2018/2019 se alcancou produtividades em torno de
5.747 kg/ha enquanto na safra 2019/2020 alcangou-se produtividades em torno de
10.057 kg/ha, uma diferenca de 4.310 kg/ha. Estas diferengcas podem ser
associadas com o formato da curva de NDVI ao longo do ciclo, Figura 13.
Observa-se que na safra 2018/2019 o periodo vegetativo, ou crescimento rapido, é
representado por valores menores de NDVI e uma menor inclinacdo da curva neste
periodo. O periodo reprodutivo, ou maturagao, caracterizado pelos valores mais
altos de NDVI, alcangou valores na faixa de 0,7 na safra 2018/2019 e 0,80 na safra
2019/2020. O formato da curva no final do ciclo, ou seja, na senescéncia também foi
diferenciado, pois na safra 2018/2019 os valores de NDVI ndo baixam drasticamente
como na safra 2019/2020. Este fato ja foi discutido anteriormente e se da por conta
da regiao afetada pela enchente nao ter sido colhida até a verificagéo pelo seguro

agricola.
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Figura 13. Graficos das séries temporais de NDVI para as safras analisadas. Figura (11), safra 2018/2019; Figura (12), safra 2019/2020.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a conclusao do presente trabalho faz-se necessario revisitar os objetivos
propostos inicialmente. O objetivo geral consistiu em “Avaliar a potencialidade da
ferramenta Land Viewer para o monitoramento de areas agricolas durante o
processo produtivo”. Este objetivo foi atingido, pois as duas areas agricolas avaliada
nas diferentes safras (2018/2019 e 2019/2020) puderam ser visualizadas por meio
das imagens de satélites, bem como os valores de NDVI foram extraidos pixel a
pixel e analisados em uma curva temporal dos valores médios de NDVI ao longo do
ciclo da cultura do arroz.

Na sequéncia sao retomados os objetivos especificos, bem como os
principais resultados e comentarios relativos a cada um deles, juntamente com as
sugestdes e recomendacgdes identificadas.

- 1° Objetivo especifico: “Monitorar em escala espacial e temporal talhbes agricolas
de uma propriedade rural localizada na Barra do Quarai, nas safras 2018/2019 e
2019/2020".

O monitoramento e analise espacial e temporal foi feito por meio da
elaboracdo dos mapas espaco temporais que mostram o desenvolvimento da cultura
ao longo de seu ciclo, nas duas safras, como mostra as Figuras 11 e Figura 12.
Observa-se que os mapas de espacgos temporais desenvolvidos foram montados de
forma a apresentarem as imagens na composi¢gao RGB, bem como com o indice de
vegetacdo NDVI, para cada data analisada. Com isso foi possivel observar o
desenvolvimento da cultura ao longo do ciclo, bem como o aumento da coloragao
verde, indicando o aumento dos valores de NDVI e consequente aumento da
biomassa vegetal, bem como a diminuicdo dos valores de NDVI, indicado pela
coloracdo amarelada e alaranjada nos mapas (Figuras 11 e Figura 12), nos estagios
finais de senescéncia e colheita. O mapa e espaco temporal da safra 2018/2019
também permitiu verificar o avango da enchente no talhdo analisado, bem como os
danos e efeitos causados pela mesma (Figura 11).

Desta forma, os resultados obtidos por meio da analise temporal, indicaram a
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potencialidade da ferramenta para analisar o desenvolvimento da cultura do arroz,
bem como as areas afetadas pela enchente do Rio Quarai.
- 2° Objetivo especifico: “Avaliar a dinédmica das enchentes dentro da propriedade”.
Este objetivo foi alcangado por meio dos mapas de espagos temporais mostrados
nas figuras Figuras 11 e Figura 12, bem como pelos valores de NDVI que se
mantiveram menores ao longo do ciclo da cultura, como pode ser observado nos
graficos da Figura 13 e na Tabela 1.
- 3° Objetivo especifico: “Avaliar a diferenca de produtividade das areas afetadas
pelas enchentes e outras areas ndo afetadas, associando indices de vegetagdo com
a produtividade alcancada em cada talhdo”. Este objetivo foi alcancado, pois as
safras apresentaram uma diferenca de produtividade de 4.310 kg/ha, sendo que a
area afetada pelo evento climatico da enchente, safra 2018/2019, obteve uma
produtividade de 5.747 kg/ha enquanto na safra que nao sofreu com eventos
climaticos extremos, 2019/2020, alcangou-se produtividades em torno de 10.057
kg/ha.

Desta forma, ha evidéncias que a plataforma Land Viewer € uma ferramenta
com alto potencial para o monitoramento de espago temporal de imagens de

satélites, bem como das curvas de NDVI, de uma forma rapida e eficiente.
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