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Resumo:Geralmente, os dados de sensoriamento remoto gfiesentados em imagens que
reproduzem feicdes da superficie terrestre. Enttetaimagens sdo compostas por dados
quantitativos multivariados que podem ser trabaltmdie diversas formas para produzir
visualizacdes diferentes das reproducdes pictortcadicionais. Dados que podem parecer
sem valor, como das areas cobertas por nuvens, npodwelar-se fonte de importante
informacéo para o planejamento de trabalhos futu©@sBrasil tem grande importancia na
producdo agricola mundial e as culturas mais imaotés no pais sdo a soja, o milho e a
cana-de-agucar, que ocuparam 27,7, 15,9 e 8,7 mihde hectares, respectivamente, na
safra 2012/2013. Aproximadamente 40% desta prodsedocaliza em Sao Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Imagens dditsatéostram potencial na estimativa de
areas ocupadas pela agricultura de larga escalatréanto, para que se possa obter
imagens Uteis é preciso que ndo haja nuvens, mgaeé comum nos periodos chave dentro
do calendario agricola dessas culturas na regidm@ada. Obter imagens livres de nuvens
ainda € um grande desafio para o monitoramento gacaltura em escala estadual ou
nacional. Este trabalho objetivou demonstrar quieatamento grafico de dados oriundos de
imagens de sensoriamento remoto pode produzirteatng Gteis. Para tanto, foi analisada a
frequéncia de imagens livres de nuvens sobre estadanesorregides, ao longo dos meses,
com base em uma série temporal de 2000 a 2013 rta da dados obtidos pelo sensor
MODIS e extraidos utilizando uma rotina do R.

Palavras-chave: processamento grafico, rotina R, frequéncia, imagee sensoriamento
remoto.

Abstract: Our goal was to demonstrate that the graph datacessing of remote sensing
images can produce useful results. We analyzedréwriency of cloud free images over
Brazilian states, using a time series from 200@@4.3, extracted from the MODIS sensor
data and using a routine R.
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1 Introducgéo

Geralmente, se pensa na visualizacdo de dadasndermmento remoto na forma de
imagens que reproduzam de alguma forma as feic@esugerficie dos terrenos alvo de
investigacdo. Entretanto, as imagens sao comppstatados quantitativos multivariados que
podem ser investigados e trabalhados das maissdevdormas, produzindo visualizagdes
diferentes das reproducdes pictoricas tradiciomaigermitindo a compreensao de novas
facetas dos dados. Dados que podem inclusive parecem valor para quem normalmente
trata com imagens, como as areas cobertas de nypadem revelar-se fonte de importante
informacé&o para o planejamento de trabalhos futuros

O Brasil tem uma grande importancia na producadcelg mundial. As mais
importantes culturas agricolas no pais sdo a sojmilho e a cana-de-acgucar, as quais
ocuparam 27,7, 15,9 e 8,7 milhbes de hectareseetgpmente, na safra 2012/2013 [1].
Aproximadamente 40% desta producdo se localizaestaxlos de: Sdo Paulo (SP), Parana
(PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul [RS)magens de satélites de observacao
da terra, como os da familia Landsat, mostram pa&kmnle uso na estimativa de areas
ocupadas por produtos agricolas que ocupam graxdessdes de terreno [2, 3]. No entanto,
€ preciso que ndo haja nuvens para que se posairmhgens Uteis na identificagdo desses
alvos agricolas, o que ndo é comum nos periodog atentro do calendario agricola dessas
culturas em uma regido de clima subtropical. A mffie de imagens livres de nuvens faz com
que o monitoramento da agricultura em escala esltamlu nacional seja ainda um grande
desafio técnico e cientifico [3, 4, 5].

O objetivo deste trabalho foi demonstrar que tatn@nto grafico, mas nao espacial,
de dados oriundos de imagens obtidas por sensotesda de satélites, pode produzir
resultados Uteis para a compreensao dos fendmemok/idos e no planejamento de novos
trabalhos. Para tanto, foi analisada a frequérei@dgens livres de nuvens, do tipo Landsat,
sobre estados ou mesorregides, ao longo dos nmmeshbase em uma série temporal de
2000/2001 a 2012/2013, a partir de dados obtidlus ggnsor MODIS e extraidos utilizando
uma rotina do R.

2 Material e métodos

A area de estudo envolveu quatro estados: SPSERe RS, divididos em suas 38
mesorregides, conforme definidas pelo IBGE [6].

O produto chamadoCloud Mask obtido do programa EOS (Earth Observation
System) e de dois arquivos (MOD35 e MODO03) do seMODIS sdo necessarios para
definir a presenca de nuvens ao nivel de cada firel por 1 km) [7]. O produto resultante

tem a informacdo sobre nuvens, em cada pixel, trages em quatro classes: nublado;
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incerteza; provavelmente livre; e certamente liMfp Para este estudo foram adquiridas
15.321 imagens de cada produto MODIS necessarias quempor 4.748 imagens diarias
sobre a regido de interesse, de primeiro de juth@Q00 a 31 de junho de 2013 (13 safras
agricolas).

O primeiro passo no processamento dos dados ti@ireas imagens do formato HDF
para o GEOTIFF usando a ferramenta de reprojeca®@DIS. Para isso foi utilizado o
programa R [8], especialmente os pacoteslisclod [9] eraster[10]. O segundo estagio de
processamento consistiu da extracdo da informag#uoid sobre cobertura de nuvens das
imagens, para o que foi usada a fungéb bitgrid_2bitsdo pacotenodiscloud[9]. Todas as
imagens diarias com esses valores foram geradas@eleccdo de um mosaico das imagens
parciais disponiveis, usando a funghosaicdo pacoteaster [10]. Os valores foram entéo
calculados por meio da funcaggregatedo pacoteaster para gerar os valores de cada pixel
entre quatro classes do produto MOD35. Isso fto fem cada data em todas as mesorregides
dos quatro estados. As classes originais de cobhatunuvens foram reagrupadas em apenas
duas novas classes: céu claro (certamente livnelvem (provavelmente livre + incerteza +
nublado). Foi calculada a propor¢cdo de ‘céu |iviaito ao nivel de estado como de
mesorregido, diariamente. Usando os valores diéingsl3 anos agricolas (de julho a junho)
considerados, foram calculados os valores médiosaie e um valor médio geral de céu
livre, por estado e por mesorregido. Em ambos sesctoram calculados os intervalos de
confianca (Cl), ao nivel de 95% de significAncia.aAalise dos dados em duas escalas
espaciais, estado e mesorregido, permite analisfici@ncia do monitoramento agricola no
nivel estadual e a existéncia de diferencas indemnanivel das mesorregioes.

3 Resultados e discussbes

A analise dos estados permite verificar que a anadual de imagens livres de nuvens
é sempre inferior a 40% (Figura 1). Em geral a&raia e os intervalos de confianca
apresentaram valores semelhantes e baixos, deimpaamente 1% no caso do IC, em todos
os periodos e estados. E possivel perceber umnadialzale maior na ocorréncia de imagens
livres de nuvens em SP, seguido do PR. Nessessstamimeses de outubro a fevereiro, que
coincidem com o periodo de maior desenvolvimentosaja e do milho, apresentam os
menores valores de céu limpo, alguns bem abaixoétha anual, enquanto que nos meses de
marco a setembro a ocorréncia de céu limpo é sesyperior a media. 1ISso mostra como €
dificil o monitoramento de culturas anuais de varésses estados com base em imagens de
sensoriamento remoto orbital, em especial usardocss de interpretagdo visual. Por outro
lado, os estados de SC e RS apresentam-se com moammgeneidade entre os meses, mas

com média anual semelhante aos dois outros estasodtando em auséncia de meses com
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valores altos na percentagem de imagens livresidens, o que também torna improvavel a

garantia de um mapeamento completo do estado ugaadens obtidas em um curto periodo

de tempo, compativel com o ciclo das culturas anuai
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Figura 1. Média estadual, por més e anual, da p&xgem de ocorréncia de imagens com 'céu
livre' em SP, PR, SC e RS, de 2000 a 2013.

Para verificar a existéncia de diferencas dentre¢atta estado, foram analisadas as séries

historicas das médias de céu livre de nuvens era nasborregido. Pode-se verificar um

comportamento semelhante ao ocorrido na escalduagtaom as mesorregides de SP e PR

apresentando muito mais sazonalidade que as deR=; eom os periodos de céu limpo se

concentrando entre abril e setembro (Figura 2).
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Figura 2. Média por mesorregido, por més e anagbheticentagem de ocorréncia de imagens
com 'céu livre' em SP, PR, SC e RS, de 2000 a 2013.
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Estes meses sao cruciais para se adquirir imagenpermitem o mapeamento da cana-de-
acucar, que € a principal cultura em area no estad®P e importante no norte do estado do
PR. Por outro lado, o mapeamento de culturas aulgai®rdo como soja e milho exigiriam
imagens de janeiro a mar¢o, periodo de baixa pegem de imagens com céu limpo [3, 4].
Em nivel de mesorregido a analise grafica demansfue para as regides litoraneas a area de
céu claro é mais similar ao longo do ano. Para 35 ea média dos valores de céu claro
foram maiores que os disponiveis para PR e SPudorgm nenhum momento superior a
55%. Os ICs para todos os Estados foram similaoes,os valores maximos oscilando entre
+ 4% em relagdo a média. No periodo da safrinhgu(sta safra para culturas de verdo), que
tem seu inicio ao redor dos meses de marco paeaP$E os valores de céu claro sdo maiores
gue o restante do ano, com um crescimento gradafpaotir de marco até o més de setembro.
Desta forma crescem as possibilidades de identdiestimar a area de culturas agricolas que
ocorram neste periodo, como no caso da cana-defacuc
4 Conclusdes

As andlises realizadas demonstraram que para lagasuanuais de verdo (por
exemplo, soja e milho) e para o inicio da safrifhearco) os valores de céu claro (e
consequentemente as possibilidades de identifioaapear as culturas em toda superficie dos
estados) € pequena. Esta condicdo praticamentessibpiba estimar a area das culturas
anuais de verdo por meio de métodos tradiciondizagtos em sensoriamento remoto, que
em geral, é baseado em mapeamentos. Por outrodadonitoramento da cana-de-acucar
tem uma maior probabilidade de sucesso ja que taraubermanece por mais tempo no
campo, por varios meses com 0s maiores valoreguelaro (entre abril e setembro). Em
geral, por meio deste trabalho demonstramos guteeima constante presenca de cobertura
de nuvens, que interfere fortemente para um procdssestimativa de area de cultivos
agricola por meio de métodos tradicionais usandagéns de satélites. Neste sentido, a
adocdo de amostragem probabilistica aplicada aeinsade satélite torna-se uma alternativa
importante visando estudos sobre grandes regidés Hor fim, este tipo de analise de uma
longa série temporal para diferentes escalas ddasb foi possivel para ado¢do de métricas
estatisticas e a visualiza¢do dos resultados destaseio de andlise grafica.
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