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Eixo: GEOTECNOLOGIAS E MODELAGEM ESPACIAL EM GEOGRAFIA FISICA

Resumo

A constelagdo Rapideye, operacional desde 2009 com seus cinco satélites, oferece imagens
multiespectrais com consideraveis resolu¢des temporais e espaciais (5 dias e Sm,
respectivamente). O sensor REIS foi o pioneiro a oferecer informagdes sobre a banda Red Edge,
situada entre a banda do vermelho e infravermelho proximo, permitindo analises mais robustas no
que tange a presenca de compostos biofisicos na vegetacao, sobretudo de clorofila. Partindo deste
pressuposto e da, ainda pouca, utilizagdo deste satélite para a agricultura, analisamos a
variabilidade espectral através de métricas de complexidade embasadas em entropia
informacional para as bandas 3, 4 e 5 do sensor em fragmentos de diferentes tipos de manejo de
cana-de-agticar na Estacdo experimental de citricultura de Bebedouro (SP). Os resultados
mostram valores coerentes com o arcabougo tedrico, considerando incremento informacional
(maior complexidade) quando do uso da banda RedEdge, reforcando 0 uso de imagens Rapideye
para tais finalidades, propondo anélises alternativas de variabilidade.

Palavras chave: Variabilidade, Complexidade, Cana-de-Agucar, Rapideye, Clorofila.

1.Introducao

No que concerne a analise da paisagem e suas dindmicas, as métricas de paisagem possuem cada vez
mais indiscutivel aplicagdo e importancia. Sdo resultantes da busca do homem em compreender os
processos de formagao e capacidade de auto-organizagdo dos sistemas e estdo em constantes processos
de incremento. Neste sentido, os algoritmos contidos no software Compplexus (VEDOVATO et al.,
2013), o qual ¢ utilizado nesse trabalho,foram desenvolvidos e trabalhama partir de métricas
embasadas em entropia informacional, a fim de mensurar a complexidade de padrdes vegetacionais
conforme estudos publicados anteriormente (VEDOVATO et al., 2015; MORAES et al., 2015;
ROCHA et al., 2015).

Considerando a agricultura como uma das principais bases econdmicas do pais e a crescente demanda
por tecnologias em seu gerenciamento, faz-se necessario mapeamentos e analises alternativas,
especialmente considerando técnicas de sensoriamento remoto, com dados pronto uso, fidedignos, de

cada vez mais facil acesso € baixo custo. As imagens Rapideye sao uma alternativa robusta de ultima
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geragdo, por terem boa resolugdo radiométrica (12 bits), temporal (~5 dias) e espectral (5 bandas),
trazendo ainda o pioneirismo ao oferecer informagdes sobre a banda Red Edge (borda do vermelho)
permitindo uma melhor discriminagéo da vegetac@o por sua alta sensibilidade parametros bioquimicos,
sobretudo a clorofila. Pensando nisso ¢ na ainda pouca utilizagdo deste sensor para fins agricolas, o
presente estudo pretende testar sua eficiéncia ao analisar a variabilidade espectral de campos
experimentais de cultura de cana-de-agucar, especialmente nesta faixa do espectro, a fim de ampliar e

difundir suas aplicagdes praticas para além do conhecido.

2. Area de Estudo

A area de estudo do presente trabalho se encontra nos campos de cultivo da Estacdo Experimental de
Citricultura do municipio de Bebedouro/SP, area mantida pela Coopercitrus Cooperativa de produtores
rurais e conhecida préviamente em outros estudos. A estacdo dispde de 5 campos experimentais de
cana-de-agucar, sendo que para cada um deles, um sistema de manejo diferente relacionado a irrigacao
e adubacgdo ¢ aplicado. H4 um sexto campo, que serve como o ‘“ndo monitorado”. Sdo eles: 1 —

Irrigado; 2 — Nao irrigado; 3- MEIOSI; 4- Manejo Convencional; 5- Gestdo de Coopercitrus.
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Figura 1 — Area de estudo e amostras extraidas. Imagem Rapideye composta em R:1 G:2 B3.

2. Materiais e Métodos
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A cena Rapideye em questdo ¢ datada de 7 de Abril de 2016, sendo que a colheita seria realizada em
17 de Junho do mesmo ano. Para efeitos qualitativos, a imagem passou por efeitos de corregdo
atmosférica através do codigo MODTRAN (Moderate Resolution Atmospheric Radiative Transfer
Model) considerando parametros locais da atmosfera baseado em dados MODIS (Gomes et al., 2013),
a fim de converter os dados para reflectincia de superficie. Foram selecionados na imagem 3
poligonos regulares de 6x6 pixels (dimensdo adequada para bons resultados conforme estudos de
MORAES et al (2014, 2015) ) em cada parcela do campo experimental,totalizando 18 poligonos.
Destes poligonos foram extraidos os relatorios estatisticos das bandas para cada amostra (ferramenta
Roi Tool do software Envi® (ESRI)) exportando-os no formato ASCII para o software Compplexus
(VEDOVATO et al., (2013)) a fim de que os calculos necessarios sejam feitos para se obter os valores
de complexidade resultantes em cada amostra. A fim de mensurar tais valores de complexidade, o

software trabalha com métricas embasadas em entropia informacional. Sdo elas:

e Medida de Variabilidade (He/Hmax): Considera o aumento da complexidade em fungado do
aumento da desordem de um sistema (SHINER et al., (1999). Os fatores a serem considerados
no calculo sdo a extensdo do sistema, a entropia maxima (Hmax) e a entropia informacional
(He). Desta forma, a razdo entre elas ¢ a medida de complexidade conforme apontam

PIQUEIRA & MATTOS (2011).
_ He
" Hmax

e Medida SDL (Shiner, Davison e Landsberg): Aqui a complexidade se encontra num pico de
heterogeneidade intermediaria. Ou seja, entre o heterogéneo ¢ o homogéneo, como uma
fungdo convexa da entropia, usando os mesmos fatores da medida anterior, calculados de

forma diferente (PIQUEIRA et al., 2009).

He He
¢ = |1~ (e )
Hmax Hmax

Os relatorios com valores de complexidade gerados sdo dispostos em valores individualizados para

cada banda, e para melhor analisar os resultados, selecionamos as bandas 3, 4 e 5 (Vermelho, Red
Edge e Infravermelho proximo respectivamente) que ressaltam/diferenciam melhor as caracteristicas
da vegetacdo. Destaque para a banda Red Edge, pioneira neste aspecto e situada num intervalo
sensivel para identificagdo de diversos niveis de clorofila na vegetacdo, evitando saturagdo das

imagens (SOUZA et al., 2015 apud. HATFIELD et al., 2008).

3.Resultados e Discussao
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e interpretagdo dos dados:

(Tabela 1 - Valores de complexidade graduados das amostras coletadas nas 3 bandas escolhidas)

Var.

He/Hmax SDL
Amostras/Plantio RED Red Edge NIR RED Red Edge NIR
Convencionall ‘
Convencional2 ‘
Convencional3 ‘
Coopercitrusl ‘
Coopercitrus2 ‘ ‘
Coopercitrus3 |
Irrigadol 098567343
Irrigado? 098567343
Irrigado3 098567343
Meiosi
Meiosi2
Meiosi3
Nio monitl
N3&o monit2 ,
N&o monit3 0,99634476 0,003641875
Naoirrigadol ‘
Naoimigado? |
Naoirrigado3 | | 0.989540556 |

As células vermelhas s3o valores de complexidade menores, as amarelas seriam valores
intermediarios, e as verdes, valores altos de complexidade. Para ambas as métricas, em coeréncia com
seu arcabougo tedrico pode-se observar o seguinte: Para a métrica SDL e seu pico de heterogeneidade
intermediaria, tem-se 0s resultados em amarelo, predominantemente presentes na banda Red Edge nos
manejos Convencional, Irrigado e Nao-monitorado. Isso demonstra a capacidade da banda Red Edge
em traduzir a presenga de compostos biofisicos e uma possivel influéncia do sistema de gotejamento
em maior biomassa aérea resultando por sua vez em maior presenga de clorofila, ou seja, informagao
e, por conseguinte, maior complexidade. Ja para a medida de Variabilidade (He/Hmax) observa-se a
complexidade maxima na regido do NIR, para a maioria dos experimentos. Isso ocorre porque é
justamente na banda do infravermelho proximo que ocorre o registro da energia refletida em
decorréncia da quantidade de biomassa existente, apto para identificacao de diferengas entre culturas
(JENSEN, 1996).
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4.Conclusdes

Com este breve estudo pode-se analisar a eficiéncia das bandas situadas na por¢do do infrevermelho
proximo e, especialmente a banda Red Edge em demonstrar alta sensibilidade para detectar maior
variabilidade/niveis de informagdo em diferentes tipos de manejo agricola, o que, por conseguinte,
pode ser traduzido também com maior capacidade de detec¢do de anomalias associadas ao cultivo, por
exemplo, estresse hidrico vs. baixa produtividade. Ndo se deve descartar outros testes e verdades
terrestres, e deve-se inclusive pensar sobre repetir os testes em questdo em conformidade com dados
coletados em campo, a fim de comprovar a eficiéncia do algoritmo, bem como propor uma maneira
alternativa de se comparar o comportamento espectral de uma cultura com seu tipo de gestao agricola.
Entretanto, os métodos utilizados nesse trabalho mostraram-se coerentes, efetivos e de facil aplicagdo
para medidas de eficiéncia relacionadas a cobertura espectral do sensor sob investigagcdo, bem como

da cultura escolhida.
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