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80rientador

Resumo: O mapeamento das condicdes das pastagens brasileiras é de grande
interesse atualmente. As bases de dados em sensoriamento remoto podem auxiliar
sobremaneira no monitoramento dessas fei¢cdes, e, a partir das solucdes geograficas
para internet, 0os primeiros resultados puderam ser apresentados em pagina da
Infraestrutura de Dados Espaciais (INDE) da Embrapa, Geolnfo, e em WebGIS, o qual
se encontra em desenvolvimento, mas ja apresenta experimentalmente alguns mapas
produzidos. Diversos procedimentos de aquisicdo, processamento e estruturacao de
base de dados MODIS foram realizados. O objetivo deste trabalho foi reunir série de
dados NDVI/MODIS, produto MOD13Q1, e desenvolver metodologias que possam
estimar métricas de longo e curto-prazo para derivagédo das condi¢des das pastagens
de mesorregidao na Regido Sudeste, especificamente, na Zona da Mata Mineira. Parte
desses resultados estdo publicados em base de dados na, e em WebGIS em
desenvolvimento. No decorrer do trabalho uma série de dados NDVI/MODIS esta
sendo construida para 0 monitoramento das pastagens nas principais regides
produtoras de leite no Brasil.
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Development of methodological procedures for monitoring of pasture
conditions through remote sensing metrics

Abstract: Mapping the conditions of Brazilian pastures is currently a concern. Remote
sensing databases can greatly assist in monitoring these features, and, based on
geographic solutions for the internet, the first results could be found on Embrapa's
Spatial Data Infrastructure (INDE) page, named Geolnfo, and on WebGIS, which is
under development, but already experimentally presents some produced maps.
Several procedures for acquisition, processing and structuring of MODIS databases
were carried out. The objective of this work was to gather NDVI / MODIS data series,
MOD13Q1 product, and to develop methodologies that estimate long and short-term
metrics to derive the conditions of the mesoregion pastures. Part of these results are
published in a database. During the work, a series of NDVI / MODIS data is being built
to monitor pastures in the main milk producing regions in Brazil.
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Introducao

As pastagens cobrem uma extensa area de cultivo no Brasil, com destaque para o
Estado de Minas Gerais, no qual as é&reas sdo destinadas, principalmente, a
bovinocultura de leite. A producdo leiteira no Estado € bastante heterogénea,
correspondendo a, aproximadamente, 9,4 bilhdes de litros de leite (27,11%) dos 34,84
bilhdes de litros da producdo nacional em 2019, cuja representatividade em
levantamentos de campo acerca da producéo e condi¢cbes das forragens perpassa por
observar areas dedicadas ao leite (Figura 1). O NDVI (indice de Vegetacdo da
Diferenca Normalizada, na sigla em inglés) serve para analisar a condi¢cdo da
vegetacdo natural ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos. Este indice
é bastante utilizado para analises de uso do solo, analises de degradacédo ambiental e
analises de qualidade e produtividade de culturas (POVH et al., 2008; ZANZARINI et
al., 2013). Inameros cientistas da area de sensoriamento remoto tém estudado a
relacdo entre dados de campo sobre a vegetacdo e sua relacdo com a reflectancia
obtida a partir de varios sensores de satélites (LIU, 2006; PONZONI; SHIMABUKURO,
2010). Maior reflectancia da vegetagdo no infravermelho préximo, onde o comprimento
de onda é particularmente préximo ao vermelho, pode indicar condicbes mais
saudaveis das plantas. A partir disto, constroem-se indices, tal como o NDVI o qual
denota o vigor de uma vegetacdo, principalmente de caracteristicas herbacea e
herbaceo-arbustiva, como € o caso de pastagens, computando a diferenga entre o
infravermelho e o vermelho. Todas as informacfes geradas em pesquisas com base
em sensoriamento remoto para andlise da paisagem possuem grande demanda na
divulgacdo e uso pelos usuarios interessados. Os bancos de dados geograficos se
popularizaram na década de 90 (BRETERNITZ, 2001), periodo em que surgiu o
software da Xerox, Map Viewer, desenvolvido para fornecer dados geoespaciais por
meio da internet. Trabalho foi apresentado na First International World Wide Web
Conference, realizada em Genebra, Suica em 1994, sobre Map Viewer, sendo talvez o
primeiro sistema servidores de mapas estruturados na Web (CARVALHO et al., 2004).
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Figura 1 — Distribuicdo da producdo leiteira em 2019.

Assim, os quadrantes de imagens NDVI/MODIS do satélite Terra, produto
MOD13Q1, processado para 16 dias de levantamento, foram baixados para a série de
13 anos, durante a primeira fase de desenvolvimento metodolégico, para métricas de
longo-prazo, cujos resultados foram consistidos por levantamentos de campo e
reunidos recentemente para divulgacdo nos sistemas geograficos para internet,
Geolnfo, 0 qual é parte da Infraestrutrura de Dados Espaciais (INDE). Atualmente,



centenas de quadrantes de imagens NDVI/MODIS estdo sendo processadas para a
derivacdo de nova metodologia a qual objetivara o desenvolvimento de metodologia de
curto-prazo, visando o efetivo monitoramento de pastagens, as quais sdo de
fundamental importancia na producéo leiteira, oferecendo suporte aos rebanhos de
gado de leite.

Material e Métodos

Foram utilizadas imagens de satélites disponibilizadas pelo LP DAAC (Land
Processes Distributed Active Archive Center), vinculado a NASA e ao Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Estas imagens sédo disponibilizadas online
com datas com intervalos de 16 dias entre si, tamanho de pixel de aproximadamente
250 metros, em folhas que cobrem uma area de tamanho limitado e em formato de
arquivo Hierarchial Data Format (hdf). Para cada data disponivel na série de mais de
20 anos, iniciando-se em 18 de fevereiro de 2000, foram baixadas 19 quadrantes de
imagens que correspondem a todo o territério brasileiro, sendo estas identificadas
pelos cédigos h10v08; h10v09; h10v10; h11v08; h11v09; h11v10; h12v08; h12v09;
h12v10; h12v11; h13v08; h13v09; h13v10; h13v11; h13v12; h14v09; h14v10; h14vll e
h15v11. Posteriormente, as imagens foram processadas pelo software MRT (Modis
Reprojection Tools), onde foi gerado um mosaico, com os 19 arquivos .HDF, em um
Unico arquivo de formato GeoTIFF para cada data disponivel. Para o processamento
das imagens no MRT foi selecionada apenas a banda de NDVI com projecéo
geografica no Datum WGS84. Os parametros utilizados no processamento das
imagens estdo representados na Figura 2.
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Figura 2 — Parametros do processamento no software MRT.
Resultados e Discusséao

Foram gerados resultados preliminares para a série NDVI/MODIS na mesorregido
da Zona da Mata, cujas camadas geograficas foram divulgadas na plataforma Geolnfo
(Figura 3A) e no sistema WegGIS em desenvolvimento (Figura 3B), denotando em
torno de 60% de &reas de pastagens com niveis indesejaveis em termos de
degradacdo. Posteriores resultados de analises metodoldgicas com a série
NDVI/MODIS de curto-prazo serdo divulgados na plataforma Geolnfo e WebGIS,
oportunamente. Por enquanto, a extensa base de dados acerca das imagens para o
Brasil esta sendo baixada, processada e estruturada. Parte da base para os anos de
2000 a 2010 foi baixada e processada, além dos anos de 2015 a 2021, os quais
passam por processo de consisténcia e processamento no software MRT.
Notadamente, a série dos anos recentes sera tratada para analises com a abordagem
de curto-prazo.
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Figura 3 — Sistemas geograficos para internet, com publicacdo de resultados
preliminares, na plataforma Geolnfo (A), e no WebGIS em desenvolvimento (B).

Conclusoes

Por meio da metodologia inicialmente desenvolvida, com séries de longo-prazo,
grande tempo de processamento foi consumido, e demonstrando que por volta de 60%
das pastagens da mesorregido estudada, nessa primeira abordagem apresenta algum
grau de degradacdo. A série de dados NDVI/MODIS estd em processo de aquisicao,
processamento e estruturacdo de sua base de dados, o que tem demandado muito
esforco e horas de trabalho, tendo em vista que exige que verificacdo de consisténcia
seja continuamente adotada. Portanto, os resultados preliminares, em termos da
primeira metodologia, foram exitosamente divulgados na plataforma Geolnfo e em
versao prototipica do WebGIS, o que permitirA consultas e analise dos dados, além de
serem objetos de publicagdo de mapeamento das pastagens e de monitoramento por
parte dos atores da cadeia produtiva relacionada ao gado de leite.
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