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RESUMO

O desenvolvimento de uma tecnologia que venha a ser utilizada no monitoramento remoto de 4gua e da planta de forma
rapida e facil foi o objetivo principal do aplicativo ADIVA - Anélise de indices de Vegetacio e Agua. Este aplicativo
processa imagens obtidas em satélites e em veiculos aéreos nédo tripulados (VANTs ou drones). O ADIVA realiza a
calibracdo radiométrica, o calculo da reflectincia espectrale dos indices de vegetacdo e agua. Também permite ao usuéaro
realizar a classificacdo dosindices computados por meio de um processo binério visando a facil identificacdo de alvos na
superficie. Os produtos gerados sdo exportadosno formato geotiff com e sem a classificacao selecionada pelo usuério, e
ainda é gerado um arquivo .csv com as principais estatisticas da area de estudo. Os principais usuarios do ADIVA sio
estudantes e professores de instituicdes de ensino (graduacdo e pds-graduacdo); técnicos em geoprocessamento,
agronomose técnicos agricolas; desenvolvedores de aplicativos para gerenciamento de propriedades agropecuarias, areas
de preservacdo, vegetacao nativa, cultivos irrigados e dos recursos hidricos; 6rgdos municipais, estaduais e federais
gestores de clima e &dgua, dentre outros. Os resultados tém sido bastante promissores no que diz respeito a obtencdo de
informac6esrapidasrelacionadasas condigdes hidricas dasbacias hidrograficas, classificando e identificando canaisde
transporte de dgua, areasnativase irrigadas, por exemplo. Este aplicativo pode auxiliar na tomada de decisdao quanto as
condicOes hidricas da vegetacdo e demais alvos importantes das bacias hidrograficas de Pernambuco e qualquer outra
bacia hidrografica do mundo.

Palavras-Chave: Aplicativo, sensoriamento remoto, modelagem.

ADIVA-ANALYSISOFVEGETATIONAND WATER INDEX

ABSTRACT

The development of a technology that will be used in the remote monitoring of water and the plant quickly and easily was
the main objective of the ADIVA application - Analysis of Vegetation and Water Indexes. This application processes
images obtained from satellites and unmanned aerial vehicles (UAVs or drones). ADIVA performs radiometric
calibration, calculation of spectral reflectance and vegetation and water indices. It also allows the user to perform the
classification of the computed indices through a binary process aiming at the easy identification of targets on the surface.
The generated productsare exported in geotiff formatwith and without the classification selected by the user, and a .csv
file is also generated with the main statistics of the study area. The main users of ADIVA are studentsand professors from
educational institutions (undergraduate and graduate); geoprocessing technicians, agronomists, and agricultural
technicians; developers of applications for managing agricultural properties, conservation areas, native vegetation,
irrigated crops and water resources; municipal, state and federalagencies that manage climate and water, amongothers.
The results have been very promising in terms of obtaining quick information related to the water conditions of
hydrographic basins, classifying, and identifying water transport channels, native and irrigated areas, for example. This
application canassist in decision makingregarding the water conditions of the vegetation and otherimportant targets of
the watersheds of Pernambuco and any otherwatershed in the world.

Keywords: Application, remote sensing, modeling.
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Introducéo

A existéncia de softwares para uso em
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s) tem
permitido o computo de indices de vegetacdo para
analise dos alvos da superficie terrestre utilizando-
se tanto de imagens de satélite quanto de drones.
Entretanto para sua aplicacdo € necessario que se
tenha treinamento no uso do software e
conhecimento sobre as caracteristicas dos sistemas
de sensores para calcular de forma adequada a
reflectancia dos alvos, e assim, os indices de
vegetacdo e dgua.

Em 25 de margo de 2022, durante as
comemoragdes da Semana Internacional da Agua
promovida pela APAC (Agéncia Pernambucana de
Agua e Clima) foi lancado o aplicativo para
computadores que realiza a Analise de indices de
Vegetacdo e Agua - ADIVA. Esse aplicativo foi
desenvolvido por meio da parceria multi-
institucional envolvendoa Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) por meio de
sua Unidade Embrapa Semiarido, e Agéncia
Pernambucanade Aguae Clima (APAC).

O ADIVA surgiu da necessidade de se
realizar avaliagdes precisas e de forma rapida de
indices de vegetacdo e &gua em alvos da superficie
terrestre. De forma simples, 0 ADIVA e capaz de
realizar estimativas de areas plantadas, definicao de
regides com potencial de produgdo, monitoramento
de safras, monitoramento de secas, aplicacéo de
nutrientes, manejo de irrigagdo, manejo de pragas e
doencgas, previsdo de producgdo, mapeamento de
areas irrigadas, monitoramento de reservatorios,
dentre outros.

O ADIVA estima NDVI- Normalized
Difference Vegetation Index, NDWI- Normalized
Difference Water Index, LAI- Leaf Area Index,
SAVI- Soil Adjusted Vegetation Index, classifica
limiares de acordo com as condicdes da vegetacéo,
avalia as condicdes hidricas da vegetagéo e avalia
0 vigor da vegetagdo. O ADIVA possui as
seguintes vantagense viabilidades: as estimativas
podem ser obtidas em curtissimo espaco de tempo
e usa como entrada os arquivos da forma que é

baixada nasbases de dados, ZIP, arquivo, tiff. Ele
usa imagens do satélite Landsat 8, imagens de
drone e CBERS 4A, processa varias imagens ao
mesmo tempo. As saidas das imagens sdao em
formato tif que podem ser lidas em qualquer
programa de geoprocessamento. Exporta as
estatisticas descritivas das saidas processadas.

Principais recursostécnicos do ADIVA

« Permite facil adicao e remocédo de plugins, onde
cadaplugin possuitodoo fluxo de processamento
de uma dada fonte de dados, e.g., imagens
landsat, imagens de Drone

» N&o deixa residuos de subprodutos dos indices.
Eles sdo criados e manipulados em diretdrios
temporarios

 Reconhecimento automatico do tipo de entrada,
i.e., *.zip, *.tar, *tif, baseado na fonte de dados

» Threaded interface ndo trava enquanto est
processando ndo importa quanto tempo leve para
finalizar

* Calcula de forma rapida muitas imagens ao
mesmo tempo do NDVI, NDWI, SAVI e LAI

* Possui interface simples, Figura 1.

O que o ADIVA faz?

-Calibracdo radiométrica segundo Markham &
Baker (1987):

L,1i=(
1

A —_—
) 5 (Q = Qi) + LMIN, Eq,

Qmax—Qmin

Lyg ==X X ND +a; Eq. 2

Lyi = Grescate X ND + Brescare EQ. 3

onde a; e b; sdo as radiancias espectrais minima e
maxima (W m-=2sr! um=?), ND ¢ a intensidade do
pixel e i corresponde as bandas dos satélites. Os
coeficientes de calibracdo utilizados para as
imagens do Landsat 8 sdo obtidos no metadados
das imagens e parao CBERS ndo foram realizadas
calibracOes radiométricas.
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4. Um critério de classificagdo
deve ser selecionado

ADIVA
Sobre

Configuraho de entrada

3
e
2
2 <«
i3 Imagem de entrada:
2
g ConfiguragBo de saida
é T T I T oo Indice: NOVI
05 02 0 02 045 07 085
Critério de dassificaggo: | 0-1
Pasta de saida:
5. A pasta de saida dos [ Exportar estatisticas por classe
resultados deve ser
selecionada

Fonte de dados: Drone (RGB)

1. Inicialmente escolhemos

o tipo de dados. Pode ser
- / Imagens Landsat ou Drone

Procurar
\ 2. 0 arquivo de entrada

deve ser selecionado

:N 3. Escolhemos o indice que

sera andlisado

Iniciar processamento

6. Se selecionado, uma planilha Excel sera
Criada com inimeras estatisticas calculadas com

os pixels de cada classe

Figura 1 - Interface do ADIVA.

-Célculo darefletanciade acordo com Bastiaanssen
etal. (1998); Allenetal. (2002); Silvaetal. (2005):

_ XLy
kpixcos(Z) xdy

cos(Z) = cos(90 — E) Eq.5

Pai Eq. 4

DSAX2Tm
365

dy =1+ 0,033 x cos )Eq.6

-CorrecBes no célculo darefletancia

Duas correcdes sdo realizadas para que
cenas de datas diferentes tenham seus valores
refletincia normalizados: Distancia Terra-Sol e
Declinagéo do Sol.

O ADIVA determina o NDVI (sigla em
inglés para Normalized Difference Vegetation
Index; ou seja, indice de Vegetac&o por Diferenca
Normalizada; Rouse et al., 1974); o NDWI
(Normalized Difference Water Index, ou indice de
Aguapor DiferencaNormalizada; Gao, 1996); LAI
(Leaf Area Index, ou Indice de Area Foliar:
Miranda et al., 2020); e o SAVI (Soil Adjusted
Vegetation Index, ou seja, indice de Vegetacio
Ajustado ao Solo; Huete et al., 1988). Para isso sdo
utilizadas as seguintes equacgoes:

(NIR-Red)

NDVI =
(NIR+Red)

Eq.7

(Green—NIR)
(Green+NIR)

LAl =49 x(NDVI)?2+0,1 EQ.9

NDWI = Eq.8

(NIR—-Red)
NIR+Red+L

SAVI = x(1+L) Eq.10

Em que NIR corresponde a banda infravermelha
proxima; Red a banda vermelha; Green a banda
verde e L e o fator de ajuste do SAVI, que o
ADIVA assumevalor iguala 0.5.

As aplicac6es em imagens RBG obtidas
por meio de cameras acopladas em drones tem sido
possivel por meio da utilizagdo da equacéo de
conversdo das bandas visiveis (RGB), em que o
ADIVA utiliza a banda verde (Green), em
infravermelho, proposta por Arai et al. (2016),
conforme a seguir:

NIR = (360,6 — Green)/ 1,1941 Eq.11

Essas férmulas e aplicacGes podem ser
encontradas em varias publicagdes, por exemplo:
Galvincio e Naue (2019), Silvae Galvincio (2012),
Oliveira et al., (2010), Miranda et al., (2020),
Santos etal. (2021), Luz e Galvincio (2022).
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AplicacGes com drone

Para uso do ADIVA com imagens de RGB
obtidas por meio de cameras acopladas em drones,
0 usuério deve selecionar o ortomosaico (ortofoto)
previamente processado no software de sua
escolha. O ortomosaico é composto de trés de
camadas ou bandas nas faixas do visivel - RGB (R
—Red ou vermelho; G — Green ou verde e B — Blue
ou azul). A banda NIR oriunda das imagens de
drone é obtida conforme metodologia proposta por
Arai etal. (2016), e posteriormente, 0 computo dos
indices de vegetacdo é realizado utilizando as
equacOes de7a 10.

Exemplo de aplicacdo para imagem de
drone pode ser obtido diretamente ao se realizar o
download do ADIVA. A imagem disponibilizada

corresponde a uma area na bacia hidrogréfica de
Terra Nova, em uma area conhecida como Sitio
Lagoa dos Milagres no estado de Pernambuco. O
voo realizado com o drone comercial DJI Matrice
Dual Termal, no dia 08 de marco de 2022, as
11h20min (horério local), na 4&rea comcoordenadas
centrais de 7,9792325°S e 39,0806782°0.

A resolucéo espacial da imagem do drone
permite grande detalhamentoda superficie, onde se
observam areas cultivadas, construgdes e pequenos
reservatorios (Figura 2).

O NDVI apresenta resultados satisfatorios
(Figura 3), onde as cores claras correspondem aos
maiores valores de NDVI, enquanto as cores
escuras, aos menores.

Figura 2 — Ortofoto gerada com imagens obtidas naregido do visivel (RGB) em camera acopladaem
drone na regido da Bacia Hidrogréfica de TerraNova, Pernambuco.

Figura 3 - NDVI calculado no ADIVA. Areas brancas NDVI alto ou proximo de 1 (um), areas escuras com

NDVI préximo de zero.
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Aplicacdo com Landsat 8 cultivos no Submédio S&o Francisco por
A . q o d imageamento aéreo com drones”, codigo no
seguir & apresentado um exemplo ge Sistema Embrapa de Gestdo 20.18.04.003.00.00.

aplicacdo do ADIVA para computo do NDVI com
imagens do satélite Landsat 8, em uma cena do

interior do estado de Pernambuco. .
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