XXX Workshop de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Gado de Leite Pibic/Fapemig 51

Série temporal de dados NDVI/MODIS para monitoramento da vegetagao
por sensoriamento remoto

Isabelle Martins Dias(”, Walter Coelho Pereira de Magalhaes Junior®, Ricardo Guimaraes Andrade®, Marcos Cicarini
Hott®

(Bolsista (Pibic/Fapemig), Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG. @Analista, Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG, (3)
Pesquisador, Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG. E-mail: dias.isabelle@estudante.ufjf.br

Resumo — O mapeamento em grande escala do estado das pastagens brasileiras é de
crucial importancia nos dias de hoje. Dados de sensoriamento remoto oferecem uma
ferramenta poderosa para monitorar essas areas de forma continua. Utilizando solugdes
geograficas para internet, apresentamos os primeiros resultados em plataformas digitais,
como a do Geolnfo da Embrapa. Para isso, realizamos diversas etapas de coleta, tratamento
e organizagao de dados MODIS. O objetivo principal deste trabalho foi reunir uma série
histérica de dados NDVI/MODIS (produto MOD13Q1), dados estatisticos a respeito da
producao de leite para validacdo e avaliacao do rendimento da producéao leiteira, e criar
métodos para estimar indicadores de longo prazo que reflitam as condigdes das pastagens
nas regides de interesse. Uma parte desses dados ja esta disponivel para consulta na
plataforma Geolnfo, permitindo avaliar a vegetag¢ao dessas areas.

Termos para indexacdo: gado de leite, geoprocessamento, indice de vegetacéao, pastagens.
NDVI/MODIS time series data for vegetation monitoring through remote sensing

Abstract — Large-scale mapping of the condition of Brazilian pastures is crucial today.
Remote sensing data provides a powerful tool to continuously monitor these areas. Using
geographic web solutions, we were able to present the first results on digital platforms such
as Embrapa's Geolnfo. To achieve this, we carried out several stages of data collection,
processing, and organization of MODIS data. The main objective of this work was to gather a
historical series of NDVI/MODIS data (product MOD13Q1), statistical data on milk production
for validation and assessment of milk production yield, and to develop methods to estimate
long-term indicators that reflect the conditions of pastures in the regions of interest. A portion
of this data is already available for consultation on the Geolnfo platform, allowing for the
evaluation of vegetation in these areas.

Index terms: dairy cattle, GIS, vegetation index, pastures.

Introducgao

As pastagens ocupam uma grande area agricola no Brasil, com destaque para o estado
de Minas Gerais, onde sao principalmente usadas para a bovinocultura, sendo de suma
importancia socioecondmica a producao de leite. Em 2022, a producio de leite em Minas
Gerais foi de cerca de 9,36 bilhdes de litros (27,05% da produgéo nacional de 34,60 bilhbes
de litros - Figura 1). O NDVI (indice de Vegetacado da Diferenca Normalizada) é amplamente
utilizado para analisar a condigao da vegetagao em imagens geradas por sensores remotos,
sendo util para estudos sobre uso do solo, degradagéo ambiental e produtividade de culturas
(Junges et al., 2007; Zanzarini et al., 2013). Pesquisas em sensoriamento remoto buscam
relacionar dados de campo sobre vegetagdo com sua reflectancia em sensores de satélite
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(Liu, 2006; Ponzoni; Shimabukuro, 2010). A reflectancia da vegetacédo no infravermelho
préximo, especialmente adjacente ao comprimento de onda do vermelho, pode indicar
o estado de saude das plantas. O NDVI, que mede a diferenca entre a reflectancia no
infravermelho e no vermelho, varia de -1 a 1 e reflete a quantidade de agua no mesofilo
foliar, indicando a densidade de folhas saudaveis.

Figura 1. Distribuicdo da produgéo leiteira no Brasil em 2022.

No presente trabalho, os quadrantes de imagens NDVI/MODIS do satélite Terra, produto
MOD13Q1, processado para 16 dias de levantamento, foram baixados de uma base de
dados da série temporal para desenvolvimento metodologico, cujos resultados de analise
da vegetagdo, notadamente de pastagens, foram publicados em sistemas geograficos
para internet, Geolnfo, o qual é parte da Infraestrutrura de Dados Espaciais (INDE). Assim,
as imagens NDVI/MODIS foram processadas visando monitorar o vigor das pastagens,
identificar areas com degradacéo e otimizar praticas de manejo, além de tratar os dados
estatisticos da producao de leite.

As informagdes contidas nesse documento contribuem para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), contidos na Agenda 2030, proposta pela Organizagao
das Nacgdes Unidas (ONU), especificamente para o ODS 15 - Vida Sobre a Terra: Proteger,
recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma
sustentavel as florestas, combater a desertificagao, deter e reverter a degradagao da terra
e deter a perda de biodiversidade.

Material e métodos

Foram realizados downloads da colec&o 6 dos produtos MOD13Q1, fornecidos pelo LP
DAAC, centro de dados geogréficos, ligado ao servigo geologico dos EUA, USGS. Estas
imagens, com intervalo de 16 dias entre si e resolugdo de 250 metros, sao disponibilizadas
em formato HDF e cobrem &areas limitadas. Foram baixados 19 quadrantes para cada data
disponivel, numa série de 24 anos de dados, iniciada em 18 de fevereiro de 2000, conforme
conversao apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Pardmetros no software Modis Reprojection Tools.

Posteriormente, as imagens foram processadas por meio do software MRT (Modis
Reprojection Tools), gerando arquivo mosaico de formato GeoTIFF para cada data disponivel,
assim como realizado por Araujo et al. (2021). Para o processamento das imagens no
MRT foi selecionada apenas a banda de NDVI com projecao geografica no Datum WGS84.
As informacdes sobre a producao, rebanho e produtividade leiteira foram obtidas junto ao
IBGE (2024), por meio da PPM (Pesquisa Pecuaria Municipal), como esfor¢o para localizar
variaveis da cadeia lactea e publicacdo de mapas na plataforma do Centro de Inteligéncia
do Leite (ClLeite).

Resultados e discussao

Foram gerados resultados preliminares para a série NDVI/MODIS para a vegetagao do
Brasil, onde a coloragao verde denota a recuperagao da vegetagao ao longo do tempo e os
tons roxos indicam a queda no vigor ou processo de degradagéo (Figura 3A), além de mapas
acerca da produtividade leiteira, producéo e rebanho para visualizagao na internet (Figura
3B), e para a mesorregidao da Zona da Mata, especificamente, para derivagao de classes de
degradacao, cujas camadas geograficas foram divulgadas na plataforma Geolnfo (Figura
4A) e no sistema WebGIS desenvolvido (Figura 4B), denotando em torno de 60% de areas
de pastagens com niveis mais elevados de degradagao.

Figura 3. (A) Mapa do coeficiente de inclinagdo da linha de regressdo ajustada em cada pixel (Slope). (B) Mapa de
produtividade animal em 2022.
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Figura 4. (A) Sistemas geograficos para internet, com publicagéo de resultados preliminares, na plataforma Geolnfo. (B)
WebGIS desenvolvido.

Resultados de analises metodolégicas com a série NDVI/MODIS serdo divulgados na
plataforma Geolnfo e WebGlIS, a partir dos avangos alcangados. A grande base de dados
das imagens para o Brasil esta sendo baixada, processada e estruturada, datando de 2000
até o presente. As variaveis leiteiras em base municipal, uteis na localizagao das areas de
interesse, estdo sendo tratadas para a publicagdo dos mapas relacionados aos dados de
2023, divulgados recentemente pelo IBGE.

Conclusoes

Os resultados obtidos no presente trabalho possibilitaram visualizar areas de pastagens
em diferentes estagios de degradacéao, tendo sido publicados nas plataformas Geolnfor
e WebGis Leite, importantes bases de dados disponiveis para consultas por estudiosos
desse ramos do conhecimento.
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