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Imagens disponíveis do Landsat-5 (222/75) de 01/09/ 2007 a 
30/04/2008 (CANA)



Imagens disponíveis do Landsat-5 (222/75) de 01/09/ 2008 a 
30/04/2009 (CANA)



Imagens disponíveis do Landsat-5 (222/75) de 01/09/ 2009 a 
30/04/2010 (CANA)



Exemplos de aplicaçõesExemplos de aplicações



Monitoramento da cana -de-açúcar para fins 
de sustentabilidade da produção de etanol

1. Mapeamento e Previsão da Área Cultivada

Projeto Canasat

1. Mapeamento e Previsão da Área Cultivada

2. Monitoramento da Prática da Colheita

3. Mudança de Uso da Terra

4. Séries Temporais MODIS



Mapeamento e Previsão da Área 
Cultivada

• 90% da cana do Brasil é
cultivada na região Centro -sul;

• Esta região tem grande• Esta região tem grande
potencial de expansão – entre
2003 e 2011 a área de cana foi
de 4.3 Mha para 8.6 Mha

Rudorff, B.F.T.; Aguiar, D.A.; Silva, W.F.; Sugawara, L.M.; Adami, M.; Moreira, M.A. Studies on the Rapid
Expansion of Sugarcane for Ethanol Production in São Paulo State (Brazil) Using Landsat Data.Remote
Sens. 2010, 2, 1057-1076.



Mapeamento da Expansão – novas áreas de cana

24 abril, 2007 11 junho, 200724 abril, 2007

17 setembro, 200825 março, 2008

11 junho, 2007



Mapeamento da Renovação – Cana de Ano e Meio 

15 setembro, 2007 25 março, 200815 setembro, 2007 25 março, 2008

06 dezembro, 200826 abril, 2008







Colheita sem queima e  Colheita com queima

Landsat-5 18 Agosto 2011 Outros usos



Aguiar, D.A.; Rudorff, B.F.T.; Silva, W.F.; Adami, M.; Mello, M.P. Remote Sensing Images in Support of
Environmental Protocol: Monitoring the Sugarcane Harvestin São Paulo State, Brazil.Remote Sens. 2011, 3,
2682-2703.



Mudança de Uso da Terra

Pasto                         Soja                           Citros              Vegetação Arbórea
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Ano de Referência  Ano de Referência  20062006

NASSAR, A. M.; RUDORFF, B. F. T.; ANTONIAZZI, L. B.; AGUIAR, D. A.; BACCHI, M. R. P.; ADAMI, M. Prospects of the sugarcane expansion in Brazil: impacts on direct and indirect land use 
changes (Peter Zuurbier and Jos van de Vooren) Sugarcane ethanol - Contributions to climate change mitigation and the environment. Wageningen: Wageningen Academic Publishers, 2008. p. 63-
93. ISBN 9789086860906.



Validação do Mapeamento

Distribuição das amostras: 1504 pontos



Plataforma web para avaliação da acurácia do mapeamento da cana

Acurácia Geral
98%

Erro da Estimativa
-0,7% (~-57 mil ha)



Plataforma web para avaliação da dinâmica de LUC da expansão da cana



Dinâmica da Mudança de Uso da Terra da Cana de 2000 a 2009  
Expansão da Cana de 2006 a 2009
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Adami, M.; Rudorff, B.; Freitas, R.; Aguiar, D.; Sugawara, L.; Mello, M. Remote Sensing Time Series to Evaluate Direct Land Use Change of Recent 
Expanded Sugarcane Crop in Brazil. In Proceedings of the 1st World Sustain. Forum, 1-30 November 2011; Sciforum Electronic Conferences Series, 2011.



Desafios/oportunidades para a 
aplicação de VANTs em agricultura

1) Cana-de-açúcar:

• Estimativa de produtividade; detecção de
falhas no talhão decorrentes de problemasfalhas no talhão decorrentes de problemas
no plantio e no manejo. Escala: Usina.

• Resolução de dúvidas sobre modo de
colheita.

• Otimização da etapa de validação dos
mapas.



Março
Fevereiro
Janeiro
Dezembro
Novembro

Novembro a Março

EVI2 > 0,25
∑ EVI2 de Novembro a Março

∑∑∑∑ EVI2 de Novembro a Março por pixel puro

∑∑∑∑Média por bloco do ∑∑∑∑ EVI2 dos pixels totalmente contidos



Avaliação de degradação das pastagens



Obtenção dos parâmetros biofísicos

1,92 m2

28,27 m²



Imagens digitais



Extração das frações

http://www.samplepoint.org/ Booth et al., 2011



Stand by visual estimate
Adequate

Medium

Degradeting

Frações X estimativa de stand

Theoretical curve 
degradation

Aguiar et al., 2012



Desafios/oportunidades para a 
aplicação de VANTs em agricultura

1) Pastagem:

• Auxilio na avaliação de degradação
das pastagens – obtenção de fraçõesdas pastagens – obtenção de frações
de vegetação verde, vegetação seca e
solo exposto de grandes áreas e com
custo reduzido.



MTRO

PA

Moratória da Soja
•Amazônia Brasileira (4,2 Mkm 2) e 553 
municípios;
•7.5% da soja brasileira é produzida no 
bioma Amazônia(1,9 Mha) em 53 
municípios (98%);
•Desflorestamento  na Amazônia Legal 
de 2007 a 2010 foi 39.026 km 2;
•Desflorestamento em municípios de 
soja de 2007 a  2010 foi 4.862 km2soja de 2007 a  2010 foi 4.862 km2

(12.5%);
•A Moratória da Soja teve início em julho 
de 2006.



Landsat-5
10 Ago 2007

Landsat-5
22 Jul 2006

Avaliação da data do desflorestamento
Landsat & a Série–temporal MODIS

Landsat-5
09 Jan 2011

Soja 
20 Jan 2011 
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Monitoramento de desflorestamentos do PRODES 
dentro do contexto da Moratória da Soja
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• Todos polígonos do PRODES (>25 ha) são monitorados com image ns do sensor MODIS para verificar
se existe cultura anual. Isto ocorre em cerca de 10% dos políg onos PRODES e que posteriormente são
sobrevoados para identificação dos polígonos com soja.

• No 4º ano da Moratória da Soja (2010/11) foram identificados 11.698 ha de soja em desflorestamentos
recentes que corresponde a: 0,3% do desflorestamento no bio ma Amazônia desde o início da
moratória; 2.4% dos desflorestamentos em municípios com ma is de 5.000 ha de soja; 3,1% dos
desflorestamentos >25 ha e em municípios com mais de 5.000 ha de soja; ou ainda 0,6% da área de
soja no bioma Amazônia.

Rudorff, B.F.T.; Adami, M.; Aguiar, D.A.; Moreira, M.A.; Mello, M.P.; Fabiani, L.; Amaral, D.F.; Pires, B.M. The Soy Moratorium in the Amazon Biome Monitored
by Remote Sensing Images. Remote Sens. 2011, 3, 185-202.
Rudorff, B.; Adami, M.; Risso, J.; Aguiar, D.; Pires, B.; Amaral, D.; Fabiani, L.; Cecarelli, I. Remote Sensing Images to Detect Soy Plantations in the Amazon
Biome – the Soy Moratorium Initiative. Sustainability, 2011.



Desafios/oportunidades para a 
aplicação de VANTs em agricultura

1) Soja:

• Fiscalização/monitoramento de plantio
de soja em áreas desmatadas �de soja em áreas desmatadas �

redução de custos em relação ao uso
de aviões.

• Autonomia dos VANTs (?) � grandes
distâncias.
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Outras Aplicações
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