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RESUMO: Objetivo deste estudo é avaliar séries historicas dos coeficientes de retroespalhamento
e do Radar Vegetation Index (RVI) derivados da imagem do Sentinel-1 disponivel no Google Earth
Engine, para se identificar eventos de corte e plantio e determinar a idade de plantios de Eucalyptus
spp., utilizando duas abordagens: uma com base na decomposi¢do da série historica (BFAST) e outra
com base na detec¢do de minimos valores trimestrais (MinTrim). Os menores erros foram
encontrados quando se utilizou a técnica MinTrim aplicada ao RVI, com r de 0,92 e RMSE de 0,5 e
MAE de 0,3 anos.
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Introducao

A demanda global por fontes de energia continua a aumentar e o uso de combustiveis fosseis,
como petroleo, pode causar impacto ambiental negativo (Melaibari et al., 2023; Oliveira et al., 2021).
Para reduzir tal impacto, tornou-se tendéncia mundial o aumento em pesquisas para otimizar
tecnologias em fontes de energia renovaveis, atendendo ao acordo climéatico de Paris (Christoff,
2016).

A prospeccdo de areas ¢ indispensavel para se garantir abastecimento em industrias florestais
frente a periodos de oscilacdes na oferta de matéria-prima. Sendo assim, metodologias de
mapeamentos a nivel de paisagem podem auxiliar a responder perguntas relacionadas a esta atividade,
tal como: Onde tem madeira na idade, volume e caracteristicas que a industria necessita?

As agéncias espaciais mundiais tém langado missdes que fornegam dados de mapeamento da
superficie terrestre de forma continua. Um exemplo € o Sentinel-1 (S1), missao de imageamento SAR
(Radar de Abertura Sintética) que possui como objetivo viabilizar estudos de monitoramento da Terra
¢ mudanga climatica.

O objetivo deste estudo foi avaliar séries historicas dos coeficientes de retroespalhamento e
Radar Vegetation Index derivados da imagem S1, para identificar os eventos de corte e plantio e

determinar a idade de plantios de Eucalyptus spp.
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Material e métodos
Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em plantios de eucalipto localizados no Litoral Norte do estado da
Bahia (Figura 1), com precipitacio média anual variando entre 1300 e 1600 mm (Abatzoglou et al.,
2018), clima tropical sem estagdo seca, de acordo com a classificagdo de Koppen (Alvares et al.,
2013). Foram utilizados 50 talhdes, com idades entre zero e cinco anos (25 em regime de alto fuste e

25 em regime de talhadia).

Conds

o Limite A
~ TalhGes A

Figura 1 - Localizagio da Area de Estudo.

Processamento da série historica Sentinel-1

Foram utilizadas imagens Sentinel 1 (S1) no modo Interferometric Wide Swath (IW),
polarizacdes VV e VH, com resolucao espacial nominal de 10-m, disponibilizadas no Google Earth
Engine (GEE) (Gorelick et al., 2017). Tais imagens sdo disponibilizadas apds passarem por

processamento detalhado em: https://developers.google.com/earth-engine/guides/sentinell.

Foram obtidas 756 cenas S1, entre setembro de 2016 e dezembro de 2022. As imagens diarias
foram reduzidas para um agregado da mediana mensal e submetidas a um filtro boxcar (3x3 pixeis)
para evitar interferéncia de fatores externos e ruidos (Vreugdenhil et al., 2018; Xulu et al., 2020). Foi
calculado ainda o Radar Vegetation Index (RVI) por meio da Equagdo 1 (Nasirzadehdizaji et al.,
2019).

40°VH

RVI =
o°VH + o°VV

Em que: RVI = Radar Vegetation Index; c°VH = coeficiente de restroespalhamento na polarizacdo VH em unidades de
poténcia; 6°VV = coeficiente de restroespalhamento na polarizagdo VV em unidades de poténcia.
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Para identificar os eventos de corte e plantio, as séries historicas foram submetidas a uma
abordagem, utilizando-se o algoritmo BFAST (Breaks For Additive Seasonal and Trend) proposto
por Verbesselt et al. (2010), capaz de integrar a decomposi¢do iterativa de séries histéricas nos
componentes tendéncia, sazonal e erro, com métodos para detec¢do mudangas (breakpoints). Definiu-
se como proxy para a data de plantio, a data do breakpoint que provocasse na componente tendéncia
uma rapida queda, seguido de uma rapida ascensao, como ilustrado na Figura 2.

Na segunda abordagem (doravante chamada MinTrim), as observagdes mensais foram
agregadas em um minimo valor por trimestre, para detectar o trimestre em que queda brusca dos
valores do retroespalhamento e RVI indicaram a atividade de corte raso. A data de menor valor do
trimestre dentro da série foi definida como proxy para a data de plantio. Dessa forma, foi calculada a
estimativa de idade do talhdo e validada com relacdo a idade cadastral fazendo-se uso das métricas

descritas na Tabela 1. Os dados foram processados utilizando a linguagem R (R Core Team, 2023).

Resultados e discussao

Na Figura 2, observa-se os componentes da decomposicdo da série historica para um talhao
em manejo de alto fuste. Pode-se visualizar as alteragdes relacionadas a sazonalidade, as linhas de
tendéncia divididas pelos eventos detectados como breakpoints pelo algoritmo (linha pontilhada) e o

erro associado a decomposicao.
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Figura 2 — Exemplo de componentes da decomposicéo da série historica do RVI derivadas pelo bfast.

Na Tabela 1, observa-se que a melhor acurécia para estimativa da idade foi obtida quando se
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utilizou a abordagem MinTrim com a banda do RVI. Foi encontrado um coeficiente de correlagdo de

0,92 entre a idade estimada e a cadastral, com RMSE ¢ MAE de 0,5 e 0,3 anos (respectivamente).

Tabela 1 - Métricas de valida¢do das estimativas de idade obtidas pelas diferentes abordagens utilizadas.

Uﬁ?;g;;s Agi’ﬁf;;%‘;m r RMSE (anos) MAE (anos)  MAE (%)
c°VH BFAST 0,35 1,88 1,10 38,14
°VV BFAST 0,25 1,96 1,44 47,73
RVI BFAST 0,28 1,77 1,08 38,79
o°VH MinTrim 0,76 0,98 0,52 17,40
°VV MinTrim 0,49 1,71 1,13 38,04
RVI MinTrim 0,92 0,50 0,30 10,28

Em que: r: coeficiente de correlagdo de Pearson; RMSE: raiz do erro quadratico médio, MAE: erro médio
absoluto, 6°VH: coeficiente de restroespalhamento na polarizacdo VH, 6°VV: coeficiente de restroespalhamento na
polarizagdo VV, RVI: Radar Vegetation Index; BFAST: Breaks For Additive Seasonal and Trend; MinTrim: Detecgao
do trimestre com menor valor.

A Figura 3 demonstra dispersdo entre a entre a idade estimada MinTrim usando RVI e a

cadastral. Percebe-se que os talhdes em regime de talhadia apresentaram maiores erros.
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Figura 3 - Dispersao da estimativa de idade obtida pela abordagem MinTrim usando RVI.

Conclusao

Resultados obtidos nesse trabalho demonstram que a técnica de que buscou identificar os

menores valores do RVI dentro dos trimestres apresentou melhores resultados, viabilizando a

412



Congresso

Plantagdes Florestais w
23 a 25 de maio de 2023

Piracicaba - SP

estimativa de idade com base nas imagens do S1. Sdo recomendadas investigacdes para deteccao de

anomalias em plantios de eucalipto com o algoritmo BFAST.
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