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APRESENTACAO

Aobra “Ciéncias Agrarias Campo Promissor em Pesquisa’ aborda uma publicacao
da Atena Editora, apresenta seu volumem 4, em seus 23 capitulos, conhecimentos
aplicados as Ciéncias Agrarias.

A producéo de alimentos nos dias de hoje enfrenta varios desafios e a quebra de
paradigmas € uma necessidade constante. A producao sustentavel de alimentos vem
a ser um apelo da sociedade e do meio académico, na procura de métodos, protocolos
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponiveis e a
diminuicéo de produtos quimicos que podem gerar danos ao homem e animais.

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a producéo de
conhecimento na area das Ciéncias Agrarias, ao tratar de temas como bioactividade
de extratos vegetais, producéo e qualidade de adubos verdes, silagem, fortalecimento
de cadeias produtivas, resisténcia a doencas, entre outros. Sdo abordados temas
inovadores relacionados com o uso de energia solar. Os trabalhos abordam temas
relacionados com as culturas do abacaxi, cana-de-agucar, canola, feijao, goiaba,
mamona, orégano, trigo, soja, entre outros cultivos. Os resultados destas pesquisas
vém a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos uteis a sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforgos, que viabilizaram
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos nas Ciéncias
Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Agronomia e,
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar
0s problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzalez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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RESUMO: Os
relacionados com o uso de imagens de satélites

avancos tecnoldgicos
permitem o0 monitoramento da superficie
de acgbes
antropicas e modificagbes ambientais. Esta

terrestre, como por exemplo,
ciéncia que tem como principal fundamento
para o uso a obtencédo de informagdes sobre
um objeto, area ou fenbmeno por meio de
dados obtidos por aparelhos distantes do alvo,

€ conhecida como sensoriamento remoto, e
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tornam-se atrativas, pois reduzem custos e apresentam maior rapidez na obtengao
informacéo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica de uso do
solo além das mudancgas que ocorreriam em decorréncia do avanco das condi¢des de
distribuicéo hidrica na cidade de Mossor6/RN, no ano de 2016, com o uso dos indices
de vegetacdo NDVI e SAVI, por meio do sensor Operational Land Imager (OLI) do
satélite Landsat 8. As imagens correspondem a Orbita com projeg¢ao cartografica UTM,
datum WGS 84 e Zona 24, com data de passagem nos dias: 15 de maio, 16 de junho,
18 de julho, 03 de agosto e 20 de setembro, do ano de 2016. O satélite Landsat 8 foi
escolhido por apresentar uma frequéncia de passagem satisfatoria de 16 dias, além
de apresentar imagens com resolucao espacial de 30 metros por pixel com 12 bits
por pixel, proporcionando uma grande quantidade de informacgdes por pixel. Valores
oscilantes no que diz respeito as areas que apresentam VD, VR e SN, mostraram esse
comportamento possivelmente por caracteristicas da propria vegetacao hiperxerofita,
presente em ambiente de Caatinga, e os valores de NDVI se mostraram menores que
os valores de SAVI.

PALAVRAS-CHAVE: IDVI. SAVI. Anélise temporal.

ABSTRACT: Technological advances related to the use of satellite images allow the
monitoring of the terrestrial surface, such as anthropic actions and environmental
modifications. This science, whose main basis for using information on an object, area
or phenomenon through data obtained by devices distant from the target, is known as
remote sensing, and they become attractive because they reduce costs and have a
greater information. Thus, the objective of this work was to analyze the dynamics of
land use in addition to the changes that would occur due to the advancement of water
distribution conditions in the city of Mossoro6 / RN, in the year 2016, using the vegetation
indices NDVI and SAVI, using the satellite’s Operational Land Imager (OLI) Landsat 8.
The images correspond to the WGS 84 orbit, Zone 24, with date of passage in the days
(May 15, June 16, July 18, August 3 and September 20, all dates for the year 2016)
. The landsat 8 satellite was chosen for having a satisfactory 16-day pass-through
frequency and displaying 30-pixel-resolution images at 12 bits per pixel, providing a
large amount of information per pixel. Oscillating values with respect to the areas that
present RV, RV and SN, showed this behavior possibly due to characteristics of the
hyperxerophytic vegetation itself, present in the Caatinga environment, NDVI values
were lower than the SAVI values.

KEYWORDS: NDVI. SAVI. Temporal analysis.

11 INTRODUCAO

As técnicas de geoprocessamento tém sido amplamente utilizadas para monitorar
as caracteristicas biofisicas e as a¢des antrépicas na Terra, de modo que nos ultimos
anos o zoneamento do uso do solo tem sido realizado visando identificar areas que
necessitam de um manejo adequado, tanto em relagdo a eroséo do solo quanto ao

Ciéncias Agrarias: Campo Promissor em Pesquisa 4 Capitulo 7




vigor da vegetacéo, auxiliando a estabelecer condi¢ces de uso sustentavel (OLIVEIRA
et al., 2012).

Atualmente a utilizagé@o de indices espectrais derivados do sensoriamente remoto
tem despertado o interesse de profissionais que procuram meios de medir a biomassa
e cobertura vegetal; visto que a quantificacdo de biomassa e também da quantidade
de vegetacao de areas agricolas a partir de analise com o solo podem demorar a
gerar um resultado e ter um alto custo, principalmente em regides semiaridas, onde a
produtividade € geralmente baixa (EISFELDER et al., 2012).

Entende-se que um dos indices mais importantes para avaliar as condi¢des de
um ecossistema é a cobertura vegetal, e sua condicdo esta indiretamente ligada a
atividades antrdpicas, agropecuarias, desmatamento e desertificacao (WANG et al.,
2015). Porém, quantificar de forma efetiva as mudancas que ocorrem na vegetacéao
durante um grande espaco de tempo é ainda um desafio para os estudos agricolas e
ambientais. E uma forma que tem se mostrado eficiente para essa medicéo é o indice
de Vegetacgéo por Diferenca Normalizada (NDVI), que é derivado da diferenca entre a
refletédncia relacao na banda vermelha e na faixa do infravermelho préximo (ZHENG
et al.; 2018).

O indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI) & um indice amplamente
utilizado. No entanto, em regibes com vegetacdo esparsa ou solos que geram
altos valores de refletancia, por exemplo, solos secos; podem produzir resultados
tendenciosos com biomassa verde e cobertura vegetal (HORNING et al., 2010; YAGCI
et al., 2014; LEE et al., 2016). Para reduzir variabilidade causada pela reflectancia do
fundo do solo, iluminacgao, e ver a variagcao do angulo, os cientistas de sensoriamento
remoto abordaram isso através da utilizagcdo de novos indices de vegetacao especitral
que podem acomodar maior variabilidade devido a reflectéancia do solo, por exemplo;
indice de Vegetacdo Ajustada pelo Solo (SAVI). O NDVI continua sendo usado para
estimar biomassa e cobertura em areas com variados tipos de vegetacao, porém seu
uso em areas semiaridas esta se tornando cada vez mais escasso, especialmente em
regides com solos arenosos (ZHENG, et. al. 2018).

Desse modo, os indices de vegetacdo permitem fornecer subsidios para a
compreensdo dos fendbmenos ambientais, além da possibilidade de planejamento
estratégico em situacdes distintas, como por exemplo, no planejamento urbano
(ALVARENGA; MORAES, 2014).

Assim, a pesquisa ora apresentada justifica-se na demonstracéao da utilizacdo de
indices de vegetacdo por meio de técnicas de sensoriamento remoto, sendo o indice
de Vegetacéo da Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacéo Ajustado ao
Solo (SAVI), destacando a importancia de se ter seletividade na escolha do indice de
vegetacdo mais apropriado para a area e para a finalidade da pesquisa proposta que
€ representar e discriminar a cobertura vegetal do municipio de Mossor6/RN.
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2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Mossoro, que esta localizado no
estado do Rio Grande do Norte, na regido Nordeste do Brasil, com Longitude W
37° 20’ 007, Latitude S 5° 11” 00", e altitude média de 18 m. Possui uma area da
unidade territorial 2.099,333 km?, com densidade demografica 123,76 hab./km?),
correspondendo a 3,9% da area de todo o estado (IBGE, 2010).

O clima predominante é o semiarido e, segundo a classificagdo de KOPPEN, do
tipo BSw'h’, ou seja, seco, muito quente, com a estacéo chuvosa concentrada entre o
verao e o outono, apresentando estacdo seca de 7 a 9 meses, com regime de chuvas
irregulares. Possui temperatura média de 27,4 ° C e umidade relativa do ar de 70%
(IDEMA, 2000).

Dentre os solos presentes no municipio, predominam os Cambissolos, solos de
alta fertilidade que apresentam textura argilosa, geralmente rasa e moderadamente
drenada, ocupando areas de relevo plano com predominancia de caatinga hiperxerofila,
cujas plantas sao bem adaptadas a dessecacao local (EMBRAPA, 2006).

Utilizou-se imagens de satélite do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite
Landsat 8, para cobrir toda a extensdo do municipio de Mossoro, obtida da base de
dados da UFGS (Science for a Changing World) disponivel em (https://earthexplorer.
usgs.gov/). As imagens correspondem a orbita com projecao cartografica UTM, datum
WGS 84 e Zona 24, com data de passagem nos dias: 15 de maio, 16 de junho, 18 de
julho, 03 de agosto e 20 de setembro, todas as datas referentes ao ano de 2016. O
satélite landsat 8 foi escolhido por apresentar uma frequéncia de passagem satisfatéria
de 16 dias, além de apresentar imagens com resolucéo de 30 metros por pixel com 12
bits por pixel, proporcionando uma grande quantidade de informagdes por pixel. Foram
utilizadas 5 categorias, essas categorias estao divididas por colocagoes distintas entre
si (C1 cor vermelha, C2 cor azul, C3 cor amarela, C4 cor verde claro e C5 cor verde
escuro).

Para os calculos e formacao das imagens utilizou-se o software QGis 2.14.16.
Bem como, para parte das analises, foi utilizado Excel ®. Nao houve necessidade de
correcdo dos dados em fung¢do de possiveis ruidos causados por sombras ou nuvens,
pois, as imagens utilizadas foram obtidas com apenas 10% ou menos de nuvens.

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, essas imagens referem-se as
bandas 4 e 5 do satélite, bandas com resolugcdes espectrais do vermelho (0.630 -
0.680 pum) e infravermelho préximo (0.845 - 0.885 ym).

Os indices de vegetacao estudados foram NDVI e SAVI. Que sdo os indices
espectrais de vegetacdo mais utilizados para estimar a vegetagao por satelites. Com
os dados de reflectancia é possivel obter o NDVI com a seguinte equacgao (proposto
por Rouse et al., 1973).
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pNIR - pRed

NDVI = pNIR +pRed (1)

Sendo pNIR referente a banda do infravermelho proximo e pRed banda do
vermelho no sensor Landsat 8. O NDVI é um indice relacionado com a condi¢ao
e quantidades de vegetacdo (BORATTO; GOMIDE, 2013), é sensivel a clorofila
e outros pigmentos que captam a radiacdo solar (RISSO et al., 2009), tendo como
ponto positivo do seu uso, a melhor visualizagdo das reais condi¢gdes de sanidade das
plantas presente na area amostral.

Para amenizar esses efeitos provenientes do solo, foi criado o indice de vegetacao
ajustado para o solo (SAVI), que pode ser observado com a seguinte equacao.

__ (pNIR - pRed)

SAVI =
L+pNIR +pRed

(1+ L) 2)

Onde pNIR é a banda do infravermelho préximo, pRed é a banda do vermelho
e L é o fator de ajuste para o substrato do dossel. O fator de ajuste é variavel quanto
a densidade da vegetacdo. Para cobertura vegetal de menor densidade o fator L é
1,0; para cobertura densidade vegetal intermediaria o fator sera 0,5, e para altas
densidades, fator 0,25. (HUETE, 1988). Esses valores no fator L presente no SAVI
permitem uma melhor distingcao da condicao de sanidade da vegetacao, levando em
consideragcao cada tipo de vegetacdo que se encontra presente dentro da imagem
amostrada, diminuindo assim os efeitos da presenca do solo no espectro de radiagao,
na ocasiao do uso do SAVI, o que nao ocorre no NDVI. O indice SAVI equivalera ao
indice NDVI quando o fator L for igual a zero (DEMARCHI et al., 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da aplicagdo das equagdes em cada banda sugerida para os calculos,
obtiveram-se primeiramente os dados do NDVI para o municipio de Mossor6/RN.

Os valores de nuvens e agua foram negativos em ambos os indices, resultado
semelhante encontrado por Santiago et al. (2009) ao analisar a cobertura vegetal
através dos indices de Vegetacdo (NDVI, SAVI e IAF) no entorno da Barragem do
Botafogo/PE.

Areas com coloragdes mais claras se referem a um tipo de vegetacdo mais
densa, ao passo que coloragcdes mais escuras se referem a areas de solo exposto
ou vegetacao incipiente. Os maiores valores de NDVI correspondem aos Numeros
Digitais (ND) mais elevados, que se relacionam as areas de vegetacdo com maior
vigor (BORATTO; GOMIDE, 2013). Enquanto os menores valores equivalem aos ND
baixos, representando as areas de vegetacao estressada, bem menos densas ou até
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mesmo areas desnudas (JENSEN, 2009).

Segundo Ferreira (2013), as precipitacdes também podem afetar os valores dos
indices, pois promovem reducao da radiacao refletida pelo solo e no caso da Caatinga,
aumentam o indice de area foliar da vegetacédo ap6s um evento chuvoso.

Onde, os dados encontrados mostraram uma grande oscilacao da quantidade
de vegetacao referente a cada classe, possivelmente impulsionada pela mudanca do
clima durante o periodo amostral, pois, foram registrados 36,9 e 28,3 mm de chuva
nos meses de abril e maio do presente ano de estudo, o que pode ter alterado o
comportamento da vegetacao, desencadeando um processo de crescimento de folhas,
0 que alterariam os valores tanto do NDVI quanto do SAVI.

A Figura 1 mostra os valores de NDVI para os 5 momentos de medicao, onde
observa-se que as imagens mostram um comportamento semelhante para todas as
datas analisadas, com indices de vegetagdo que em valores proximos dentro de cada

categoria.
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Figura 1. Classificagdo nao supervisionada, com base em imagens formadas a partir dos
valores de NDVI para o periodo avaliado.

Verifica-se nas imagens acima que os locais representados para C5 sdo mais
frequentes nas imagens dos dias 15/05/2016 e 16/06/2016, 0 que vem ao encontro
do periodo chuvoso na regidao de Mossor6/RN, que se da entre 0s meses de maio e
junho, mostrando assim, um maior vigor vegetativo durante esses dois periodos. Ja
para a imagem referente ao dia 20/09/2016 pode-se verificar uma presenca maior da
cor amarela azul e vermelha, dando a entender que, com a paralizagao das chuvas
na regiao, a vegetacao hiperxerofita predominante nas areas de Caatinga comeca a
passar por um periodo de estresse hidrico, tendo como reflexo de resposta a esse
fendbmeno, a senescéncia das folhas presentes na vegetagao nativa, causando assim
um surgimento maior de areas com baixo vigor vegetativo.

A Figura 2 representa a oscilagdo dos valores referentes ao NDVI encontrado
para a cidade de Mossor6/RN em 5 momentos no ano de 2016, em que esses valores
variaram de um minimo de -0,453 no dia 18 de julho, a um valor maximo de 0,637
no dia 16 de junho, bem como também mostra uma extrema determinacdo entre os
valores (R? = 0,99).
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Faixas de classificagdo

Figura 2. Comportamento do NDVI encontrados para a cidade de Mossor6/RN em 5 datas no
ano de 2016, com variagdo nos valores de NDVI comparando os 5 momentos de coleta.
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O método SAVI por outro lado, tendo como diferenca o fator de ajuste ao tipo
predominante de vegetacao, tem como caracteristica apresentar dentro de cada uma

das classes, valores maiores em comparagéo com as imagens do NDVI.
A Figura 3, mostra os valores de SAVI para os 5 momentos de medicao, as
imagens mostram um comportamento semelhante para todos os momentos, com

indices de vegetacao que em valores proximos dentro de cada categoria.
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Figura 3. Classificacdo nao supervisionada, com base em imagens formadas a partir dos
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valores de SAVI para o periodo avaliado.

Pode-se observar nas imagens acima que os locais representados para C5 séao
mais frequentes nas imagens dos dias 15/05/2016 e 16/06/2016, assim como no caso

do NDVI, porém pode-se encontrar nas imagens valores maiores que 0s presentes no

NDVI dentro de cada categoria, mostrando assim o efeito causado pelo uso do fator

de ajuste que é posto para o SAVI.

SAVI
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Figura 4. Comportamento do SAVI encontrados para a cidade de Mossoré em 5 datas no ano
de 2016 variacéo nos valores de SAVI comparando os 5 momentos de coleta.

Constata-se na Figura X anterior, que esta representa a oscilacdo dos valores
referentes ao NDVI encontrado para a cidade de Mossor6/RN em 5 momentos no

ano de 2016, esses valores variaram de um minimo de -0,775, a um valor maximo de
0,911, todos no dia 20 de setembro de 2016, além de também mostrar uma extrema

determinacao entre os valores (R? = 0,99).

Para que nao ocorresse um resultado tendencioso, os mesmos foram divididos

em cinco classes para ambos os métodos. O indice resultante do calculo e os valores
de SAVI e NDVI encontrados para os 5 momentos de avaliagéo selecionados para o

trabalho pode ser observado a seguir na Tabela 2.

Datas

C1

Cc2 C3

C4

C5

SAVI

15/05/2016
16/06/2016
18/07/2016
03/08/2016
20/09/2016

-0,692
-0,679
-0,691
-0,729
-0,775

-0,280 0,132
-0,286 0,107
-0,294 0,104
-0,327 0,0753
-0,353 0,0683

0,544
0,5
0,501
0,47
0,49

0,956
0,893
0,899
0,880
0,911

NDVI

15/05/2016
16/06/2016
18/07/2016
03/08/2016

-0,461
-0,453
-0,461
-0,486
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-0,187 0,0878
-0,191 0,0713
-0,196 0,0692
-0,218 0,0502

0,363
0,333
0,334
0,318

0,637
0,595
0,599
0,586
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20/09/2016 -0,516 -0,235 0,0455 0,327 0,608

Tabela 2. Valores de SAVI e NDVI para cada data de amostragem.

Os valores referentes a cada indice mostram que, os valores de SAVI séo
superiores aos valores de NDVI em todos 0os momentos, esses valores superiores aos
valores vistos no NDVI, foram causados pelo fato do SAVI possuir um valor de ajuste
chamado valor L, onde no trabalho assumiu-se 0,5.

No trabalho de Braz et al. (2015), os resultados para os indices do SAVI,
apresentaram maior presenca nos indices da vegetacéo, isso porque, segundo o autor,
a constante “L” diminui a influéncia da resposta espectral do solo no calculo do SAVI.

Esse resultado também foi encontrado por Régo et al. (2012), onde o NDVI
apresentou menores indices que o SAVI ao comparar os indices de vegetacdo NDVI e
SAVI no municipio do Cariri/PB. Os indices do SAVI correspondem a alvos com maior
densidade de vegetacao.

O SAVI na analise multitemporal resulta em informacdes a respeito de um
aumento tanto da espacializacdo quanto da densidade da vegetacdo no municipio de
Mossord/RN.

Vale ressaltar que os indices de vegetacdo ndo devem ser 0 unico parametro
utilizado em estudos sobre as altera¢des ocorridas na dindmica da cobertura vegetal,
devem ser utilizados como um importante indicador dessas alteragcdes, que devem ser
estudadas com maior nivel de detalhamento, principalmente através de trabalhos de
campo.

41 CONCLUSOES

Valores oscilantes no que diz respeito as areas representativas das classes,
mostraram esse comportamento possivelmente por caracteristicas da proépria
vegetacao hiperxerofita, presente em ambiente de Caatinga, que tem como ponto
principal uma rapida resposta as mudancas no regime hidrico.

Parte desse comportamento pode advir de condi¢des de chuva presente em
periodos variaveis ao longo do ano, onde as chuvas se concentram nos primeiros
meses do ano, e param quase completamente nos ultimos meses.

Foi possivel observar o uso e a viabilidade positiva das técnicas de sensoriamento
remoto como suporte na decisdo no monitoramento da cobertura vegetal.

Os valores de NDVI se mostraram menores que os valores de SAVI.

Foi observada a presenca de valores negativos em ambos os indices, podendo
significar presenca de locais de solo exposto ou areas com a presenca de agua.

A maioria dos locais que apresentam a colocacao vermelha e azul séo areas de
salina, préximas ao municipio de Assu-RN
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