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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos
desdobramentos da pesquisa cientifica no século XXI. Em seus 24 capitulos, procura-se
apresentaraoleitordiscussdesalinhadasaeixostematicos,comoagricultura,engenharia,
educacao, estatistica e tecnologias, havendo também espaco para perspectivas
multidisciplinaresapartirdetrabalhosque permeiamdiferentessegmentosdagrandeérea.
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, sdo apresentados estudos
relacionados a fertilidade do solo, precipitacéo pluviométrica, necessidade hidrica de
plantas, estudos fitoquimicos, recuperacgao, reuso e restauracao de areas degradadas,
dentre outros. Na segunda parte, sdo abordados estudos sobre gerenciamento de
residuos da construcdo civil, uso do sensoriamento remoto, e comparacédo entre
diferentes métodos de nivelamento.

Naterceira parte, estdo agrupados trabalhos que envolvem vertentes econémicas,
experiéncias educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

Na quarta e Ultima parte, sdo contemplados estudos acerca de questdes
tecnoldgicas, envolvendo linguagem estatistica, e aplicacdo de moedas digitais.

Com grande relevancia, os trabalhos aqui apresentados estardo disponiveis ao
grande publico e colaborardo para a difusédo de conhecimentos no ambito técnico e
académico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que
ndo mediram esforcos ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informacdes difundidas por
meio desta obra possam informar e provocar reflexdes significativas, contribuindo para
o fortalecimento desta grande area e de suas vertentes.

Julio César Ribeiro
Carlos Antonio dos Santos
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RESUMO: O uso de imagens de satélites para
monitoramento do comportamento espacial da
vegetacdo é uma ferramenta essencial para
o planejamento dos processos produtivos,
pois permite um diagndstico das condi¢des de
campo e aponta a necessidade de intervencao
em zonas especificas. No entanto, a aplicacéo

Capitulo 16




dessas imagens em escala de propriedade rural é restrita devido a exigéncia de alta
resolucdo espacial. Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo mapear a
variabilidade espacial em area de pivé central com o uso de imagens do satélite sentinel
2B e utilizar técnicas geoestatisticas para obter indices de vegetagdo em resolugéo
espacial de 1 m. Inicialmente as imagens foram submetidas a pré-processamento
para correcdo atmosférica para, em seguida, ser obtidos o indice de Vegetacéo da
Diferenca Normalizada - NDVI, o indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo - SAVI e o
indice de Area Foliar - IAF. Posteriormente, os valores dos indices de vegetagéo -
IV, representados pelos pixels com resolucédo espacial de 10 m, foram extraidos e
transformados em pontos. Para o mapeamento dos indices em resolucao espacial
de 1 m os dados foram submetidos a estatistica descritiva e krigagem ordinéaria. Os
resultados apontam que todos os IV foram eficientes na delimitacdo da variabilidade
espacial, constituindo, portanto, uma ferramenta importante para auxiliar em praticas
de agricultura de precisdo e que a geoestatistica mostrou-se viavel para obtencao de
indices com alta resolugéo espacial.

PALAVAS-CHAVE: Agricultura de preciséo, indices de vegetacdo, Geoestatistica.

USE OF ORBITAL REMOTE SENSING IN THE MAPPING OF THE MILLET SPACE
VARIABILITY

ABSTRACT: The use of satellite images for monitoring the spatial behavior of
vegetation is an essential tool for the planning of productive processes, since it allows
a diagnosis of the field conditions and points out the need for intervention in specific
areas. However, the application of these images in rural property scale is restricted
because of to the requirement for high spatial resolution. In this context, the present
work had the objective of mapping the spatial variability in central pivot area with the use
of satellite sentinel 2B images and using geostatistical techniques to obtain vegetation
indexes in spatial resolution of 1 m. Initially, the images were submitted to pre-
processing for atmospheric correction to obtain the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), the Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) and the Leaf Area Index - LAL.
After, the values of the vegetation indexes - VI, represented by the pixels with spatial
resolution of 10 m, were extracted and transformed into points. For the mapping of
indexes in spatial resolution of 1 m the data were submitted to descriptive statistics and
ordinary kriging. The results indicate that all VI were sensitive in the spatial variability
delimitation, constituting an important tool to assist in precision agriculture practices
and that geostatistics was viable to obtain indices with high spatial resolution.
KEYWORDS: Precision agriculture, Vegetation index, Geostatistics.

11 INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade espacial de culturas é um elemento essencial
no planejamento dos sistemas de producao. O acumulo de biomassa de uma cultura
de forma heterogénea em uma area de plantio é resultante da complexa dinamica
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espacial das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, bem como da falta
de uniformidade nos sistemas de manejo, os quais utilizam insumos aplicados em
concentracbes médias, desprezando o fator espacial.

Dessa forma, o estudo da variabilidade espacial da cultura é fundamental para
o entendimento dos fatores que determinam a expressédo do potencial produtivo da
cultura e sua variabilidade em uma area agricola, o que pode levar ao desenvolvimento
de praticas de manejo sitio-especificas, visando a maximizagao do potencial produtivo
em diferentes zonas da lavoura (VIAN et al., 2016).

A predicdo da variabilidade espacial da cultura pode ser realizada de forma
convencional, em que as informacdes sao obtidas em unidades amostrais de forma
manual e ou com subsidios de maquinas agricolas. No entanto, estas técnicas
demandam tempo e recursos financeiros que, por muitas vezes, ndo sao acessiveis
aos produtores.

Como técnica alternativa, os produtos de Sensoriamento Remoto, tais como
imagens de satélite, podem fornecer informacdes precisas da variabilidade do campo,
em grandes areas, por apresentarem potencial para o monitoramento de paradmetros
biofisicos ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento da cultura (MOTOMIYA et al.,
2012).

A utilizacdo de sensoriamento remoto para avaliar espacialmente as culturas
esta associada a interacéao da energia eletromagnética com as folhas e dossel. A partir
dessa interagdo, sdo obtidos indices de vegeta¢do que expressam o vigor da planta.
Os indices sé&o oriundos da reflectéancia de bandas espectrais (PONZONI et al., 2012).

As caracteristicas espectrais das folhas verdes sdo altamente absorventes dos
comprimentos de onda visiveis amarelos e vermelhos do espectro eletromagnético,
mas altamente refletivas nos comprimentos de onda do infravermelho préximo. As
respostas espectrais da vegetacao sao modificadas com base na densidade da folha e
na estrutura do dossel. As diferencas relativas nas caracteristicas espectrais vermelho
(RED) e infravermelho proximo (NIR) formam a base de varios indices de vegetacéo,
gue séo projetados para avaliar a condi¢cao da vegetacéao (LIU et al., 2016).

Varias pesquisas ja utilizaram indices de vegetacdo na agricultura, a exemplo
da correlacéo de indices com atributos do solo (ZANZARINE et al., 2013), estimativa
da produtividade agricola (BERTOLIN, et al. 2017), avaliacdo do estresse hidrico
(SAYAGO et al., 2017) e predicao da biomassa (COELHO et al., 2018).

Em todas essas pesquisas conclui-se que os indices de vegetacdo sdo uma
ferramenta poderosa que auxilia no processo de tomada de decisdo. No entanto,
quando se estuda areas pequenas, os indices de vegetacdo obtidos das imagens
orbitais apresentam restricoes devido a resolucao espacial. Assim, pode-se empregar
técnicas geoestatisticas para reamostrar a resolucdo espacial de modo a obter um
mapa que possa distinguir a variabilidade da cultura por meio de indices de vegetacao.

Ante o exposto, o estudo tem por objetivo mapear a variabilidade espacial de
cultura em pivé central por meio de imagens de satélites orbitais com auxilio de
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técnicas geoestatisticas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em area de 9 hectares, irrigada por pivé central, inserida
na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural do Semi-Arido-UFERSA,
situada no municipio de Mossord/RN, sob as coordenadas geograficas 677603 de
longitude oeste e 9441076 de latitude sul, datum WGS84, Zona 24S (Figura 1).

A
]

50 0 50 100 150 km
[ = .
Dados geos

erificos
DATUM: WGS84
Projesio UTM Zona 245

Figura 1 - Area de estudo.

O solo da area de trabalho é classificado como Argissolo. O clima do municipio
do Mossoré, RN, segundo a classificagao climatica de Képpen-Geiger, é do tipo BSwh’
(CARMO-FILHO etal.,1991), que significa: clima seco, com evapotranspira¢ao potencial
anual superior a precipitacao anual; precipitacdo anual total média compreendida entre
380 e 760 mm; estacdo chuvosa no verao atrasando-se para o outono; e temperatura
média anual do ar maior que 18 °C.

Na area de estudo, o Milheto (Pennisetum purpureum Schum.) foi cultivado na
metade do pivb central situada na area leste. A outra metade do pivé (lado esquerdo)
estava sob-rotacdo com presencga de vegetacao espontdnea em pequenos fragmentos.

2.2 Aquisicao e processamento das imagens

A variabilidade espacial da cultura foi mapeada com o uso da imagem do satélite
sentinel 2B obtidas no banco de dados do Servico Geologico dos Estados Unidos
- USGS. Para confeccdo dos indices de vegetacao, foram utilizadas as bandas
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correspondentes ao vermelho (B4) e Infravermelho proximo (B8) com resolugcéo
espacial de 10 m e comprimentos de ondas centrais correspondentes, respectivamente
a 665 e 842 nan6metros.

As bandas B4 e B8 foram obtidas no nivel 1C de processamento que corresponde
a reflecténcia no topo da atmosfera e que segundo Drusch et al. (2012) indica que
as imagens passaram por conversao radiométrica e foram submetidas a correcéo
geométrica. Posteriormente, as imagens foram convertidas para refletancia na baixa
atmosfera por meio do algoritmo Dark Object Subtraction - DOS1 presente no plugin
de classificacdo semiautomatica do software QGIS 2.18.

Para obter indices de vegetacdo de melhor acuracia, a data da escolha da
imagem levou em consideragcdo a presenca de nuvem, bem como o estadio de
desenvolvimento da cultura. Assim, as imagens de 25/07/2018 foram utilizadas, pois
nessa data foi observada nenhuma nebulosidade na area de estudo e, visualmente,
a cultura se distribuia espacialmente de forma heterogénea em avancado estadio de
desenvolvimento.

2.3 Obtencao dos indices de Vegetacao - IV

Para a anélise da distribuicdo espacial da vegetacdo foram empregados o indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada - NDVI (ROUSE et al., 1973), o indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo - SAVI (HUETE, 1988) e o indice de Area Foliar - IAF
(ALLEN et al., 2002).

ONDVIéarazaoentre adiferencadasreflectividades das bandas noinfravermelho
proximo e no vermelho e pela soma dessas bandas. O NDVI € um indicador sensivel
da quantidade e condicédo da vegetacao, cujos valores variam no intervalo de -1 a 1,
conforme Eq 1.

B8-B4

NDVI = T (1)

Em que: B8 e B4 sdo os valores da reflectancia das bandas vermelho e
infravermelho proximo do satélite Sentinel 2B.

O SAVI é um indice que tem por objetivo ajustar o NDVI a partir da inser¢ao de
uma variavel que representa a influéncia da reflectancia do solo exposto. O calculo é
realizado conforme Eq. 2.

(1+Ls)(B8—B4)

SAVI = Ls+B8+B4 (2)

Em que: Ls é uma constante denominada de fator de ajuste do indice SAVI,
podendo assumir valores de 0,25 a 1 dependendo da cobertura do solo. Conforme
Huete (1988) um valor para Ls de 0,25 é indicado para vegetacdo densa, de 0,5

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI| 2 Capitulo 16 170



para vegetacdo com densidade intermediaria, e o valor 1 para vegetacdo com baixa
densidade. No estudo foi utilizado o valor de de Ls igual a 0,5.

O IAF é um indice biofisico definido pela razdo entre a area foliar de uma
vegetacao por unidade de éarea utilizada por esta vegetacao, sendo um indicador da
biomassa de cada pixel da imagem, computado pela Eq. 3.

0.69-SAVI

In( )
1AF = - 2o ) ®)

Todos os indices foram calculados nas bandas com resolug¢ao espacial de 10 m.
Para uma melhor representacéo da variabilidade espacial, os IV foram redimensionados
para uma resolucao espacial de 1m. por meio de técnicas geoestatisticas.

Para emprego da geoestatistica, os pixels contendo os valores dos indices de
vegetacao foram transformados em pontos com o auxilio do algoritmo r.to.vecto do
software Grass 7 integrado ao QGIS 2.18. Em seguida, foram extraidas as coordenadas
geograficas de cada ponto, as quais juntamente com os valores de IV compunham a
tabela de atributos do shapefile que posteriormente foi transferida para planilha do
Excel para insercao no software geoestatistico.

Inicialmente, os valores dos IV foram analisados através da estatistica descritiva,
tendo sido calculados a média, mediana, maximo, minimo, desvio padrao, assimetria,
curtose, coeficiente de variacédo e teste de normalidade. Para a classificacdo da
variabilidade dos atributos foram adotados os limites de coeficiente de variacéo (CV)
propostos por Warrick e Nielsen (1980), sendo baixa (CV<12%), média (12%<CV<60%)
e alta (CV>60%). A hipétese de normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk
(1965) no software GeoR (RIBEIRO JUNIOR e DIGGLE, 2001).

A analise geoestatistica foi realizada no software GS+, no qual se obteve os
semivariogramas experimentais conforme modelo de Matheron (1963), calculado a
partir da Eq. 4.

1 L
~h=--——§ =, +h))P
pil) N & [Z(x, )= Z(x; +h]] [4}

Em que N(h) o numero de pares de valores experimentais medidos em [Z(xi), Z(xi
+h)], separados pelo vetor h.

Para o ajuste do semivariograma experimental, foram utilizados os modelos (a)
esféricos, y(h) = CO + C1 [1,5 (h/A) - 0,5 (h/A)3] para (0 <h <A) e y(h) = CO + C1
para h > A; (b) exponencial, y(h) = CO + C1 [1-exp (-h/A)]; e (c) gaussiano, y(h) = CO
+ C1[1-exp (-h2/A2)]em que CO é o efeito pepita, C1 é a variancia estruturada, “d” e a
distancia maxima na qual o semivariograma & definido “A” o alcance.

O grau de dependéncia espacial dos semivariogramas ajustados foi avaliado
pelo grau de dependéncia espacial (GD) proposto por Cambardella et al. (1994),
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considerando forte dependéncia para um GD <25%, moderada dependéncia com 25%
< GD < 75% e fraca dependéncia quando o GD > 75%. O valor de GD é dado pela Eq.
5.

GD=I Co x 100
C,+0C,

(5)

Apé6s a escolha dos modelos, a partir do maior valor de R?, e verificado se os
valores dos IV apresentaram dependéncia espacial, procedeu-se com a interpolacao
por meio da Krigagem Ordinéria para obtencdo dos valores para uma resolugéo
espacial de 1 m, conforme Eq. 6.

z*(x,) = iliz{xi]
il (6)

em que z*(x0) é a variavel interpolada, Ai s&o 0s pesos associados aos pontos
vizinhos e z(xi) o valor da variavel no ponto vizinho. A edicdo dos mapas foi realizada
no software QGIS 2.18.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

AFigura2 apresenta avariabilidade espacial no pivd central obtida pelo NDVI, SAVI
e IAF. Observa-se que todos os indices proporcionaram a identificacdo e mapeamento
da variabilidade espacial da cultura por meio da imagem sentinel 2B com resolucao
espacial de 10 m, bem como permitiu a identificacédo da area de estacionamento do
pivé central, representada pelos pixels em vermelho que formam uma linha no meio da
area de estudo. Essas informacdes reforcam que o uso dessas imagens em areas de
escala local é aplicavel e conduz a resultados satisfatorios, corroborando com Vrieling
et al. (2018) que concluiu que o uso do Sentinel-2 permite a analise da vegetacdo com
maior precisdo em compara¢do com 0s sensores de resolugcdo média comumente
usados, como o MODIS.
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Figura 2 - Mapa NDVI (A), SAVI (B) E IAF(C) de area de pivd central obtidos de imagens do
satélite Sentnel 2B.

Ao comparar os valores maximos e minimos, bem como a variabilidade espacial
resultantes do NDVI e SAVI, observa-se que o NDVI (Figura 2A) apresentou os maiores
valores com maximo de 0,79, enquanto o SAVI (Figura 2B) com valor maximo de 0,52
suavizou, um pouco, a variabilidade espacial. Apesar das diferencas nos valores dos
indices, o comportamento da variabilidade espacial em ambos os indices foi muito
semelhante, principalmente na area onde o milheto tinha sido cultivado (lado direito
do pivo).

No entanto, ao analisar a area a esquerda do pivO, os indices NDVI e SAVI
se mostraram diferentes na deteccéo da atividade fotossintética da vegetacao. Isso
provavelmente ocorreu porque nesta area a vegetacdo era espontanea e resultante
da rebrota de culturas anteriores emergidas devido ao final do periodo chuvoso da
regidao. Por isso, grande parcela dosolo do solo ficou exposta nesse local, uma vez que
o milheto so foi plantado e irrigado na metade do pivd (lado direito). Dessa forma, o
SAVI ao acrescentar uma constante ao solo, prediz melhor a variabilidade espacial em
areas menos densas (lado esquerdo do pivé), pois retira o brilho do solo que influencia
diretamente nos valores de NDVI.

Neste estudo, os valores que representaram solo exposto foram de 0,16 no SAVI
a 0,23 no NDVI, ou seja, os menores valores dos indices de vegetacdo. Resultado
semelhante foi verificado por Ribeiro et al. (2017) que utilizando imagens sentinel em
pivé central obteve valores de solo exposto de 0,20 para o NDVI.

Quando avaliado o IAF (Figura 2C), observa-se que o milheto apresentou o maior
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indice com 1,39 m?/m2 e o menor com 0,43m?/m? (lado direito do pivd), enquanto
o valor de 0,11m?/m? representa a vegetacédo espontanea a esquerda do pivé que
contém maior parte do solo totalmente exposto. Esses valores indicam que a cultura
se desenvolveu de forma bastante heterogénea na area de cultivo.

A distribuicdo dos valores do NDVI, SAVI e IAF (Figura 2A, 2B e 2C) permitiu
delimitar a existéncia de deficiéncia no manejo no pivé central que pode esta associada
as condigdes intrinsecas do solo que nao recebeu adubacéo e correcdo em taxas
variadas, bem como pode, esta variabilidade, ser oriunda do manejo da irrigagao e ou
tratos culturais.

Os dados estatisticos do NDVI, SAVI e IAF estdo apresentados na Tabela 1.
Os valores de tendéncia central (média, mediana, maximo e minimo) do NDVI e
SAVI mostram que os indices diferiram. Essas diferencas estdao associadas a grande
influéncia do solo exposto do lado esquerdo do pivd, e de areas em aberto no lado
direito, indicando que a cultura ndo desenvolveu suficiente para cobrir 0 solo. Assim o
indice de 0,5 inserido no SAVI corrigiu a influéncia do solo exposto o que justifica os
menores valores em comparagao ao NDVI.

Estatistica descritiva

indices - . - - :
Méd Medi Max Min D.P Curt Assi CV%
NDVI 0,51 0,50 0,79 0,23 0,10 -0,28 0,00 20,63 ns
SAVI 0,33 0,32 0,52 0,16 0,08 -0,72 0,32 22,94 ns
IAF 0,56 0,50 1,39 0,11 0,25 -0,12 0,73 43,86 ns

Tabela 1 - Estatistica descritiva dos indices de vegetacdo. Méd - Média; Medi - Mediana; Méax -
Maximo; Min - Minimo; Curt - Curtose, Assi; Assimetria; D.P — Desvio Padrao; CV%- coeficiente
de variagdo; W — Teste de Shapiro-Wilk’s; ns - Distribuicdo n&o-normal pelo teste de Shapiro-
Wilk’s (p-valor < 0,05); *- Distribuicao normal pelo teste de ShapiroWilk’s (p-valor > 0,05).

Quando avaliadas as medidas de dispersao (D.P, Curt, Assi e CV) (Tabela 1)
observa-se que o NDVI e SAVI apresentaram valores semelhantes, enquanto o IAF
apresentou valores maiores. De acordo com a classificacéo de Warrick e Nielsen (1980)
ambos os indices apresentaram variacao média, indicando que a area do piv6 central
apresenta heterogeneidade no crescimento da cultura, necessitando de manejo em
sitios especificos.

Pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk, o NDVI, SAVI e IAF apresentaram
distribuicdo ndao normal. De acordo com Lemos Filho et al., (2017) a normalidade dos
dados é uma condi¢ao desejavel para o ajuste dos semivariogramas pela metodologia
da maxima verossimilhanca, devido ao fato de o ajuste do modelo de semivariograma
por essa metodologia nao se basear nos pontos do semivariograma e, sim, nas
diferencas dos dados originais. No entanto, a normalidade dos dados nao é critério
restritivo a0 emprego da interpolagéo por krigagem.

Os parametros dos semivariogramas sao apresentados na Tabela 2. O melhor
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modelo de ajuste dos dados para todos os indices de vegetacdo foi o esférico com
coeficientes de determinacao de 0,99. Esses resultados séo semelhantes aos obtidos
em outros estudos que, ao analisarem o NDVI, SAVI e IAF por técnicas geoestatisticas,
encontraram o modelo esférico o mais adequado para modelar os respectivos dados
(BERNARDI et al., 2017; BERNARDI et al., 2014; DA SILVA et al., 2018; MARINO;
ALVINO, 2015).

Atributo Modelo Co Co+C1  A(m) GD(%) Class R?2
NDVI Esférico 0,0017 0,012 169 13,7 Forte 0,99

SAVI Esférico  0,0005 0,0080 292 6,2 Forte 0,99
IAF Esférico  0,0064 0,098 368 6,5 Forte 0,99

Tabela 2 - Modelos e parametros estimados dos semivariogramas ajustados para o NDVI, SAVI
e IAF. CO - Efeito pepita; CO + C1 - patamar; A - Alcance; GD - Grau de dependéncia espacial
(C1/C0 + C1); Class - Classificagao; R?- coeficiente de determinagéo.

Diante do exposto, verifica-se que o NDVI, SAVI e IAF, de maneira geral, tém
uma tendéncia de ser modelado de modo mais acurado pelo modelo esférico, haja
vista que os trabalhos citados foram realizados em condi¢ées totalmente diferentes
deste, principalmente em termos de cultura e dados orbitais utilizados.

Ja em relacdo ao grau de dependéncia espacial, de acordo com os critérios
de Cambardella et al. (1994) todos os indices apresentaram forte dependéncia,
evidenciando que o emprego da krigagem para estimar valores de locais nao
amostrados é adequado para os indices de vegetacdo estudados. Além disso, os
valores de alcances demostram que a resolucéo espacial utilizada na imagem sentinel
(10m) é adequada para a finalidade proposta, 0 que corrobora com o emprego da
krigagem como método estimativo, pois 0 alcance sendo a distdncia maxima onde
as variaveis possuem dependéncia espacial, determinacdes realizadas a distancias
menores que o alcance, a exemplo deste estudo, induz ao descarte da estatistica
classica.

A Figura 3 contém os mapas dos indices de vegetacéo estimados por meio da
krigagem ordinaria. Comparando os respectivos mapas de NDVI, SAVI e IAF nas
Figuras 2 e 3, observa-se, visualmente, que ocorre 0 mesmo comportamento quanto a
variabilidade espacial, com o milheto (lado direito) se desenvolvendo melhor proximo
ao limite externo do pivo central.

O emprego da krigagem nos indices de vegetacao (Figura 3), ao reamostrar a
resolucéo espacial de 10 m para 1 m, permitiu a obtencdo de mapas mais suaves
e com limites mais definidos, o que auxilia de modo mais acurado nas tomadas de
decisoes referentes ao manejo de zonas especificas.
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Figura 3 - Mapa NDVI (A), SAVI (B) E IAF(C) estimados por Krigagem.

Nesse sentido, em areas em escala de propriedade rural, de poucos hectares,
os indices de vegetacdo obtidos por krigagem fornecem melhor detalhamento da
variabilidade espacial em relacdo a imagem de satélite com resolucéo espacial original,
e isso auxilia nos processos decisdes em relagdo as praticas de manejo a serem
adotadas. Os mapas mais detalhados permitem a execucéo de outros estudos, que
ja sao aplicados em areas mais extensas, com objetivo de relacionar a variabilidade
obtida por IV com as propriedades do solo e da cultura, a exemplo dos trabalhos de
Liu et al. (2018) que avaliaram a relagdo, por meio do uso de imagens de satélite
sentinel 2, dos indices de vegetacdo com a presenca de metais pesados nas culturas
e Gholizadeh et al. (2018) que relacionaram carbono orgéanico e textura do solo com a
resposta espectral do Sentinel 2.

41 CONCLUSOES

O processamento das imagens do satélite sentinel 2B com resolucéo espacial
de 10 m, aplicadas em areas pouco extensas, permitiu a construcdo de indices de
vegetacao (NDVI, SAVI e IAF) que se mostraram eficientes na delimitacéo de zonas de
manejo especificos, 0 que auxilia no monitoramento de culturas agricolas e facilita na
tomada de decisbes para escolha de técnicas que potencializem a producgéo agricola.

O uso de técnicas geoestatisticas se mostrou viavel para obtencao de indices de
vegetacao para resolucéo de 1 m, o que permitiu a obtencéo de indices de vegetagao
que melhor predizem a variabilidade espacial de culturas em escala localizada.
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