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Resumo

Os indices de vegetacdo sao importantes ferramentas geradas por técnicas de
sensoriamento remoto, que permitem visualizar anomalias tanto em culturas agricolas,
florestais ou zootécnicas, bem como solos e corpos hidricos. O presente trabalho objetivou
comparar os indices de vegetagcdo NDVI e GNDVI, de trés anos consecutivos, em trés areas
de pivGs, em uma area agricola do Estado de Goias. Utilizou-se o programa de
processamento de imagens Quantum Gis 2.18, no final foi obtido um raster com valores de
areas por classes e as imagens das areas estudadas. Os resultados apresentaram valores
de NDVI entre 1,0 e -1, correspondente as cores verde, amarelo e vermelho
respectivamente nas imagens geradas. As maiores produgdes de biomassa estédo
representadas nas cores verdes, ou seja, valores de NDVI préximos de 1, enquanto que as
menores na cor vermelha e producao intermediaria de biomassa na cor amarela. Os valores
de NDVI obtidos foram resultados dos comportamentos de absorbancia, transmitancia e
reflectancia do dossel vegetativo, que por sua vez estad diretamente relacionado com a
quantidade e qualidade das estruturas foliares e seus constituintes. As respostas de NDVI
correlacionaram-se com vigor, estresse bidtico ou abioético da vegetacdo. O GNDVI, foi mais
sensivel que o NDVI para reconhecimento de biomassa de dossel, devido ao efeito de fundo
atribuido ao solo. Concluiu-se que os indices de vegetacao sado potenciais ferramentas para
entender atributos espectrais da vegetagdo na regido do visivel da radiacao
eletromagnética ao infravermelho préximo, sendo GNDVI o que apresentou maior
sensibilidade, devido ao efeito de fundo, solo.

Termos de indexacao: sensoriamento remoto, pedometria, manejo e conservacgao do solo.

Reflexao

A visualizagdo de padrées anormais das culturas em sistemas agroflorestais, via
sensoriamento remoto, além de apresentar baixo custo, permite fazer inferéncias sobre
estresses bibticos ou abidticos sobre as plantas, permitindo aplicar técnicas que mitiguem
esse estresse visando maior cobertura do solo, dificultando processos erosivos, e
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contribuindo para conservacdo do solo em carater ambiental. Desse modo, o
sensoriamento remoto atende a dois pilares da agroecologia, o0 economicamente viavel e o
ambientalmente correto, contribuindo para a sustentabilidade de agroecossistemas.

Introducao

Sensoriamento remoto € uma tecnologia que permite a deteccdo, armazenamento e
quantificacéo de um determinado tipo de radiacao eletromagnética por um sensor, sem que
ocorra o0 contato entre o sensor e alvo (NOVO, 2010). Dentro desta tecnologia, existem as
imagens de satélite, que sao obtidas a partir de sensores fixados em satélites que orbitam
o planeta. Sensores especiais, embutidos nos satélites, conseguem captar faixas
espectrais ndo perceptiveis pelo olho humano, como infravermelho e ultravioleta. Esses
equipamentos registram essas imagens espectrais, criando um conjunto de imagens,
dentro do mesmo objeto, representando cada uma delas com diferentes comprimentos de
onda. Isso permite visualizar anomalias nas assinaturas especitrais, tanto em culturas
agricolas, florestais ou zootécnicas, solo e corpos de agua. Dentro desse contexto, os
indices de vegetacao sao importantes ferramentas geradas por técnicas de sensoriamento
remoto, que tém sido utilizadas em trabalhos que buscam relacionar as informagées
captadas pelos sensores com a vegetacao presente na area imageada. Os Indices de
Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVI) sdo um dos mais utilizados em estudos
agrossilvipastoris, pois permitem fazer diferentes andlises em diversas escalas sobre
cobertura vegetal (Ponzoni et. al., 2012). Através destes indices sao obtidas informagoes a
respeito da quantidade de biomassa verde e dos parametros de crescimento e
desenvolvimento da vegetagéo (Firmino et. al., 2009). Outro indice utilizado em agricultura
€ o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada utilizando a banda verde (GNDVI)
proposto por (Shanahan et al., 2001). Esses indices permitem analisar distribuicao espacial
das areas de cultivo, estimar a biomassa e estresse das culturas, mapear as diferencas de
vigor entre as plantas e otimizar o direcionamento das amostragens e observagdes de
campo. Essas andlises permitem uma melhor avaliacdo do potencial de producao
(Machado, 2003). No contexto da utilizagdo dos indices de vegetagdo apresentados
aplicados a agricultura de preciséo, o trabalho foi realizado com o objetivo de aplicar e
comparar os indices NDVI e GNDVI ano a ano, durante trés anos consecutivos, em uma
area de pivOs de irrigacao e, realizar inferéncias sobre a biomassa vegetal nessas areas.

Material e métodos

Foram obtidas imagens, de area de pivds, em uma area agricola, de trés anos consecutivos,
2016, 2017 e 2018, do satélite CBERS4 sensor PAN10 de uma area agricola no Estado de
Goias. Posteriormente, realizou-se o processamento digital das imagens obtidas via
sensoriamento remoto utilizando-se o Quantum Gis 2.18 (QGis) e suas extensodes.
Primeiramente, obtiveram-se os indices NDVI (através da diferenca entre a reflectancia das
bandas do infravermelho préximo e do visivel, dividida pela soma das mesmas) e GNDVI
(diferenca entre a reflectancia da banda do infravermelho préximo e do verde, dividido pela
soma dos mesmos).

Depois disso, foi feita a extracédo pelos poligonos dos pivés, utilizando-se a ferramenta clip
raster by mask layer. Posteriormente, foi feita a obtencdo da tabela com as classes dos
indices separados trés classes por quartil, usando-se a ferramenta r.quantile. no mdédulo
compartilhado com o QGis. Entdo seguiu-se a classificagdo dos indices em trés classes
utilizando-se a ferramenta r.recorde (Grass) que usa a tabela do r.quantile. Finalmente foi
feito o cébmputo da area a partir do raster reclassificado, que fornece os valores de area por
classe de raster, usando a ferramenta r.report (Grass).
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Resultados e discussao

Os resultados dos NDVI e GNDVI estao apresentados nas figuras abaixo, por periodo (ano)
e por areas correspondentes aos pivés 1, 2 e 3 respectivamente (Figura 1).

Tanto para os NDVI, quanto para os GNDVI, a coloragdo vermelha na imagem indica a
menor producdo de biomassa, enquanto que a cor verde a maior, sendo o amarelo a
producgao intermediaria.

De acordo com Pozoni et. al. (2012), valores de NDVI préximos de um, indicam vegetacao
com elevada atividade fotossintética, uma vez que, a teoria por tras da equacao, considera
o processo fotossintético realizado principalmente pelas folhas das plantas, sendo que a
radiagao solar, na regiao do visivel (0.4 um a 0.72 ym), é absorvida majoritariamente pelos
pigmentos fotossintetizantes. Valores do NDVI variam de -1 a 1. Esses valores séo
melhores explicados por Ferreira et al., (2012), ao concluirem que valores mais préximos a
1, indicam maior cobertura vegetal e, quanto mais proximo de -1, menor sera a cobertura
vegetal. Os resultados obtidos por esses pesquisadores, permitem inferir uma correlagao
positiva entre valores préximos a 1, com o maior crescimento do dossel de plantas nessas
areas de pivds e, valores préximos de -1 menor produgao de biomassa e volume de dossel,
ou seja, pode haver maior area de solo exposto.

A sensibilidade do NDVI pode ser explicada, de acordo com Ponzoni, (2001), pelo
comportamento espectral do dossel vegetativo, onde quanto mais verde o dossel, mais
radiacdo na faixa do vermelho € absorvida pelas clorofilas, enquanto no infravermelho
proximo essa absorgao € quase nula e reflectancia e transmitancia sao elevadas, por causa
das reflectancias multiplas das estruturas foliares internas. Além do vigor, essa resposta
também pode estar relacionada com estresses bibticos ou abibticos, aos quais a planta
pode estar submetida. Desse modo a vegetacdo sadia, vigorosa e nao estressada,
apresenta menor reflectancia na faixa do espectro visivel e alta reflectancia no
infravermelho préximo, consequentemente maiores valores de NDVI e GNDVI, ao contrario
de plantas com baixo vigor ou estressadas, que por sua vez, apresentam aumento na
reflectancia na regido do visivel e diminuicdo no infravermelho préximo expressando
menores valores de NDVI e GNDVI.

O GNDVI, visualmente, foi mais sensivel que o NDVI para identificacdo de biomassa de
dossel. Isso pode explicar sutis diferencas entre os dois indices NDVI e GNDVI. Resultados
similares foram encontrados por Gitelson et al. (1996) ao identificar diferentes taxas de
concentragcao de clorofila em duas espécies de plantas. Segundo Dalmolin et al. (2005) a
maior sensibilidade do GNDVI pode ser explicada por variagdes na superficie de fundo, ou
seja, 0 solo e os elementos que o constituem como matéria organica, textura, composicao
mineraldgica, umidade, rugosidade. Essa superficie geralmente esta presente nas
entrelinhas de plantio sobre as areas dos pivés ou ainda quando essa entrelinha ainda nao
foi suprimida pela cobertura do dossel de plantas.
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Figura 1. valores de NDVI e GNDVI para os 3 pivas, nos 3 anos avaliados.

Conclusoées
Para o ano de 2016, ambos os indices NDVI e GNDVI, evidenciaram menor producao de
biomassa vegetal nas bordas das areas sob irrigacdo dos pives, nas trés areas.
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Ambos os indices NDVI e GNDVI para o ano de 2017, para as trés areas, visualmente,
evidenciaram menores produg¢des de biomassa, que provavelmente, ocorreram devido a
estresses bidticos, nutricionais ou temperatura, uma vez que agua nao era fator limitante.
O indice GNDVI apresentou maior sensibilidade em relagdo ao NDVI, devido ao efeito de
fundo, solo.
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