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Resumo

O sensoriamento remoto tém sido utilizado como ferramenta
de subsidio a gestdo e inteligéncia territorial, e tém
mostrado grande potencial. Nesse sentido, o indice de
vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI), obtido por
dados satelitarios, tém sido utilizado como um proxy do
vigor vegetativo, para mapear a produtividade e processos
de degradacdo em 4reas de pastagens. No presente estudo,
avaliamos o potencial uso do NDVI obtidos por trés satélites
(Sentinel, Landsat e Modis) para mapear trés classes de uso
e cobertura da terra (vegetacdo nativa, pastagem com muitas
arvores e pastagem com poucas ou nenhuma arvore). Os
resultados indicam que o NDVI pode ser utilizado para
distinguir as areas de vegetacdo nativa da areas de
pastagens, e os dados de alta resolucdo espacial
apresentaram para potencial detectar a presenca de arvores
em areas pastagens. Métodos de analises de séries temporais
que considerem o comportamento sazonal podem apresentar
melhores resultados.
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Abstract

Remote sensing has been used to subsidize territorial
management and intelligence, and has shown great
potential. In this sense, the normalized difference vegetation
index (NDVI) has been used as a proxy of vegetative vigor
to map yield and degradation process in pasture areas. In
the present study, we evaluated the potential of NDVI
(Sentinel, Landsat and Modis) to map three classes of land
use and land cover (native vegetation, grassland with many
trees and pasture with few or no tree). The results suggest
that NDVI can be used to distinguish areas of native
vegetation from pasture areas, and high spatial resolution
data have shown potential to detect the presence of trees in
pasture areas. Methods of analysis of time series that
consider the seasonal behavior may present better results.
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1. INTRODUCAO

Esforcos recentes de mapeamento das areas de pastagens no
Brasil, apontam que atualmente ~179 milhdes de hectares
no pais sejam ocupados por areas de pastagens [1], sendo
cerca de 100 milhdes de hectares de pastagens cultivadas.
Assim, compreendendo mais de 20% do territorio brasileiro,
as areas de pastagens ¢ a base do setor pecudrio, que
representa cerca de 30% do Produto Interno Bruto (PIB)
relacionado ao agronegécio, tendo importincia e impactos
significativos no setores econdmicos, ambientais e sociais,
de modo que a boa gestdo dessas areas ¢ de fundamental
importancia para o Pais. Nesse sentido, o sensoriamento
remoto, especialmente os dados satelitario, tem mostrado
grande potencial [1, 2, 3].

Os dados de sensoriamento ¢ uma das principais
ferramentas para analisar as mudancgas de uso e cobertura da
terra, desempenhando um importante papel na geracdo de
produtos e informagdes fundamentais para a gestao eficiente
do territdrio brasileiro. O sucesso do sensoriamento remoto
como ferramenta de subsidio a inteligéncia e gestdo
territorial se baseia na possibilidade de representar os
processos biofisicos que acontecem na superficie terrestre
em diferentes escalas de espago e tempo. As resolugdes
espacial, temporal e radiométrica de um dado satelitario esta
diretamente relacionada ao potencial uso do mesmo para
mapear os efeitos dos processos biofisicos relacionados ao
uso e cobertura da terra, como produtividade primaria bruta
em areas de vegetacdo nativa (ex.: florestas e savanas), ¢
cultivadas (ex.: pastagem e agricultura). Entretanto, varias
caracteristicas das paisagens naturais e antropicas té€m
impactos sobre os dados obtidos por satélites, e
consequentemente no seu potencial uso para mapeamento de
processos como a produtividade em areas de pastagens
cultivadas[4].

O desenvolvimento das pastagens esta relacionada com
elementos antropicos como o manejo adequado, fertilizagdo,
preparo dos solos, e elementos naturais como condi¢ao
climatica, tipo de solo, dentre outros. Além disso fatores
como presenca de arvores e regeneracao natural influenciam
a resposta espectral da paisagem e consequentemente os
dados satelitarios. De modo que esses elementos precisam
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ser considerados em analise que visam o mapeamento e
monitoramento nas pastagens. Nesse sentido, um dos
indices que tem sido bastante utilizado tanto para o
mapeamento, quanto como um proxy do vigor vegetativo é
o Indice da vegetagio da Diferenca Normalizada (NDVI),
uma vez que este indice é diretamente relacionado a
interagdo entre radiagdo e produtividade primaria bruta [1,
2].

Entretanto, faltam estudos que avaliem de forma
detalhada o impacto de elementos da paisagem, como a alta
densidade de arvores em areas de pastagens, nos valores de
NDVI. Nesse sentido, comparamos os valores de NDVI
obtidos por trés satélites (Terra, Landsat e Sentinel) com
diferentes resolugdes espacial ¢ temporal em areas de
vegetagdo nativa, pastagem com muitas arvores ¢ pastagem
sem ou com poucas arvores, em uma propriedade privada na
Bacia Hidrografica do Rio Vermelho, regido oeste do estado
de Goias - Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Bacia hidrografica do Rio
Vermelho (BHRYV), localizada na regido oeste do estado de
Goias. O clima da regido apresenta forte sazonalidade, com
periodo seco e periodo chuvoso bem definidos. A
precipitagdo média ¢ de cerca de 1500-1800 mm anuais, e a
temperatura média ¢ de 23 a 28 oC [5] . O solo
predominante na regido ¢ o Latossolo Vermelho, entretanto
no local estudando o neossolo quartzarénico predomina [6].

Para o presente estudo, foram sorteados nove
poligonos de 56.25 hectares (750 x 750 metros), sendo trés
em areas de vegetacdo nativa, trés em areas de pastagens
com muitas arvores e trés em areas de pastagens com
poucas ou nenhuma arvore (figura 1). Todos os poligonos
avaliados estdo dentro da mesma propriedade privada, e sob
as mesmas condic¢des de clima, solo e manejo.
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Figura 1. Area de estudo localizada na Bacia Hidrografica do
Rio Vermelho - Go.

Para cada um dos poligonos, foram obtidos dos
satélites Sentinel 2, Landsat 8 e Terra/Modis, para os
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periodos secos ¢ chuvosos dos anos de 2016 a 2018,
totalizando trés periodos de seca e trés periodos de chuva.
Para o periodo seco foram obtidos dados dos meses de
junho a setembro, e para o periodo chuvoso foram obtidos
dados dos meses de novembro a fevereiro [6]. Os dados
avaliados apresentam resolu¢do espacial de 10 a 250 metros,
e resolugdo temporal de 5 a 16 dias (tabela 1) [7].

Tabela 1. Resolug¢do espacial (metros) e temporal (dias) dos
dados de NDVI dos sensores Sentinel, Landsat e Modis
utilizados no presente trabalho.

Resolucao espacial Resolucdo temporal

{metros) (dias)
Sentinel 10 5
Landsat 30 16
Modis 250 16

Foram calculados o valores de NDVI para cada uma
das imagens obtidas, e os dados foram reduzidos no tempo
(mediana dos trés periodos secos e mediana dos trés
periodos chuvosos) e no espago (mediana das trés réplicas
de cada classe - floresta, pastagem com muitas arvores e
pastagem sem arvores), de modo a obter-se uma imagem de
NDVI por classe e periodo climatico. E para avaliar as
diferencas dos valores de NDVI para as diversas classes,
utilizou-se analises de estatisticas descritivas (média e
desvio padrao). Para visualizag@o dos resultados.

Para calcular o NDVT utilizou-se a plataforma Google
Earth Engine (GEE), e a equacdo (Infra Vermelho —
Vermelho) / (Infra Vermelho +Vermelho), e as figuras e
demais analises foram realizadas nos programas R e QGis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a escala de analise do presente trabalho, os
resultados indicam que que por meio do NDVI é possivel
discriminar as 4reas de vegetagdo nativa das areas de
pastagem tanto na estacdo seca, quanto na estacdo chuvosa,
utilizando dados de qualquer um dos sensores avaliados
(Modis, Landsat 8 e Sentinel 2) (tabela 2). No periodo
chuvoso os valores de NDVI nas areas de vegetacdo nativa
foi em média 22 % maior que nas areas de pastagens, e para
o periodo seco essa diferenga média foi de 60 %, ou seja, a
diferenca é mais acentuada durante a estagdo seca, o que
dentre varios fatores, podem estar relacionadas a capacidade
de a vegetacdo nativa alcancar dgua disponiveis em maiores
profundidades, e portanto serem menos afetadas pelo stress
hidrico e processo de senescéncia.

As areas de pastagem com arvores e pastagem sem ou
com poucas arvores ndo apresentaram diferencas
significativas, sendo que durante o periodo chuvoso as areas
de pastagem sem arvores apresentaram valores de NDVI em
média 4% maior que as areas de pastagens com muitas
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arvores, contrariando a hipdtese de que a presenca de muitas SENTINEL
arvores nas areas de pastagens resultam em maiores valores el Floresta Pastagem + Anvores Fastagem

de NDVI em comparagdo a pastagem sem arvores (tabela 078
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Figura 2. Mediana do NDVI dos sensores Sentinel, Landsat 8 e
Modis, para as classes avaliadas, para as estacoes seca de 2016 Os resultados sugerem que a presenca de alta

a 2018. densidade de arvores nas areas de pastagens nio resultam

aumentos significativos nos valores de NDVI a ponto de
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este poder ser utilizado para diferenciar as areas
supracitadas de areas de pastagem sem arvores. Entretanto
para os dados de maior resolugcdo (Sentinel e Landsat) ¢é
possivel observar que os pixels com arvores se destacam,
apresentando os maiores valores de NDVI (figura 3 e 4),
acredita se que um limiar pode ser estabelecidos para
mapear a presenga de arvores em pastagens por meio de
analises do espago vermelho - infravermelho.

O sentinel, devido a alta resolug¢do espacial, mostrou
maior potencial para detectar a presenca de arvores em
pixels de pastagem, e o padrdo observado para o Modis
sugere que a deteccdo ndo ¢ possivel por meio de dados
deste sensor (figura 3 e 4). Entretanto, na estagdo chuvosa
os dados indicam que o Sentinel apresenta menor potencial
de discriminar as trés classes de uso e cobertura avaliadas.

4. CONCLUSOES

Concluimos que os dados de NDVI dos satélites Sentinel,
Landsat e Modis apresentam grande potencial para
discriminar as areas de vegetagdo nativa da areas de
pastagem com se sem arvores.

Os dados do satélite Sentinel dois é mais afetado pela
presenga de nuvem e apresenta menor potencial para
discriminar a vegetacdo nativa e as areas de pastagem, em
contrapartida, apresenta maior potencial detectar presenca
de arvores em areas de pastagens.

A diferenca entre as area de vegetagdo nativa e as areas
de pastagens ¢ mais acentuada no periodo seco, € um
método de andlise de séries temporais que considere o
comportamento sazonal da série pode ser mais eficiente em
mapear diferenciar essas areas.
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