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RESUMO

Diante da necessidade de obtencdo de elevados rendimentos e reducdo de custos, 0
agronegocio brasileiro utiliza-se da ado¢do de novas tecnologias, novas formas de gestdo da
propriedade, como a agricultura de precisdo, que é uma forma de gestdo de todo o processo
agricola. O presente trabalho tem por objetivo analisar a variabilidade espacial do indice NDVI
e EVI que apresentam informacdes a respeito da quantidade de biomassa, desenvolvimento da
vegetacao e dos parametros de crescimento, para o cultivo de soja (Glycine max), na safra 2017.
O trabalho foi realizado no municipio de Santa Maria, RS, na area experimental do Colégio
Politécnico da UFSM, em uma area de 14,98 ha. Para a mensuracao da reflectancia, foi utilizado
um espectrorradiébmetro, modelo FieldSpec® HandHeld 2TM ASD Inc°. Apds a mensuracao
da reflectancia da cultura, foram calculados os indices de vegetacdo NDV1 e EVI. Os resultados
obtidos dos indices foram submetidos a analise estatistica descritiva e geoestatistica.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo, Indices de Vegetagdo, NDVI, EVI.

1. INTRODUCAO

O Brasil esta passando por um cenario de crise, onde a economia brasileira mostra-se
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fortemente amparada pelo agronegdcio do pais. Por isso, existe a necessidade de cada vez mais
encontrar-se técnicas que propiciam melhorias no processo produtivo. Assim, na agricultura,
segundo Fiorin e Amado (2016), a obtencdo de elevados rendimentos é uma necessidade em
funcdo dos altos custos de producdo e a crescente competitividade.

Os cultivos mostram-se saudaveis quando abosorvem grandes quantidades de energia
eletromagnética na regido do vermelho (0,6 a 0,7um) e forte reflectdncia da energia do
Infravermelho Préximo (NIR) (0,7 a 1,1um). Ou seja, o forte contraste de absorc¢éo e dispersdo
das bandas vermelha e infravermelha proxima pode ser combinado em diferentes indices
quantitativos de condicfes da vegetacdo, também chamados de indices de vegetacdo (PANDA
etal., 2010). A anélise da vegetacdo e a deteccdo de mudancas nos padrdes de vegetacao através
dos indices de vegetacdo sdo importantes para a gestdo e monitoramento de recursos naturais,
como exemplo a anélise de vigor das culturas e o estresse hidrico destas.

O presente trabalho tem por objetivo analisar a variabilidade espacial do indice de
Vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacdo Realcado (EVI1) que
apresentam informacgdes a respeito da quantidade de biomassa, do desenvolvimento da

vegetacao e dos parametros de crescimento, para o cultvio de soja na safra 2017.

2. REFERENCIAL TEORICO

O crescimento populacional vem se tornando cada vez mais constante no Brasil e no
mundo, assim percebe-se a necessidade no aumento da quantidade de alimentos produzidos e,
consequentemente, o desenvolvimento tecnoldgico da agricultura e da pecuaria no pais, visto
que o Brasil € o quinto pais mais populoso do planeta (FREITAS, 2016). Sendo assim, o
agronegocio brasileiro utiliza-se da adocdo de novas tecnologias, novas formas de gestdo da
propriedade.

A agricultura de precisdo leva em consideragdo a variabilidade existente nas lavouras
(MOLIN et al., 2015). Assim, apresenta-se como uma ferramenta que visa 0 gerenciamento
mais detalhado do sistema de produgéo agricola como um todo, ndo somente das aplicacGes de
insumos ou de mapeamentos diversos, mas de todo os processos envolvidos na producédo
(EMBRAPA, 2016). E o estudo da distribuicdo espacial e sua variabilidade, bem como a
determinacéo das incertezas associadas a elas séo relacionados a caracterizagédo espacial de uma
determinada variavel de interesse, definem o objetivo principal da geoestatistica (LANDIM,;
YAMAMOTO, 2013).

Os indices de vegetacdo se constituem em modelos matematicos, com base na analise
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espectral das ondas eletromagnéticas (MARCUSSI et al., 2010). O NDVI constitui-se hum dos
indices mais utilizados atualmente, sendo expresso pelo intervalo de valores entre -1 a +1,
obtido pela normalizacdo da razéo simples, sendo que, o menor valor corresponde a nenhuma
vegetacdo, enquanto o maior valor representa cobertura vegetal densa e s&@ (SEBEM, 2005). E
o EVI é um NDVI modificado, o seu algoritmo tem melhorado a sensibilidade para regifes de
alta biomassa, permitindo um melhor desempenho do monitoramento da vegetacdo através da
diminuicdo da influéncia do sinal proveniente do substrato abaixo do dossel, e através da
reducdo da influéncia atmosférica (JENSEN, 2009).

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em Santa Maria, Rio Grande do Sul na area experimental do
Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria. A cultura estudada foi a soja
(Glycine max), onde a érea total plantada foi de 14,98 ha. Foi estabelecida uma malha amostral
composta por 32 pontos, georreferenciados esses pontos serviram como referéncia para
mensuracdo da reflectancia da cultura da soja durante o crescimento vegetativo, para isso, foi
utilizado um espectrorradidmetro, modelo FieldSpec® HandHeld 2TM ASD Inc. que atua no
intervalo de comprimentos de onda entre 325 e 1075 nm, com a resolugéo espectral de 1 nm,
composto de uma fibra dptica com campo de visao de 25°. Ap6s a mensuracdo da reflectancia
da cultura, foram calculados os indices de vegetacdo NDVI e EVI. Os resultados obtidos dos
indices foram submetidos a analise estatistica descritiva, calculando-se a média, mediana, valor
minimo, valor maximo, desvio padrdo e coeficiente de variacdo, a fim de caracterizar a
distribuicdo dos dados, utilizando-se o software Excell. A dependéncia espacial foi avaliada
pelos ajustes de variogramas, pressupondo a estacionariedade da hipétese intrinseca. A anélise

geoestatistica e a confec¢do dos mapas foram realizadas utilizando o software GS+, versao 9.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva (Tabela 1), pode-se observar que 0s numeros de minimo e de
maximo variaram bastante no estagio de desenvolvimento V4 e VN. Com a média e mediana
proximas indicando distribui¢Ges simétricas dos dados.

Tabela 1 — Analise descritiva dos dados NDVI e EVI da sojaem V4 e VN.

INDICES DE MEDIA MEDIANA DESVIO

MINIMO MAXIMO VARIANCIA

VEGETACAO PADRAO
va NDVI 0.876884  0.900421 0.66585  0.595834  0.932121 0.004434
EVI 0.827764  0.840417  0.151153  0.374957  1.094863 0.022847
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VN NDVI 0.907015  0.911106 0.390553  0.743185 0.94784 0.00152
EVI 0.873500  0.861482 0.110797  0.614903 1.15635 0.01227

O estagio vegetativo VN apresentou similaridade com o estagio V4. Como mostra na
tabela 1. J& para a geoestatistica, foram testados os modelos gaussiano, esférico e exponencial.
Foi ajustado o modelo que apresentou o menor residuo. Apos a escolha do modelo, foram
determinados os parametros: efeito pepita (C0), patamar (CO + C) e alcance (A). A interpolacéo
dos mapas foi realizada utilizando o inverso do quadrado da distancia (Figura 2), pois o ajuste
variografico (Figura 1) apresentou-se com R2 baixo e proximo de zero como é mostrado na
(Tabela 2) ndo sendo possivel a realizacdo da Krigagem.
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Estimated EVI Estimated NDVI
Regression coeficient = 0.476 (SE = 0.323, r2= 0.067 Regression coeficient = 0.038 (SE = 0.303, r2= 0.005
Y intercept = 0.45, SE Prediction = 0.108) Y intercept = 0.87, SE Prediction = 0.040)
Figura 1. Validagdo cruzada V4 e VN.
Tabela 2 — Andlise Geoestatistica dos dados
RZ
INDICES DE co CO+C A (M) (Coeficiente
~ MODELO (Efeito
VEGETACAO . (Patamar) (Alcance) de
Pepita) S
Determinacéo)
Va4 NDVI Esférico 0.001700 0.006180  159.8000 0.085
EVI Esférico 0.000960 0.028920  173.2000 0.309
VN NDVI Esférico 0.000001 0.001822  182.1000 0.001
EVI Gaussiano 0.003520 0.016140 143.9334 0.067

Os gréaficos da validagcdo cruzada confirmam o ajuste variografico baixo, e sem
dependéncia espacial.
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Figura 2. Mapas de interpolacéo do V4 e VN.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos da variabilidade espacial dos indices de vegetacdo ndo apresentaram
dependéncia espacial. O ajuste variografico apresentou-se baixo, assim sendo verificado nos
graficos da validacdo cruzada e nas tabelas. Os mapas tematicos elaborados por inverso do
quadrado da distancia podem contribuir para futuras intervencdes localizadas, pois mostra a
variabilidade dos indices de vegetacdo na area.
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