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Apresentagio

O volume IX do e-book Inovag¢oes em Pesquisas Agrarias e Ambientais retne contribuigoes
cientificas que dialogam com alguns dos principais desafios contemporaneos enfrentados pelos setores
agricola, ambiental e socioeconémico no Brasil. Em um cenario marcado pela intensificagao dos impactos
climaticos, pela crescente demanda por sistemas produtivos sustentaveis e pela necessidade de aprimorar
politicas publicas e modelos de gestdao territorial, este volume apresenta estudos que ampliam o
entendimento técnico-cientifico e oferecem caminhos inovadores para a pratica profissional e para a
formulacdo de solugdes integradas.

Os assuntos contemplados sao: sistemas agroflorestais como ferramenta de restauracao em areas
impactadas por rompimento de barragem de mineragdo; avaliacio dos indices vegetativos por
sensoriamento remoto em petrimetros irrigados; outorgas de direito de uso de recursos hidricos para
pecudria; zoneamento de areas para restauragao ecolégica visando metas climaticas; educagao profissional
na rede estadual paulista: expansao, desafios e o papel do itinerario técnico em agronegdcio; mecanismos,
estratégias e perspectivas sustentaveis para biorremediagao e recuperacao de elementos das terras raras;
dinamica toxicolégica e repercussoes clinico-produtivas nas intoxica¢oes por plantas em bovinos de
corte.

Assim, este volume consolida-se como uma coletanea multidisciplinar que integra ciéncia,
tecnologia, educagao e sustentabilidade, oferecendo ao leitor uma visao atualizada e robusta sobre temas
essenciais para o desenvolvimento agrario e ambiental no Brasil. Espera-se que os capitulos aqui reunidos
inspirem novas reflexdes, fomentem pesquisas futuras e contribuam para praticas mais sustentaveis,
resilientes e integradas nos diversos territorios brasileiros.

Boa leitural
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Capitulo 2

Avaliacdo dos indices vegetativos por sensoriamento
remoto em perimetros irrigados no municipio de
Juazeiro-BA

Recebido em: 15/11/2025 Felipe Salis de Oliveira

Aceito em: 09/12/2025 Enio Pedro Mesquita Souza
4 10.46420/9786585756693cap2 Adélia Ribeiro

Acacio Figueiredo Neto
Flavio José Vieira de Oliveira

INTRODUCAO

A anilise dos resultados demonstrou que o municipio, Juazeiro destacam por possuirem elevada
extensao de areas irrigadas associada a altos valores de Valor Adicionado Bruto (VAB) da agropecuaria
(Gauna & Ferrarini, 2025). Devido a sua dependéncia direta de elementos climaticos, como temperatura
e precipitagdo, a atividade agricola estar suscetivel a condi¢oes adversas que resultam em riscos climaticos
e instabilidades produtivas. Na bacia hidrografica do Rio Sio Francisco, os avangos tecnoldgicos,
juntamente com os investimentos em infraestrutura de irrigacdo, desempenham papel estratégico na
atenuacao desses efeitos e no incremento da produtividade agropecuaria (Santos et al., 2020; Almeida et
al., 2021).

A fruticultura irrigada constitui um dos principais vetores do desempenho econémico do Vale do
Sio Francisco, com impactos positivos nos cenarios regional e nacional. No Submédio do vale, a
expansao desse sistema produtivo ocorreu, sobretudo, com foco na produgdo e na exportagao de frutas
frescas. (Baiardi & Ribeiro, 2023). Esse modelo agricola consolidou-se principalmente no Submédio do
Vale, com foco na producao e exportagdao de frutas in natura. Apesar de outros municipios vizinhos
também desenvolverem tal atividade, a maior concentragao ocorre entre Petrolina (PE) e Juazeiro (BA),
que formam o principal polo de irrigagio do Nordeste. Essa area engloba mais de 120 mil hectares
cultivados, destinados a produgao diversificada de frutas e hortalicas (Silva, Mendonga, 2022).

Dada a importancia a promogao das atividades agricolas no vale do sao Francisco, cabe incorporar
tecnologias que potencializem ganhos de produtividade favorecendo o desenvolvimento
socioeconomico, nesta virtude é valido destacar a agricultura de precisio (AP). A aplicagao de tecnologias
no ambiente agricola possibilita a analise da variabilidade espacial, permitindo o estudo heterogéneo do
campo com o objetivo de otimizar o uso dos recursos, além de aprimorar a qualidade, a produtividade, a

rentabilidade e a sustentabilidade (Carrer, et al., 2022).
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Dentre as principais tecnologias empregadas, destacam-se: a sistematizacio do plantio com o
suporte de sistemas de posicionamento global (GPS) e imagens obtidas por satélites ou drones; colheita
automatizada com uso de piloto automatico; analises de solo com georreferenciamento; monitoramento
de pragas e doengas por meio de imagens aéreas; e aplicacdo de fertilizantes, corretivos e defensivos em
taxas variaveis (Monzambani, et al., 2021).

O sensoriamento remoto aplicado a vegetacao baseia-se, predominantemente, na aquisi¢ao de
informacoes relacionadas a refletancia das ondas eletromagnéticas provenientes da copa das plantas, por
meio do uso de sensores passivos. Sabe-se que a refletancia da radiacdo eletromagnética associada a
vegetagao apresenta variagoes em funcao da espécie vegetal, do conteudo hidrico dos tecidos e de outros
fatores intrinsecos (Liu, Sun & Liu, 20106).

As respostas espectrais da vegetacio no espectro eletromagnético sao determinadas pelas
caracteristicas quimicas e morfolégicas da superficie dos 6rgaos vegetais, especialmente das folhas (Zhang
& Kovacs, 2012) As principais aplicagoes dessa técnica concentram-se nas seguintes faixas do espectro:
(i) ultravioleta (UV), compreendida entre 10 e 380 nm; (i) visivel, que abrange as regides azul (450—495
nm), verde (495-570 nm) e vermelha (620—750 nm); e (iii) infravermelho préximo e médio, situado entre
850 e 1700 nm (Rahim et al., 2016; Cruden, Prabhu & Martinez, 2012). A emissividade superficial das
folhas, equivalente a absortividade na faixa de ondas térmicas, em plantas verdes plenamente
desenvolvidas e sem estresse bidtico ou abibtico, apresenta valores tipicos entre 0,96 e 0,99, sendo mais
comum a variagao entre 0,97 e 0,98 (Hatfield, Baker & Viney, 2005)

Com o uso de instrumentacdo espectral de alta resolugao, o nimero de bandas obtidas por
sensoriamento remoto esta aumentando e a largura de banda esta se tornando mais estreita (Honkavaara
et al, 2013) Um dos indices mais usados e implementados, calculado a partir de informagoes
multiespectrais como razdo normalizada entre as bandas do vermelho e do infravermelho préximo, é o
Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVT) (Karnieli et al., 2010)

O NDVI foi originalmente proposto por Rouse et al. (1973). Posteriormente, Huete (1988)
desenvolveu o Indice de Vegetagio Ajustado ao Solo (SAVI), com o objetivo de reduzir os efeitos do
brilho do solo, por meio da incorporacao do fator de corre¢ao L. ao NDVI. Assim, pode ser entendida
como uma representacao abrangente de um amplo conjunto de informagoes espectrais do solo, oriundas
de diferentes ambientes (Baret, Jacquemoud & Hanocq 1993)

Nesse contexto, parte-se da hipdtese de que a aplicagao da obteng¢do dos indices vegetativos em
imagens de satélite obtidas a partir de distintas bandas espectrais pode fornecer resultados que tragam

informagoes sobre o desenvolvimento das condi¢oes de plantio em projetos irrigados.
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MATERIAL E METODOS

Inicialmente, procedeu-se a obten¢do dos arquivos vetoriais necessarios para a delimitagiao das
areas de estudo, os quais foram adquiridos por meio da plataforma GEOCODEVASF, disponibilizada
pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Geoportal, 2025). De
forma complementar, as malhas estaduais e municipais foram obtidas no portal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2025), possibilitando a constru¢io dos mapas por meio do
software QGIS, versio 3.44 (QGIS Development Team, 2024), destinados a caracterizacio de cada area
de estudo.

Insercao do Projeto Curaga ocorreu entre os anos de 1975 e 1979. Em 1980, com o inicio da
ocupagao e operacao, foram distribuidos 268 lotes para pequenos produtores, abrangendo uma area de
1.959 hectares, além de 22 lotes destinados a empresas, que ocuparam 2.386 hectares totalizando 4.345
hectares irrigaveis. Atualmente, estao em uso 4.343 hectares, sendo 1.783 hectares distribuidos entre os
268 lotes familiares e 2.560 hectares concentrados em 17 lotes empresariais. a Infraestrutura social do
projeto conta com quatro nucleos habitacionais, dois centros técnico-administrativos, os cultivos de

manga e uva. Sao predominantes (CODEVASF, 2024a).
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Figura 1. Mapa de localizacio do projeto de irrigacio Curaga. Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Implantagao do Projeto Manigoba ocorreu entre os anos de 1975 e 1981. Quando entrou em
operac¢ao, em 1980, o projeto possuia uma area total de 4.268 hectares, sendo 1.889 hectares distribuidos
entre 234 lotes destinados a pequenos irrigantes e 2.379 hectares ocupados por 80 lotes voltados a
atividade empresarial. Conta com um centro técnico-administrativo e dois nucleos habitacionais
integrado o projeto - Atualmente area irrigavel ocupada corresponde a 4.798 hectares, dos quais 62% sao
destinados a produgao empresarial, a cultura predominante no projeto é a manga, representando 74% do
total, seguida pela uva, com 14%, e pela cana-de-acucar, com 5%. As demais culturas contribuem com
7% do valor total da produ¢ao. (CODEVASF, 2024b).
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Figura 2. Mapa de localizagao do projeto de irrigagdo Manigoba. Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Projeto Publico de Irrigagdo Mandacaru foi estabelecimento em 1972. Quando teve inicio sua
ocupagao e operacao, abrangia uma area de 419 hectares, sendo 368 hectares distribuidos em 54 lotes
para pequenos produtores e 51 hectares em 2 lotes empresariais.

No projeto, foram implantados dois nuicleos habitacionais e, atualmente, a area irrigavel ocupada
corresponde a 445 hectares. Produgao agricola A manga é a principal cultura, ocupa 63% da area cultivada
e é responsavel por 53% da produgao total em 2023. Toda a area do projeto é cultivada por produtores

familiares, correspondendo a 100% da area total (CODEVASF, 2024c).
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Figura 3. Mapa de localizagio do projeto de irrigacio Mandacaru. Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Fundado entre os anos de 1977 e 1979, a area inicial da iniciativa abrangia 10.710 hectares,
divididos entre 37 lotes destinados a pequenos produtores irrigantes, somando 211 hectares, e 14 lotes
empresariais, correspondentes a 10.499 hectares O projeto, apresenta um nuicleo habitacional e um centro
técnico-administrativo. Atualmente a 4rea total é de 14.260 hectares, sendo 99% dessa extensio
correspondente a area empresarial. Projeto de Irrigacio destacou-se pela predominancia da cultura da
cana-de-agucar, que ocupou 97% da area cultivada e foi responsavel por 93% do Valor Bruto da Producao

do projeto (CODEVASF. 2024d).
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Figura 4. Mapa de localizagio do projeto de irrigacdo Tourdo. Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Tabela 1. Especificagdes de bandas do Sentinel 2. Adaptado de ESA (2024)

Resolugao N° Banda Banda Espectral Comprimento de Onda
Espacial (nm)
B2 Blue (Azul) 490
B3 Green (Verde) 560
10 m B4 Red (Vermelho) 665
B8 NIR (Infravermelho 842
Préximo)
B5 Red Edge 1 705
B6 Red Edge 2 740
B7 Red Edge 3 783
20 m B8a Red Edge 4 865
B11 SWIR 1 1610
B12 SWIR 2 2190
B1 Aerossol 443
60 m B9 Water Vapor 940
B10 Cirrus 1375
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O sensor MSI (Multispectral Instrument), a bordo dos satélites Sentinel-2, em funcao de sua
resolucao espacial, espectral. O MSI é composto por 13 bandas espectrais, distribuidas entre as regides
do visivel, infravermelho proximo e infravermelho de ondas curtas, com resolugdes espaciais de 10, 20 e
60 m, permitindo analises detalhadas da cobertura vegetal (Drusch et al., 2012).

A tabela 1 apresenta especificagdo técnica dos sensores MSI embarcado no satélite, onde no
presente estudo foram selecionadas cenas de baixa cobertura de nuvens e ja submetidas ao pré-
processamento atmosférico, feito através da propria plataforma. O Sentinel-2 oferece resolucao espacial
de 10 metros com frequéncia de revisita em 5 dias, o periodo de catalogagao da imagem de satélite foi

realizado 01/06/2025, como indica a (European Space Agency, 2025; Copernicus, 2025).

S2B_MSIL2A_20250601T1302459_MNO511_R095_T24LUQ_20250601T145052.54FE
Mission: SENTIMNEL-2 Instrument: M5 Size: 1127TME
Sensing time: 2025-06-01T132:02:49.0240007

SEMTIMEL-2 M51  S2MSI2A 'ﬂ' G} *

Figura 5. Resultado da busca por imagem de satélite Sentinel-2. Fonte: Copernicus browser (2025)

A partir das imagens obtidas, serdo determinados dois indices espectrais, o Indice de Vegetacio
da Diferenca Normalizada NDVT)e o Indice de Vegetagio Ajustado ao Solo (SAVI). Cada um desses
indices ¢ calculado com base em diferentes combina¢des de bandas espectrais, sobretudo nas faixas do
vermelho (Red), azul (Blue) e infravermelho préximo (NIR).

Sera empregado para indicar a densidade de biomassa verde e o vigor da vegetacio, sendo

calculado pela férmula proposta por Rouse et al., (1973).

NIR — RED

NDVI =GR+ RED

Onde:
NIR = Reflectancia na regiao espectral do infravermelho préximo;

RED = Reflectancia na regiao espectral do vermelho.

Esse varia de —1 a 1, sendo que valores proximos de 1 estido associados a vegetagao densa,
vigorosa e saudavel, enquanto valores proximos de 0 ou negativos indicam a presenca de solos expostos,
areas urbanizadas ou corpos d’agua, em fungao da baixa ou inexistente atividade fotossintética nesses

alvos (Rouse et al., 1973; Jensen, 2015; Xue & Su, 2017).
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Indice de Vegetacio Ajustado a0 Solo (SAVT) sera aplicado para minimizar a influéncia do solo
sobre os dados, especialmente em areas com baixa cobertura vegetal. Ele introduz um fator de correcao
L. Elaborada por Huete (1988)

(NIR — RED)

AVI =
SV = NIRFRED+ D) x 1+ 1)

Onde:

NIR = Banda de reflectancia espectral do infravermelho préximo;

RED = Banda de reflectancia espectral do vermelho;

L = Fator de ajuste para o substrato do dossel (com a possibilidade de ser 1,0 — cobertura vegetal

pouco densa; 0,5 - cobertura vegetal densidade intermediaria; 0,25 - cobertura vegetal muito densa).

No Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI), o fator de corregdo do solo (I) pode variar
conforme a densidade da cobertura vegetal. Valores menores de L sao recomendados para areas com
vegetacao densa, enquanto valores mais elevados sio indicados para regides com vegetagdo esparsa ou
presenca significativa de solo exposto, pois reduzem a influéncia do brilho do solo na resposta espectral
da vegetacao (Huete, 1988; Xue & Su, 2017)

As imagens serao recortadas conforme os limites geograficos dos perimetros irrigados e
convertidas em mapas tematicos que representarao espacialmente os valores de NDVI e SAVI. O
processamento dos dados geoespaciais, incluindo o calculo dos indices espectrais, sera realizado no
QGIS, que permite a manipulagdao das imagens para gerar mapas tematicos a partir das bandas espectrais.
Com base nos resultados obtidos, serdo delimitadas as zonas com diferentes niveis de vigor vegetativo.

As variaveis extraidas dos indices espectrais serdo tratadas com base em estatisticas descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As imagens geradas pelos indices representam todas as areas de estudo, mapa de NDVI e SAVI
Figura 6 e 7, mostra uma distribuicio mais contrastante, com areas bem definidas de vegetagao densa
(tons mais verdes) e regides amplas classificadas como “Sem Vegetacio” ou “Vegetacio Muito Rala”
(tons avermelhados).

Projeto Curaga, os valores médios obtidos para os indices de vegetagdao indicam uma cobertura
vegetal moderada, com o NDVI apresentando média de 0,310 e o SAVI um pouco superior, com média
de 0,388. Esses resultados sugerem a presenca de vegetacdo ativa, ainda que com variagdes ao longo da
area analisada. O desvio padriao para ambos os indices foi relativamente préximo, sendo 0,137 para o
NDVI e 0,172 para o SAVI, o que demonstra uma dispersio moderada dos valores em torno da média

conforme apresentado na Tabela 2.
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Legenda
Classificagdo de NDVI
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SISTEMAS DE COORDENADAS
DATUM: SIRGAS 2000 ZONA 24S
ELABORADO POR F. S OLIVEIRA

Figura 6. Distribui¢do espacial da cobertura vegetal utilizando o indice NDVI em areas de estudo (A)
Projeto Mandacaru; (B) projeto Curaca; (C) Projeto Manicoba; (D) Projeto Tourao. Fonte: Elaborado

pelo proprio autor

Legenda
Classificagao de SAVI
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Figura 7. Distribuicao espacial da cobertura vegetal utilizando o indice SAVI em areas de estudo (A)
Projeto Mandacaru; (B) projeto Curaga; (C) Projeto Manigoba; (D) Projeto Tourao. Fonte: Elaborado

pelo proéprio autor.
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Os valores minimos registrados foram negativos com -0,160 para o NDVI e -0,200 para o SAVI,
o que pode indicar areas com solo exposto, corpos d'agua ou interferéncia de sombras. Ja os valores
maximos de 0,704 para o NDVI e 0,880 para o SAVI apontam para zonas com vegeta¢ao mais densa ou
bem desenvolvida, indicado na tabela 2

O coeficiente de variacao (CV), que ficou praticamente idéntico para ambos os indices (44,32%
para o NDVI e 44,33% para o SAVI), refor¢a que ha uma variabilidade consideravel na cobertura vegetal
dentro do projeto, o que pode estar relacionado a diversidade de usos do solo, cultivos irrigados em
diferentes estagios e presenca de areas menos vegetadas, segundo os dados resultantes da Tabela 2, o
projeto Manicoba, os indices de vegetacio demonstram valores médios levemente superiores aos
observados no Projeto Cura¢a, com o NDVI alcancando 0,341 e o SAVI registrando 0,427. Esses valores
indicam uma cobertura vegetal relativamente mais vigorosa, o que pode estar associado a uma maior
homogeneidade nas praticas de uso do solo ou a presenca de areas com cultivo mais denso. O desvio
padrao foi de 0,137 para o NDVI e 0,171 para o SAVI, apontando para uma variagao moderada dos
dados em ambas as métricas. Os valores minimos foram negativos (-0,225 para NDVI e -0,281 para
SAVI), indicando baixa ou nenhuma atividade fotossintética, como solo exposto ou agua.

Tabela 2 apresenta os valores maximos atingiram 0,708 no NDVI e 0,885 no SAVI, indicando
areas com vegetacdao bastante desenvolvida, possivelmente associadas a cultivos perenes ou em estagio
avancado de crescimento. O coeficiente de variacdo foi ligeiramente inferior ao de Curaca, com 40,10%
para o NDVI e 40,11% para o SAVI, revelando uma menor heterogeneidade espacial da vegetacdo no

distrito.

Tabela 2. Estatisticas descritivas dos indices de vegetacdo no projeto Curaca e Manigoba

Projeto Curaga Projeto Manigoba
Parametros NDVI SAVI NDVI SAVI
Média 0,310 0,388 0,341 0,427
DP! 0,137 0,172 0,137 0,171
Minimo -0,160 -0,200 -0,225 -0,281
Maximo 0,704 0,880 0,708 0,885
CV2 (%) 44,32 4433 40,10 40,11

() DP: desvio padrio; (3) CV (%): coeficiente de variagio.

Tabela 3 reune os dados do projeto Mandacaru, os valores médios dos indices de vegetacao
indicam uma cobertura vegetal relativamente estavel, com o NDVI apresentando média de 0,333 e o
SAVI de 0,417. Esses numeros sio compativeis com uma area com predominio de vegetagao ativa, ainda
que ndo totalmente densa, refletindo possivelmente um padrao agricola consolidado. O desvio padrao

foide 0,129 para o NDVI e 0,162 para o SAVI, sugerindo uma varia¢gio um pouco menor em comparagao
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aos demais projetos analisados até o momento. Os valores minimos, que ficaram préoximos de zero (-
0,041 para o NDVI e -0,052 para o SAVI), indicam poucas areas com auséncia de vegetagao ou com
presenca de elementos como solo exposto, o que demonstra uma ocupagao mais regularizada da area
agricola. Os valores maximos de 0,683 (NDVI) e 0,853 (SAVI) reforcam a presenca de zonas com
vegetacao. O coeficiente de varia¢ao foi o mais baixo entre os projetos analisados até agora, com 38,87%
para o NDVI e 38,85% para o SAVI, apontando para uma ligeira menor dispersio dos dados em
comparagao com os demais projetos.

A luz dos resultados da Tabela 3, para o Projeto Tourdo, os valores médios dos indices de
vegetacao foram os mais elevados entre os quatro distritos analisados, com o NDVI registrando média
de 0,381 e o SAVI alcancando 0,476. Esses resultados indicam uma cobertura vegetal mais expressiva,
sugerindo maior vigor da vegetacio e possivelmente maior eficiéncia no uso da irrigacio ou
predominancia de cultivos com maior densidade foliar. No entanto, o desvio padriao também foi o mais
alto dentre os projetos, com 0,174 para o NDVI e 0,218 para o SAVI, o que revela uma consideravel
variacao espacial na distribuicao da vegetagao.

Os valores minimos foram negativos (-0,106 para NDVI e -0,132 para SAVI), indicando areas
com pouca ou nenhuma vegetacao, como superficies de solo exposto, infraestrutura agricola ou até
pequenas laminas d’agua. Os maximos, por sua vez, chegaram a 0,667 no NDVI e 0,846 no SAVI,
demonstrando a existéncia de parcelas com vegetacdo densa. O coeficiente de variagio foi de 45,83%
para o NDVI e 45,84% para o SAVI, o mais elevado entre os distritos, indicando uma acentuada
heterogeneidade nas condigdes de cobertura vegetal, o que pode estar relacionado a praticas agricolas
distintas, variacGes na eficiéncia da irrigacdo ou a presenca de areas em diferentes estagios de cultivo, em

consonancia com a Tabela 3.

Tabela 3. Estatisticas descritivas dos indices de vegetagdo no projeto Mandacaru e Tourdo.

Projeto Mandacaru Projeto Tourdo
Pardmetros NDVI SAVI NDVI SAVI
Média 0,333 0,417 0,381 0,476
Dp? 0,129 0,162 0,174 0,218
Minimo -0,041 -0,052 -0,106 -0,132
Maximo 0,683 0,853 0,667 0,846
CV2 (%) 38,87 38,85 45,83 45,84

() DP: desvio padrio; (3) CV (%): coeficiente de variagio.

Os histogramas dos indices NDVI e SAVI para os quatro projetos de irrigacao analisados,
representam a distribuicdo da frequéncia dos valores de pixel extraidos das imagens do satélite

previamente processadas. distribuidos nas figuras 8 ¢ 9
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Projeto Curaga, os histogramas referentes ao NDVI e SAVI evidencia uma distribui¢ao
assimétrica com maior concentracio de frequéncias entre 0,2 e 0,4, refletindo uma vegetagdo
moderadamente densa e vigorosa, em ambas as analises, observou-se a presenca de uma cauda negativa
pouco acentuada conforme ilustrado na Figura 8(a) e 9(a), indicando a presenca de areas com solo
exposto, cobertura rasteira ou interferéncias, como corpos d’agua e sombras que correspondem também
aos valores minimos negativos das estatisticas analisadas.

O SAVI, ao considerar o efeito do solo, verifica uma leve ampliagao nos extremos superiores em
relagao ao NDVI figura 8(a), evidenciando maior sensibilidade em captar a densidade de cobertura em
locais onde o indice tradicional tenderia a ser menot, sobre a interferéncia do solo descobetrto.

No Projeto Manicoba, tanto os histogramas de NDVI quanto os de SAVI figuras 8(b) e 9(b)
costumam mostrar larga e dispersa distribuicao, apresentando valores variando de faixas negativas até
maximos supetiores a 0,6, evidenciando uma situacao de trabalho com um cenario altamente variavel em
relagio a cobertura do solo.

O NDVI apresenta uma curva mais espalhada, apresentando uma frequéncia significativa nos
intervalos entre 0,1 e 0,5, enquanto o SAVI, ap6s correcao do efeito do solo, apresenta ainda mais essa
dispersao, atingindo valores acima de 0,8 figura 8(b) evidenciando assim maior sensibilidade para detectar
areas de vegeta¢ao densa ou em crescimento ativo.

A presenca destacada de valores negativos em ambos os indices reforga a existéncia de zonas com
solo nu, vegetagao rarefeita ou condigoes de estresse hidrico, o que é compativel com o padrio agricola
diversificado e com possiveis diferengas nos estagios de desenvolvimento das culturas. Esta distribuicao
mostra um mosaico heterogéneo no uso do solo irrigado, com areas consolidadas coexistindo com
campos em transicao ou em condi¢des abaixo do 6timo.

O projeto Mandacaru, onde os histogramas de NDVI e SAVI apresentam distribuicdo mais
concentrada e simétrica em relacio aos demais distritos, com a maioria dos valotes situados entre 0,3 a
0,5 refletem vegetagdao consolidada e cobertura moderadamente densa figura 8(c) e 9(c) A inexisténcia
de valores extremos negativos e a suavidade das curvas demonstram uma baixa ocorréncia de areas com
solo exposto ou vegetacao degradada, corroborando com os menores coeficientes de variagio obtidos
na analise estatistica.

O SAVI, ao compensar o brilho do solo, apresenta uma forma de distribui¢ao bem préxima da
do NDVI, mas com leve deslocamento para valores superiores, sugerindo uma vegetagdo homogénea
mesmo em areas com influéncia edafica mais significativa.

O projeto Tourao, onde os histogramas de NDVI e SAVI demonstram a maior amplitude de
distribuicao entre todos os distritos analisados, com curvas assimétricas e alongadas que vao de valores
negativos até maximos superiores a 0,6 no NDVI e 0,8 no SAVI, figuras 8(d) e 9(d) indicam uma

cobertura vegetal bastante ampla em termos de densidade e vigor.
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A concentragdo mais expressiva de valores ocorre entre 0,4 e 0,6, especialmente no SAVI,
refletindo a presenca de parcelas com vegetagao bem desenvolvida, provavelmente associadas a cultivos
perenes ou de alta produtividade. Ao mesmo tempo, a cauda pronunciada em dire¢io aos valores
negativos evidencia a coexisténcia de areas com pouca ou nenhuma vegetacao, sugerindo descontinuidade
no uso do solo ou falhas localizadas no sistema de irrigagao.

O SAVI, por sua vez, mostra-se mais sensivel as variagoes do solo descoberto, destacando ainda

mais a amplitude do gradiente espectral observado figura 9(d).
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Figura 8. Histograma para valores de NDVI. (A) Projeto Curaca; (B) projeto Manigoba; (C) Projeto
Mandacaru; (D) Projeto Tourao Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Figura 9. Histograma para valores de SAVI. (A) Projeto Curaga; (B) projeto Manigoba; (C) Projeto Mandacaru;

(D) Projeto Tourao. Fonte: elaborado pelo proprio autor

O estudo dos indices de vegetagago NDVI e SAVI caracterizou um aumento da variabilidade
espacial da cobertura da vegetagio nos quatro projetos analisados. Em cada um dos projetos, o SAVI
revelou valores médios superiores aos do NDVI, que sdo coerentes com os resultados dos estudos de
(Freitas et al. 2016; Freitas et al. 2017; Alves et al. 2017; Francisco & Gruber 2018), que estudaram
mudangas em diferentes amostras de superficies e cobertura vegetal. Estes estudos observaram diferengas
nos valores e NDVI e SAVI, este ultimo influenciado pelo fator solo (L)). Com base nisso, foram sugeridas
as aplicagoes do SAVI em areas com maior incidéncia de solo exposto.

O projeto Tourdo apresentou os maiores valores médios dos indices, com NDVI de 0,381 e SAVI

de 0,476, indicando uma vegetagdo mais robusta em relagio aos demais. Tal resultado pode estar
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associado a predominancia do cultivo de cana de agucar, cultura que em geral apresenta alta densidade
foliar e coberta do solo e, ainda, maior uso de praticas de irrigacao intensivas.

Plantas saudaveis em geral devem produzir valores altos de ND VI, pois elas refletem bastante luz
no intervalo infravermelho préoximo e pouco na faixa do vermelho. Geralmente, as plantas do tipo C4
apresentam maior capacidade fotossintética do que as C3 devido a presenca de cloroplastos na bainha do
feixe vascular, resultando em valores mais altos de NDVI para as plantas do tipo C4 nas mesmas
condi¢cOes ambientais restantes a diferencas sazonais (Khaliduzzaman Yamamoto & Nishimura, 2022)
Por outro lado, o projeto Mandacaru foi o que apresentou os menores coeficientes de variagao
(NDVI:38,87% e SAVI:38,85%), denotando uma ligeira homogeneidade na distribuicao da vegetacio,
comparada aos demais distritos. Essa uniformidade pode estar associada a uniformidade de estagios de
plantio.

As areas com valores negativos em ambos os indices foram coerentes com locais sem cobertura
vegetal, como corpos d’agua, infraestrutura agricola ou regides com solo exposto. Essa identificagao
correta esta em conformidade com o comportamento espectral teérico do NDVI e do SAVI, em que
valotres abaixo de zero indicam auséncia de biomassa verde, resultando de alvos com alta absorc¢ao na
faixa do infravermelho préximo.

De acordo com os estudos de Gameiro et al. (2017), foi observado um NDVI elevado em areas
com vegetagao de maior biomassa e boa disponibilidade de agua no solo, enquanto em vegetacdes menos
densas e com solo exposto, o NDVI apresentou valores mais baixos. Da mesma forma Wang & Fu (2023)
identificaram uma forte correlagao positiva entre NDVI e umidade do solo (r = 0,81), indicando que

areas com maior disponibilidade hidrica apresentam valores de NDVI mais elevados.

CONSIDERAQC)ES FINAIS

A analise dos indices NDVI e SAVI em areas irrigadas de Juazeiro-BA demonstrou a eficiéncia
do sensoriamento remoto no monitoramento da cobertura vegetal. O SAVI apresentou maior
sensibilidade em regides com solo exposto, enquanto o NDVI foi eficaz em areas com vegetagdo densa.

Apesar de nao ser uma diferenca significativa, o projeto Tourdo destacou-se pelos maiores valores
médios dos indices, indicando maior vigor vegetativo, enquanto o projeto Mandacaru apresentou uma
leve uniformidade, na cobertura em compara¢io com os demais projetos, que no geral foram
desuniformes. Os resultados reforcam a importancia dos indices espectrais na agricultura, permitindo
melhor gestao das areas cultivadas. Portanto, o uso de imagens de satélite e geoprocessamento mostrou-

se eficaz para o planejamento agricola.
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