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Apresentagido

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! F com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inovagoes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV”.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sio explorados os seguintes topicos: Analise do NDVI
da soja de plataformas orbitais de sensoriamento remoto; Exploragao ilegal de plantas medicinais: um
olhar sobre a biopirataria; Produtividade do manjericio em resposta a diferentes doses de esterco caprino;
Potencial bioestimulante do extrato de Cocos nucifera 1. sobre a germinacao de Peltophorum dubinm
(Spreng.) Taub.; Qualidade fisica do solo em diferentes sistemas de producao e épocas do ano; Potencial
fisiologico e desempenho de mudas apos armazenamento de sementes condicionadas de pimenteira;
Perspectiva e potencial do uso da Cunha no cenario brasileiro.

“Inovagdes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV” ¢ mais do que um simples livro; é
um convite para explorar o futuro da agricultura e do meio ambiente. Esperamos que os leitores se
inspirem e colaborem para moldar um futuro mais sustentavel e prospero para todos.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes e esperamos que este e-book seja uma fonte

valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 1

Analise do NDVI da soja de plataformas orbitais de
sensoriamento remoto’

Recebido em: 04/07/2024 Paula Vitoria Crispim Franco
Aceito em: 19/07/2024

Jorge Wilson Cortez
4 10.46420/9786585756402cap1

Anamari Viegas de Aratjo Motomiya
Luiz Carlos Ferreira de Souza

INTRODUCAO

Os satélites de sensoriamento remoto de observaciao dos recursos terrestres, conhecidos como
de observacao da Terra (Florenzano, 2011) com sensores embarcados e possibilitaram a obtencao de
imagens do globo terrestre, assim como, monitoramento da vegetagdao. Dentre esses satélites, pode-se
destacar: o Landsat, Sentinel e mais recente a Planet.

O Landsat 1 foi lancado em 1972 (Florenzano, 2011) pela NASA. Foram langados até hoje 8
satélites, sendo o LANDSAT-8 com o sensor OLI (Operational Terra Imager) com 15 m de resolugio
espacial na pancromatica e de 30 m na multiespectral; e o sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), sendo
todas as imagens ortoretificadas e em formato GeoTiff (Inpe, 2023).

O satélite Sentinel 2A e 2B, foram lancados em 2015 e 2017, respectivamente, primeiro satélite
optico a ser operado pela ESA (Agéncia Espacial Europeia) tendo como sensores o SAR (Synthetic Aperture
Satellitey e MSI (Multispectral Imager) que possui 13 bandas espectrais, variando de 443 a 2190 nm, com
resolugdo espacial de 10 m para as bandas do visivel, 20 m para o infravermelho e 60 m para as bandas
de corre¢ao atmosférica (Embrapa, 2023)

A Planet tem duas constelagdes com mais de 150 satélites, sendo o Dove mais antigo langcado em
2015 (Planet Labs Pbc., 2023) com imagens diarias da Terra. A constela¢ao PlanetScope possui o sensor
SD — Super Dove que apresenta as bandas do visivel mais infravermelho, com resolu¢ao espacial de 3,0
m, resolugdo radiométrica de 12 bits e periodo de revisita diario (Planet Labs, 2022). As imagens podem
ser obtidas no nivel 3B sendo ortorretificadas e corrigidas.

Assim, os satélites artificiais permitem o monitoramento do dossel das culturas, sendo estd uma
das técnicas de manejo importantes para acompanhamento da produgao agricola (Kasimati et al., 2023).
Por meio de mapas ou imagens pode ser feito o monitoramento da vegetacao, avaliar saude e vigor da

plantagao (Kasimati et al., 2023), por meio do calculo de indices de vegetacao (IV).

! Parte do Trabalho de Conclusio de Curso em Engenharia Agricola na UFGD do primeiro autor. Parte do trabalho de PIBIC
do primeiro autor com apoio da FUNDECT-MS.
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Portanto, objetivou-se avaliar os dados do Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDVI) da cultura soja de uma area experimental na safra de verdo 2023/2024, obtidos das plataformas

Sentinel 2, Landsat 8-9 e Planet.

MATERIAL E METODOS

As imagens da area foram obtidas de plataformas gratuitas que fornecem dados de diversos
sensores multiespectrais. A area utilizada para este trabalho possui 3,55 ha, e consta de parte do
experimento de mais de 15 anos com sistemas de culturas de soja e milho no verio e rotacao de culturas
no inverno, sendo que para este trabalho utilizou-se apenas a area que continham de maneira continua a
cultura da soja da safra 2023/2024.

Esta area esta localizada na FAECA - Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no municipio de Dourados, MS. O local situa-se
em latitude de 22° 14’ §, longitude de 54° 59 W e altitude de 434 m. O clima ¢ do tipo Cwa, segundo a
classificagcao de Képpen. O solo da area ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico (Santos et al., 2018) com
teor médio de 60 % de argila (Figura 1). A area possui altitude média de 406,45 m, variando de 403,6 a
408,59 m; e declividade média de 1,67%, variando de 0,24 a 3,15%.
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Figura 1. Localizacdao da area de estudo. Fonte: Autor (2024).
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O sistema utilizado na area é de semeadura na palha, com soja verdo e rotagao de culturas no
inverno. As parcelas observadas estavam com soja, que foi semeada em 20 de outubro de 2023.

As imagens orbitais para a determinagao dos indices de vegetagao (IV) foram obtidas por meio
de plataforma gratuita do instrumento imageador selecionado: Sentinel-2A, Landsat 8-9 e Planet (Planet
Labs, 2022). Foram selecionadas uma imagem por més, de outubro de 2023 a marco de 2024, a fim de
compreender o perfodo de cultivo de verao.

As imagens 2A do satélite Sentinel-2 do sensor MSI — Multiespectral Imager, sio corrigidas
atmosfericamente, com uma resolu¢ao espacial de 10 m pixels e um tempo de revisita de 5 dias tendo
suas imagens com 12 bits. As imagens foram baixadas da Plataforma Sentinel Hub (2023). As imagens
foram nas datas: 15/10/2023; 04/11/2023; 24/12/2023; 08/01/2024; 02/02/2024 ¢ 13/03/2024.

As imagens do Landsat 8-9 L2 obtidas do sensor OLI — Operation Land Imager sao corrigidas
atmosfericamente, com uma resolucio espacial de 30 m (banda multiespectral) de pixels e um tempo de
revisita de 16 dias, sendo baixados da Plataforma Sentinel Hub (Eo Browser, 2024). As imagens do
LANDSAT-8 sao ortorretificadas e todos os produtos do catdlogo estio em formato GeoTIFF. As
imagens foram nas datas: 17/10/2023; 10/11/2023; 28/12/2023; 29/01/2024; 06/02/2024 ¢
01/03/2024.

As imagens da Plataforma Planet foram baixadas do sensor Super Dove (PSB.SD) que possui
orbita de 475-525 km, 98° inclinagao, revisita diaria e suas imagens com 12 bits na projecao WGS84 Web
Mercator (EPSG:3857) (Planet Labs, 2022). As imagens do sensor Super Dove (PSB.SD) com nivel de
corre¢ao 3B possuem quatro bandas (RGB e NIR) sendo ortorretificado, com reflectancia da superficie
(SR), segundo Planet ILabs (2022). As imagens foram baixadas da plataforma Planet
(https://www.planet.com/) por meio de cadastro no Programa de “Education and Research (E&R) Prograns’
que permite aos professores vinculados a institui¢des uma cota de downloads mensais. As imagens foram
nas datas: 15/10/2023; 08/11/2023; 28/12/2023; 07/01/2024; 04/02/2024 ¢ 12/03/2024.

As bandas espectrais coletadas e suas informagoes estao na Tabela 1.

Tabela 1. Dados de ordem das bandas.

Resolucio Banda Nome da banda Largura da faixa
(m) (nm)
Sentinel 2
10 B4 Vermelho (Red - R) 665
B8 Infravermelho Préximo (NIR) 842
Landsat 8-9
30 B4 Vermelho (Red - R) 640-690
B5 Infravermelho Préximo (NIR) 850-880
Planet
3 B3 Vermelho (Red - R) 650-680
B4 Infravermelho Préximo (NIR) 845-885
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Com as imagens foi seguido o processamento no software livre e gratuito o QGIS Desktop 3.16.4.
(Qgis.Org, 2022) sendo utilizado o complemento Calculadora Raster, algoritmo com a capacidade de
realizar os calculos referentes as expressdes matematicas. O NDVI foi calculado seguindo a equagao 1,

conforme Rouse et al. (1973).

NDVI = Nir — Red / Nir + Red (1)

em que, Nir - Infravermelho préximo, Red - vermelho.

Apbs a geracao do NDVI do Sentinel e Landsat, estes foram reprojetados para uma grade comum
de 3 x 3 m, a fim de padronizar os pixels igual a imagem Planet.

As imagens dos imageadores, passaram pelo processo de vetorizagao, recorte e a simbologia na
camada vetorial. Para compara¢iao dos mapas entre os imageadores foi feito a reclassificagao dos mapas
com base nas classes de: Classe 1 de -1,0 a 0,20; Classe 2 de 0,20 a 0,40; Classe 3 de 0,40 a 0,60; Classe 4
de 0,60 a 0,80; e Classe 5 de 0,80 a 1,0 (Chedid et al., 2024). Na etapa de finalizacio dos mapas do indice
de vegetacio utilizou-se a simbologia graduado e o gradiente de cores escolhido sendo o Red-Yellow-
Green.

Os dados descritivos do NDVI foram obtidos da ferramenta “Mostrar resumo estatistico” do
QGIS.

Foi feito a criagao de um geodatabase no nivel da célula (3x3 m) que contém as coordenadas do
centroide e os valores médios de NDVI de todos os imageadores que permitiu a analise de correlagao de
Pearson para investigar as relagoes entre os dados NDVI de todos os sensores para as datas de medicao

1T
r

selecionadas. Valores de da correlacao > 0,50 serdo considerados como exibindo uma relaciao
moderada a forte.

Com os mapas classificados conforme Chedid et al. (2024) foi realizado a Reclassificagio por
Tabela, que permitiu a realizacao do calculo de area (comando r.report) e o calculo do indice Kappa

(comando r.kappa) conforme Cohen (1960) de cada data, tendo como referéncia o NDVI da imagem

Planet

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de média e desvio padrio do NDVI da soja avaliado na safra 2023/24, da 4rea em
estudo, indica que ocorreu aumento do valor do NDVI, principalmente nos meses de dezembro e janeiro
(Figura 2). Pelas barras de desvio padrio, da Figura 2, pode-se verificar as diferencas entre as plataformas
Sentinel, Landsat e Planet, sendo que para outubro de 2023 o valor do NDVI foi menor com os dados
do Sentinel. Em novembro de 2023 verifica-se diferenca entre Sentinel e Planet sendo maior para o
segundo. Em dezembro de 2023 nao houve diferenga entre os dados das plataformas. Em janeiro de

2024 os dados de NDVI do Landsat diferiam do Planet. Jd em fevereiro e marco de 2024, final do ciclo
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da cultura e colheita, nao apresentaram diferenca entre os valores de NDVI. Assim, verifica-se pequenas
diferencas entre os valores de NDVI entre as plataformas, sendo a de maior relevancia a do més de

janeiro/2024 entre os dados Planet e Landsat.

NDVI

0.26 | 0.26
e 0-23

ouT NOV DEZ JAN FEV MAR

™ Sentinel ™ Landsat ™ Planet

Figura 2. Média e barras de desvio padrio do NDVI da soja. Fonte: Autor (2024).

Os dados de minimo, maximo e coeficiente de varia¢ao dos dados de NDVI da cultura da soja
na safra 2023 e 2024 indicam que nos meses com menor cobertura vegetal do solo e com diminuigio do
vigor vegetativo da planta, os dados da plataforma Landsat apresentaram valores minimos maiores em
relacdao as demais (Tabela 2). Os dados do coeficiente de variagao (CV) foram na maioria entre 10% a
20%, sendo classificados como médio (entre 10 e 20%), e apenas para a data de 28/12, com os dados
Planet, apresentou valor baixo (< 10%), conforme explica Pimentel Gomes (2009). Assim, os dados

utilizados podem ser considerados como homogéneos.

Tabela 2. Estatistica descritiva e correlagdo de Pearson do indice de vegetacio NDVL

Estatistica descritiva

2023 2024
Sentinel 2

15/10 04/11 24/12 08/01 02/02 13/03
Min 0,12 0,15 0,29 0,27 0,19 0,16
Mix 0,43 0,54 0,91 0,92 0,73 0,54
CV! 16,11 2217611 15,122 1761170 5.1221F13.70 20 B21 13,700 20321 71 36/M120321.5713.70 20.32

Landsat 8-9

17/10 10/11 28/12 29/01 06/02 01/03

Min 0,22 0,26 0,47 0,45 0,32 0,28

| 10
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Mix 0,45 0,65 0,89 0,79 0,54 0,61
CV! 13,46 20,00 11,05 11,94 12,50 17,78
Planet
15/10 08/11 28/12 07/01 04/02 12/03
Min 0,17 0,26 0,52 0,43 0,29 0,27
Mix 0,41 0,58 0,94 0,93 0,74 0,63
CV! 10,77 11,18 8,19 10,12 18,27 14,29
Correlagio de Person
indi Parametros
ndices Sentinel Landsat Sentinel x Landsat
Outubro de 2023
Planet 0,74%% 0,61** 0,70%*
Novembro de 2023
Planet 0,8717%* 0,71% 0,68**
Dezembro de 2023
Planet 0,81%* 0,55%* 0,40%*
Janeiro de 2024
Planet 0,82%* 0,54+ 0,57%*
Fevereiro de 2024
Planet 0,95%* 0,87+ 0,824
Margo de 2024
Planet 0,90%* 0,38%* 0,38%*

() CV (%): coeficiente de variagdo. Min: valor minimo; Max: valor maximo. Fonte: Autor (2024).

Com base nos dados de NDVI das plataformas estudadas observou-se que existe correlacao
positiva entre todas (Tabela 2). Maiores valores de correlagdo sio observados na relagao Planet e Sentinel.
Esse fato pode estar associado pela maior proximidade da resolugao espacial destas plataformas, sendo
o Planet com resolugao espacial de 3 m e o Sentinel com 10 m. enquanto a Landsat tem 30 m de resolu¢iao
espacial.

O coeficiente de correlagao de Pearson (r) foi classificado de acordo com Ferreira (2018). As
correlagoes muito fortes (>0,9) foram encontradas no més de fevereiro/24 e marco/24 na relacio Planet
versus Sentinel e as correlagdes fortes (0,7 a 0,9) para as demais datas (Tabela 2). As correlagoes entre
Planet versus Landsat teve melhor valor (cotrelagao forte) apenas no més de fevereiro/24. O mesmo
resultado ocorreu na correlagdo entre Sentinel versus Landsat com correlagio forte apenas no més de
fevereiro/24. As demais datas, na correlacio entre Sentinel versus Landsat, tiveram correlacio menores,
sendo de 0,4 a2 0,7 como moderada ou de 0,2 a 0,4 como fraca.

Desse modo, com os valores da correlagao (Tabela 2) dos dados de NDVI obtidos das trés
plataformas, pode-se afirmar que existe uma similaridade dos dados entre os dados Planet e Sentinel, e
menor com o Landsat.

Os mapas de NDVI da soja obtidos com os dados das imagens das plataformas Sentinel, Landsat

e Planet estdo apresentados nas Figuras 3. Os dados de NDVI estao distribuidos nas Classes: 1 de -1,0 a

| 11
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0,20; Classe 2 de 0,20 a 0,40; Classe 3 de 0,40 a 0,60; Classe 4 de 0,60 a 0,80; e Classe 5 de 0,80 a 1,0,
(Chedid et al., 2024)

Os meses de outubro e novembro de 2023 (Figuras 3) tiveram dados de NDVI que indicam a
presenca de solo exposto e de palhada (NDVI<(,2) e inicio de desenvolvimento da cultura da soja
(NDVI de 0,2 a 0,4). Pode-se verificar maior diferenca entre os dados do NDVI da plataforma Sentinel
(Figuras 3a) com a Planet e Landsat (Figuras 3¢) no més de outubro de 2024, em que 3,19 ha da area
(Tabela 3), ficou na classe 1 de <0,2 do NDVI. Que possivelmente pode ser explicado pelas pequenas
diferencas dos comprimentos de ondas captados entre os sensores.

Os meses de dezembro de 2023 e janeiro de 2024 (Figuras 3) representam os meses que a planta
de soja atinge o pico de atividade fotossintética, em que se predomina as classes 4 de 0,60 a 0,80 e Classe
5de 0,80 a 1,0, (Chedid et al., 2024). No més de dezembro de 2024, o NDVI obtido com os dados da
imagem da plataforma Landsat (Figuras 3b) teve a menor area (1,35 ha) na classe 5. E no més de janeiro
de 2024 o NDVI com os dados da imagem da plataforma Landsat nao teve nenhum valor de 4rea na
Classe 5. Mostrando aqui uma maior discrepancia dos dados de NDVI do Landsat frente as plataformas
Sentinel e Planet.
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Figura 3. Indice de vegetacio NDVI da soja, com imagens Sentinel (a), Landsat (b) e Planet (c). Fonte:

Autor (2024).
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Figura 3 (continuagio). Indice de vegetacio NDVI da soja, com imagens Sentinel (a), Landsat (b) e
Planet (c). Fonte: Autor (2024).

| 13 ]



Inovagdes em Pesquisas Agrarias e Ambientais - Volume IV

Tabela 3. Area (ha) das classes do indice de vegetacio NDVT nas plataformas. Fonte: Autor (2024).

2023 2024
Sentinel 2
Classe 15/10 04/11 24 /12 08/01 02/02 13/03
1 3,19 0,65 - - - 0,09
2 0,36 2,81 0,01 0,01 0,55 3,27
3 0,01 0,08 0,21 0,14 2,03 0,18
4 - - 1,01 0,89 0,96 -
5 - - 2,32 2,50 -- --
Landsat 8-9
17/10 10/11 28/12 29/01 06/02 01/03
1 - _ _ - _ -
2 3,49 3,28 - - 2,02 3,06
3 0,07 0,27 0,16 0,54 1,53 0,43
4 - 0,01 2,04 3,01 - 0,05
5 - - 1,35 - - --
Planet
15/10 08/11 28/12 07/01 04/02 12/03
1 0,01 -- - - - --
2 3,52 3,35 - - 0,29 1,38
3 0,01 0,18 0,01 0,07 2,30 2,15
4 -- -- 0,71 0,81 0,93 0,01
5 -- -- 2,82 2,65 -- --

Batistella et al. (2023) ao comparar os sensores Modis e MSI (Multispectral Instrument do Sentinel)
perceberam que o sensor MSI integrado aos algoritmos de aprendizado de maquina estima com precisao
a produtividade das culturas e que os indices de vegetagio com datas de imagem correspondentes a
maturagao da cultura tiveram maior grau de importancia na previsao. Observa-se assim que as diferencas
entre sensores é uma ocorréncia, como observado a diferenga do Landsat para Planet e Sentinel

O uso do NDVI para estimativa da produtividade tem sido utilizado e Andrade et al. (2022)
afirmam que os estadios de desenvolvimento V5-V6 e R2 da soja mostrou-se promissor na predi¢ao da
produtividade de graos de soja com o uso dos dados do Landsat e Sentinel 2. Os estadios de V5-V6 e R2
neste trabalho, justamente se coadunam com o més de dezembro e janeiro, em que se observa o NDVI
na faixa de 0,6 a 0,8 e maior que 0,8. O que demonstra a potencialidade do NDVI, para monitoramento
e predi¢ao de produtividades.

A analise dos dados do NDVI por meio do indice de concordancia Kappa é amplamente utilizada

para avaliar a concordancia entre observagdes, especialmente se tratando de dados espaciais (Tabela 4).
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Tabela 4. Calculo do Kappa para a relagio do NDVI Planet versus Sentinel e Landsat. Fonte: Autor
(2024).

fndices Parimetros
Kappa Acertos (%)
Outubro de 2023
NDVI Planet x NDVI Sentinel 0,00 10,34
NDVI Planet x NDVI Landsat 0,03 97,27
Novembro de 2023
NDVI Planet x NDVI Sentinel 0,11 79,39
NDVI Planet x NDVI Landsat 0,48 94,01
Dezembro de 2023
NDVI Planet x NDVI Sentinel 0,47 79,21
NDVI Planet x NDVI Landsat 0,15 50,99
Janeiro de 2024
NDVI Planet x NDVI Sentinel 0,49 79,95
NDVI Planet x NDVI Landsat -0,03 15,80
Fevereiro de 2024
NDVI Planet x NDVI Sentinel 0,71 84,41
NDVI Planet x NDVI Landsat -0,12 24,59
Margo de 2024
NDVI Planet x NDVI Sentinel 0,03 41,05
NDVI Planet x NDVI Landsat 0,10 47,57

Os dados para o NDVI da soja da analise entre Planet versus Sentinel e Planet versus Landsat
foram menores para o Landsat na maioria das datas (Tabela 4), principalmente dezembro e janeiro em
que se atinge o ponto de maxima atividade fotossintética da planta. Isso indica que os dados de NDVI
calculados a partir do Landsat nao indicou a mesma observagao das outras duas plataformas.

Analisando o més de outubro de 2023 o indice Kappa teve uma classificacdo fraca (proximo a
zero) (Tabela 4), conforme pode-se interpretado por Landis e Koch (1997) que sugere os valores do
coeficiente de Kappa maiores do que 0,80 representam concordancia “quase perfeita”; entre 0,60 e 0,80,
“substancial”; entre 0,40 e 0,60, “moderada”; e abaixo de 0,40 representam concordancia “fraca”. Os
melhores valores do indice Kappa foram nos meses de dezembro/23, janeiro/24 e fevereiro/24, sendo
moderada e substancial, na relacio Planet versus Sentinel. Portanto, verifica-se maior semelhanca dos

dados obtidos com a plataforma Planet e a Sentinel.

CONCLUSOES

Os dados médios de NDVI da soja avaliado na safra 2023/24 apresenta maior valor,
principalmente nos meses de dezembro e janeiro

Os dados do NDVI para as plataformas Planet, Sentinel 2 e Landsat 8-9 apresentam correlagao

positiva.
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O indice de NDVI da soja obtido pelas imagens das plataformas Planet e Sentinel 2 apresentam

maior similaridade do que quando comparado com os dados da plataforma Landsat 8-9.
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