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RESUMO

s

A utilizacdo de imagens de satélite para monitoramento € um dos métodos
promissores e representativos no meio agricola, pois as informagdes que podem ser
obtidas nas imagens orbitais fornecem dados que permitem a analise da temperatura
e dos indices de vegetacao, essas técnicas podem auxiliar o manejo e contribuir para
um aumento da producgéo agricola. Dentre as informagdes obtidas pelos dados de
sensoriamento remoto estdo os indices de vegetacdo que permitem observar o
comportamento da vegetacdo e comparar a outras informagdes que representam
caracteristicas especificas da area de estudo podendo assim tomar decisdes de
melhoramento do manejo de acordo com seu comportamento. A agricultura, por
exemplo, se apresenta como um setor de extrema importancia no cenario econémico
e social do pais. Frente a atual demanda de cuidados no manejo o presente trabalho
tem como objetivo criar uma estruturacéao de base de dados por meio de SR utilizando
imagens orbitais do satélite Landsat 8 e 9 para auxiliar produtores rurais dos
municipios de Itaqui e Magambara no estado do Rio Grande do Sul. Apés a aplicagao
da metodologia empregada por este estudo, foi possivel obter 17 mapas tematicos
com os calculos do NDVI e 17 mapas com os calculos da temperatura da superficie
em graus Celsius para a area de estudo. No conjunto de imagens de NDVI, os dados
foram classificados de acordo com a quantidade de biomassa vegetal existente na
area de estudo. Para melhorar a visualizagdo das diferencas, os resultados obtidos
por meio do processamento foram reclassificados em 6 classes. Com Essas
Classificacbes €& possivel realizar uma avaliagdo mais precisa das condigdes

ambientais e das mudancas ocorridas ao longo do tempo nas areas monitoradas

Palavras-Chave: Imagens de satélite, agricultura, ltaqui e Magcambara.



ABSTRACT

The use of satellte images for monitoring is one of the best methods and
representative ways in the agricultural environment, as the information that can be
transmitted in orbital images provides promising and fast data, these monitoring
techniques are promising for a significant gain in agricultural production. Among the
information transmitted by the SR data are the vegetation indices that allow observing
the behavior of the vegetation and comparing it to other information that represents
specific characteristics of the study area, thus allowing decisions on soil correction and
management according to its behavior. Agriculture, for example, presents itself as a
sector of extreme importance in the economic and social scenario of the country.
Faced with the current demand for management care, the present work aims to create
a database structure through SR using orbital images from the Landsat 8 and 9 satellite
to assist rural producers in the municipalities of ltaqui and Magambara in the state of
Rio Grande do Sul. South. After applying the methodology used in this study, it was
possible to obtain 17 thematic maps with NDVI calculations and 17 maps with surface
temperature calculations in degrees Celsius for the study area. In the set of NDVI
images, the data were classified according to the amount of plant biomass existing in
the study area. To improve the visualization of the differences, the results obtained
through processing were reclassified into 6 classes. With these classifications, it is
possible to carry out a more accurate assessment of the environmental conditions and

the changes that have occurred over time in the monitored areas.

Keywords: Satellite images, agriculture, Itaqui and Magambara.
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1 INTRODUCAO

A utilizacao de imagens de satélite para monitoramento € um dos caminhos
mais econdmicos e representativos no meio agricola e ambiental, pois as informacdes
que podem ser obtidas nas imagens orbitais fornecem dados promissores e rapidos,
gque sao essenciais para a potencializagao das propriedades por meio de mapeamento
das culturas.

A agricultura se apresenta como um setor de extrema importancia no cenario
econdmico e social do pais, pois compde o setor primario da economia, consolidando-
se como uma pratica primordial para o desenvolvimento de nossa sociedade. Assim
sendo, a busca pela otimizacao da producao de alimento no pais é constante, dada a
grande demanda por alimentos.

Dessa forma a aplicagdo de novas tecnologias e ferramentas no campo que
viabilizem o processo de diminuicdo dos custos, aumento de efici€ncia e eficacia é de
extrema importancia para a maximizagéo da producdo (CONCEICAOQ, 2014).

Técnicas de sensoriamento remoto como a utilizagao dos indices de vegetacao
sao uteis neste sentido, pois auxiliam na aquisicdo de informacdes a respeito da
dindmica temporal de desenvolvimento da cultura. (PINTO et al., 2014).

Podemos definir sensoriamento remoto como sendo a utilizagdo conjunta de
sensores, com o objetivo de estudar eventos e processos que ocorrem na superficie
do planeta a partir do registro e diagnésticos das interagcées entre a radiagao
eletromagnética (NOVO, 2010). Essas interagdes eletromagnéticas sao emitidas ou
refletidas dos alvos terrestres e atmosférico sem contato fisico entre o receptor e o
emissor.

Dentre as informacgdes obtidas pelos dados de sensoriamento remoto estdo os
indices de vegetacdo. Os indices mais utilizados sdo: 1) O indice de Vegetacgéo por
Diferenca Normalizada (NDVI); muito usado no estudo de caracterizacdo da
vegetacao podendo observar danos causados por pragas e monitoramento de stress
hidrico. 2) O indice de Vegetacéo Ajustado ao solo (SAVI); que estima os efeitos do
solo exposto nas imagens analisadas, para ajuste do NDVI quando a superficie nao
esta completamente coberta pela vegetacdo e o 3) indice de vegetacdo melhorada
(EVI); é utilizado na avaliacdo do vigor da vegetacao esta relacionado com as

variagbes que ocorrem na cobertura verde.



Wardlow et al., (2007) estudaram as séries temporais dos indices de vegetacao
e demonstraram que o EVI e o NDVI apresentam potencial para discriminar diferentes
culturas agricolas em extensas areas da Grande Planicie Central dos Estados Unidos.
Diferente das técnicas convencionais esses indices de vegetacdo possibilitam a
identificacdo de variagbes nas lavouras durante o seu crescimento. A alteragbes
causada por fatores externos a vegetacao e servem como indicadores do crescimento
e vigor da vegetacao, mostrando-se adequados para 0 monitoramento de mudancas
fenolégicas e desenvolvimento de areas agricolas de todo o Brasil (FONTANA et al.,
2007).

Monitorar culturas dindmicas, como a agricultura de ciclo anual ou intercaladas
€ um problema continuo que demanda constante inovacao de recursos tecnologicos
em grande escala temporal e espacial. Neste sentido notou-se que ha uma grande
necessidade de disponibilizar dados para auxiliar no monitoramento das areas
agricolas com a disponibilizacao de imagens de sensores orbitais capazes de permitir
a visualizacao das mudancas sofridas no cultivo e no solo.

Com a disponibilizagao do banco de dados pretende-se auxiliar na identificacao
de possiveis problemas, utilizando os calculos da temperatura da superficie
comparando a relacao do mesmo com desempenho dos indices EVI, NDVI e SAVI
ambos do sensor OLI, esses indices sdao amplamente utilizados em aplicacbes de
monitoramento ambiental, agricultura, estudos de cobertura vegetal, deteccédo de
mudancas na vegetacao.

Os dados de temperatura da superficie mostram que baixos indices vegetativos
podem estar associados a faixas de temperatura mais altas. Assim, em locais onde
nao ocorre vegetacao ou ocorre com menor densidade, eles tendem a emitir maiores
valores de calor.

Visto que A agricultura se apresenta como um setor de extrema importancia no
cenario econdmico e social do pais. Frente a atual demanda de cuidados no manejo
o presente trabalho tem como objetivo criar uma estruturacao de base de dados por
meio de Sensoriamento remoto utilizando imagens orbitais do satélite Landsat 8 e 9
para auxiliar produtores rurais dos municipios de ltaqui e Magambara no estado do
Rio Grande do Sul.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sensoriamento Remoto

As imagens de sensoriamento remoto sao técnicas que permitem o
monitoramento de culturas agricolas e urbanos ou até mesmo um conjunto de
atividades realizadas em uma regiao.

Segundo Florenzano (2002), sensoriamento remoto (SR) pode ser definido
como a tecnologia que possibilita a obtencao de imagens e outros tipos de dados de
determinada superficie através da utilizacdo de sensores que captam a radiacao
eletromagnética emitida e/ou refletida dos alvos terrestres e atmosféricos, sem que
haja contato fisico entre o receptor e o emissor.

O sensoriamento remoto envolve a detecgao, obtengao e analise (interpretacao
e extracdo de informagdes) da energia eletromagnética emitida ou refletida pelos
objetos terrestres e registradas por sensores remotos (MORAES, 2002).

Segundo Meneses e Almeida (2012), a disseminagao dos conhecimentos
acerca da ciéncia do sensoriamento remoto se deu pela década de 1960, uma das
grandes conquistas da era espacial, possibilitando um vasto desenvolvimento ao que
se refere a satélites, colocando 14 satélites em orbita com diferentes finalidades.

Atualmente, as técnicas de sensoriamento remoto sao a poderosa ferramenta
para prever mudancas ambientais de um modo confiavel, rapido e econédmico com
procedimentos notaveis de tomada de decisao (AMIRI et al., 2014). O monitoramento
por imagens permite ainda a comparagao entre tempos distintos, por exemplo, de
indicadores de qualidade ambiental, como a vegetacao, para o enriquecimento do

conhecimento da sua dindmica ao longo do tempo (GAMEIRO et al., 2016).

2.2 Os satélites Landsat8e 9

O programa Landsat iniciou na segunda metade da década de 60, a partir de
um projeto desenvolvido pela Agencia Espacial Americana e destinado a observacgao
dos recursos terrestres essa missao ficou denominada Earth Resources technology
Satellite (ERS) e em 1975 passou a se chamar Landsat (NASA, 2022).

O Landasat 8 foi langado em 11 de fevereiro de 2013, o mesmo e constituido
por dois sensores, o operacional Land imager (OLI) e o termal infrared Sensor (TIRS).

Esses dois sensores fornecem cobertura sazonal da massa terrestre global com a
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resolucao espacial de 30 metros (VISIVEL, NI, SWIR): 100 metro (TERMICA); e 15
metros (PANCROMATICO) (EMBRAPA, 2022).

O sensor OLI possui bandas espectrais para coleta de dados na faixa do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas, além de uma banda
pancromatica. Estudos tecnolégicos mostram por outros sensores de experimentos
da NASA foram introduzidos no sensor OLI, que passou a ter quantizacao de 12 bits.
A ativacdo em operacado do sensor no Landsat 8, permite o prosseguimento das
atividades em sensoriamento remoto que teve inicio na década de 1970, com a missao
Landsat. (EMBRAPA, 2022).

Ja o LandSat 9 foi langcado em orbita no dia 27 de setembro de 2021 com
algumas melhorias, com intuido de reduzir uma lacuna de dados do programa, o
satélite Landsat 9 foi langado com um design semelhante ao Landsat 8.

O Landsat 9 esta em conjunto de trabalho com Landsat 8 operando na mesma
orbita, O tempo de revisita combinado do Landsat 8 + Landsat 9 para coleta de dados
€ a cada 8 dias. Landsat 9, como o Landsat 8, tem uma capacidade de imagem maior
do que os Landsats anteriores, permitindo que dados mais valiosos sejam adicionados

ao arquivo terrestre global Landsat - cerca de 1.400 cenas por dia (NASA, 2022).

2.3 indice de vegetagao por diferenga normalizada (NDVI)

O NDVI atualmente e um dos indices mais utilizados nos estudos de descricao
e monitoramento da vegetagao, utiliza as bandas do vermelho e do infravermelho
préximo, (nos satélites Landsat 8 e 9 sao as bandas 4 e 5) para monitoramento de
estres hidrico e monitoramento de danos causados por pragas. E indicador da
quantidade e condi¢cbes da vegetacao, estando ligado diretamente ao tipo de planta,
a densidade da cultura e umidade da superficie de estudo, (BRITO et al., 2015).

Segundo Ponzoni et al. (2012), a interpretacao do indice NDVI deve levar em
consideracao varios fatores limitantes, dentre eles o ponto de saturacao no qual o
incremento de biomassa vegetal ndo pode mais ser acompanhando pelo aumento dos
valores do indice, as interferéncias atmosféricas, as larguras das bandas espectrais
utilizadas e as caracteristicas de qualidade da imagem inerentes ao sensor utilizado.

O indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI) é um dos indices

mais utilizados para esse fim, em que é uma regularizagao do indice de vegetacao,
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proposto por Rouse et al., (1973), com valores possiveis variando de -1 a 1. O calculo

do NDVI é executado pela seguinte equacao 1.

(Equacao 1)

(PIVP — PV)

NDVI=-—————
(PIVP + PV)

Sendo:
Pivp = e refletancia da radiagéo no infravermelho préximo;

Pv = refletancia da radiagéo no vermelho.

2.4 indice de vegetagio ajustado ao solo (SAVI)

Huete (1988) propés uma alteracdo do NDVI com objetivo de minimizar os
efeitos da variabilidade e densidade da vegetacao, criou assim o indice de vegetacao
ajustado ao solo (SAVI). E um indice definido pela Equacdo 2, que leva em
consideracgao os efeitos da refletancia do solo exposto nas imagens observadas, para
o ajuste do NDVI quando a superficie do solo ndo esta inteiramente coberta por

vegetacao.

(Equacao 2)

(1+ L)(PIV — PV)

SAVI == v v PV

Onde:
L= & uma constante denominada de valor de ajuste do indice SAVI pode assumir os
valores de 0,25 a 1 depende da cobertura do solo.

Conforme Huete (1988), o valor para L de 0,25 é indicado em vegetacdes densa
e de 0,5 para vegetacdes com densidade media e quando o valor de L for 1 é indicativo
de vegetacdes com menor densidade. Se o valor do SAVI for 0, os valores tornam-se
iguais aos valores do NDVI.
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2.5 indice de Vegetagiao Melhorado (EVI)

O EVI indice de vegetacado feito através de um calculo que leva em
consideracao o vermelho e o infravermelho como o NDVI, porem utiliza a banda do
azul para descontar as influéncias da atmosfera no indice. O indice de vegetacao
Melhorado (EVI) é utilizado na avaliagéo do vigor da vegetacao por estar associado
diretamente com as alteragbes que ocorrem na cobertura verde (JUSTICE et al.,
1998).

Utiliza se o EVI em momentos de estagios iniciais da cultura, que contém pouca
cobertura vegetal ou em estagios tardios com uma maior densidade de cobertura
vegetal, geralmente quando o indice NDVI esta com saturacao. Outra diferenca entre
o NDVI e o EVI é que, na presenca de neve, o NDVI diminui, enquanto o EVI aumenta
(HUETE et al., 2002).

As imagens EVI sao produzidas por meio de bandas individuais na faixa do azul,
vermelho e infravermelho do sensor. O EVI é constituido pela seguinte equacgao.

(Equacao 3)

EVI = 2,5(IVP — ver) /(L + IVP + Clver — C2azul)
Onde:
L = fator de ajuste para o solo;
C1 e C2 sao coeficientes de ajuste para o efeito de aerosséis da atmosfera;
azul = Reflectancia espectral do azul;
ver = Reflectancia espectral do vermelho;
IVP = Reflectancia espectral do infravermelho préximo;

Os valores dos coeficientes, C1=6,C2=7,5,L =1
2.6 Temperatura da superficie

As informacgdes sobre a temperatura superficial podem ser obtidas através da
aplicacao de ferramentas do sensoriamento remoto. As informacgdes s&o concebidas
por meio da energia radiante e o fluxo radiante proveniente dos objetos (SANTOS,
2012). Com essa informagdo em maos, os agricultores podem implementar
estratégias de manejo integrado de pragas e doengcas de forma mais eficaz,

minimizando os danos causados as culturas
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O monitoramento da temperatura da superficie desempenha um papel
essencial na agricultura e pecuaria. Ao acompanhar de perto a temperatura do solo e
das plantas, os agricultores podem tomar decisées mais confiaveis para otimizar o
crescimento e o desenvolvimento das culturas. Por meio desse monitoramento, &
possivel determinar o momento adequado para tomada de decisées. Assim identificar
areas sob estresse térmico, permitindo que medidas corretivas sejam adotadas para
proteger as plantas contra danos e perdas de producao.

Outro beneficio que podemos obter ao realizar monitoramento da temperatura
da superficie ela auxilia detecgdo precoce de doencas e pragas, aplicando em
conjunto com outras técnicas, como analises visuais, teste laborarias ou consulta as

especialistas.

Equacéao para a transformacgéo dos niveis de cinza em radiancia:
(Equacao 4)
PX’ = ML * Qcal + AL
Sendo:
PN'= Radiancia no topo da atmosfera
ML= Fator multiplicador de redimensionamento, conforme metadados:
Banda 10 = 3.3420E-04
Qcal = valor quantizado calibrado pelo pixel (imagem)
AL= Fator aditivo de redimensionamento, conforme metadados:
Banda 10 = 0, 10000

Equacéao para a transformacgéo da radiadncia em temperatura:
(Equacao 5)
T K2
- K1
Ln(ﬁ +1)
Sendo:
T = Temperatura da superficie em Kelvin
LA = radiancia espectral do sensor de abertura em Watts/m? = imagem
K2 = constante de calibracao 2 = 1321,08
K1 = constante de calibracdo 1 = 774,89
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Transformacéao de Kelvin para Célsius:
(Equacao 6)
TC=T-K
Sendo:
TC = temperatura em graus C
T = temperatura Kelvin

K = zero absoluto = 273,15.

3. Metodologia
3.1 Area de estudo
A area selecionada para o presente estudo sdo os municipios de ltaqui e

Macambara, localizados na fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, conforme
representado pelo mapa da Figura 1.

Figura 1 —Mapa de localizacgdo da area de estudo
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O municipio de Itaqui atualmente conta com uma populacéo total de 35.768
habitantes e uma area territorial de 3.406,606 km?. Ja o municipio de Magambara
conta com uma populacao de 4.425 habitantes e uma are territorial de 1.682,820 km?,
em ambos 0s municipios a agricultura e um forte para a area econémica (IBGE, 2023).
A estrutura fundiaria da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, no qual esta localizado
o Municipio de Itaqui e Magcambara, € fortemente marcada pela presenca de grandes
estabelecimentos agricolas, prevalecendo as lavouras de arroz irrigado e as lavouras
de soja (IBGE, 2023).

3.2 Elaboracgao do banco de dados Cartograficos

A primeira etapa do processo consistiu na realizacdo do download de dados
geoespaciais disponibilizados pela Instituicdo United States Geological Survey
(USGS), também conhecido como Servigco Geolégico dos Estados Unidos. Esses
dados foram baixados para iniciar a elaboracao da base cartografica, utilizando o
software de acesso livre QGIS, na versao 3.22.6. Foram utilizadas imagens do satélite
Landsat-8 e 9 com o sensor Operational Land Imager (OLI) / Thermal Infrared Sensor
(TIRS), referentes aos anos de 2021 até 2023. Foi possivel obter um total de 17
imagens com 0% de incidéncia de nuvens, distribuidas no periodo de 20 meses,
conforme demonstrado pela tabela 1.

Apéds a importagcado das imagens no software, foram realizadas as reprojecdes
e recortes necessarios para delimitar a area de interesse, visando facilitar o manuseio
dos dados visto que os arquivos baixos s&o arquivos que ocupam grande espacgo de

armazenamento.

Tabela 1 — Datas das imagens obtidas para o estudo com 0% de incidéncias de
nuvens.

Ordem das Imagens Datas das Imagens
1° Imagem 26/09/2021
2° Imagem 29/10/2021
3° Imagem 07/12/2021
4° Imagem 23/12/2021
5° Imagem 31/12/2021
6° Imagem 01/02/2022
7° Imagem 09/02/2022
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8° Imagem 21/03/2022
9° Imagem 14/04/2022
10° Imagem 16/052022
11° Imagem 24/05/2022
12° Imagem 20/08/2022
13° Imagem 16/11/2022
14° Imagem 24/11/2022
15° Imagem 11/01/2023
16° Imagem 12/02/2023
17° Imagem 01/04/2023

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3 Calculos NDVI

Antes de utilizar o indice de diferengca normalizada (NDVI), é necessario realizar

uma etapa de preparacao das imagens. Isso envolve a conversao dos niveis digitais

da imagem em valores de reflectancia, por meio da aplicagcdo da Equacao 7. Essa

equacao é responsavel por calibrar radiometricamente as bandas que serao utilizadas

posteriormente para o calculo do NDVI, conforme orientagdes do USGS.

Onde:

PN = Reflectancia no topo da atmosfera

MP = Fator multiplicador de redimensionamento, conforme metadados:
Banda 4 = 2.0000E-05

Banda 5 = 2.0000E-05

Qcal = valor quantizado calibrado pelo pixel

AP = Fator aditivo de redimensionamento das bandas, conforme metadados:
Banda 4 =-0.100000

Banda 5 = -0.100000

Ose = angulo de elevagao solar

(PX

MP * Qcal + AP/ sen (Bse)

(Equacao 7)

Apbs a calibragdo das bandas 4 e 5, que representam os comprimentos de

onda do vermelho e do infravermelho préximo, torna-se possivel realizar o calculo do

NDVI, utilizando a Equacao 5. Esses procedimentos foram executados utilizando a

calculadora raster disponivel no software QGIS.
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3.4 Calculos para a temperatura de superficie

O procedimento para a aplicacdo dos calculos de indice de temperatura da
superficie também e necessario a equagdo de conversdo dos niveis digitais da
imagem para reflectdncia na banda 10 do Landsat-8 e 9, conforme descrito na
Equacao 4. Essa etapa foi necessaria para posterior calculo da temperatura da
superficie, conforme indicado na Equacéao 5.

A execucgao desse procedimento foi realizada por meio da calculadora raster,
na qual as duas equacgdes foram sintetizadas. Além disso, foi feita a conversao da
temperatura de Kelvin para Celsius, conforme descrito na Equacao 6, seguindo a

metodologia proposta por Coelho em 2013.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos resultados

Apos a aplicacao da metodologia empregada por este estudo, foi possivel
obter 17 mapas tematicos com os calculos do NDVI e 17 mapas com os calculos da
temperatura da superficie em graus Celsius para a area de estudo.

Esse processamento permitiu a leitura de pontos de interesse, o que auxiliou
na compreensao do local e identificacdo do uso do solo em diversos estagios de
tempo.

As distintas estagdes, seca e chuvosa, causam influéncia no crescimento das
plantas como reacédo a precipitacdo, de forma que no periodo de estiagem estas
plantas tendem a ter seu crescimento mais lento, o que é possivel ser observado por
meio da diferenca normalizada do indice de vegetacao (NDVI).

Os valores negativos acontecem quando a reflectancia no visivel € maior que
no infravermelho, como no caso que ocorre na agua. Rochas e solo exposto podem
atingir resultados préximos a zero por possuirem reflectancias semelhantes, os
valores mais altos estao relacionados a vegetacao de maior vitalidade; (SILVA, 2014).

As maiores temperaturas, no verao, se destacam nas areas que o solo esta
exposto, épocas que a vegetacdo esta seca ou periodos de preparo do solo e
semeadura arroz, quando o solo esta sendo preparado, geralmente entre os méses

de setembro e novembro. No verdo, como resposta a maior incidéncia dos raios
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solares, a superficie tende a adquirir temperaturas mais elevadas, em comparacao a
periodos de inverno.

A correlagao entre os dados do NDVI e os dados de temperatura de superficie
revela que baixos indices vegetativos estdo associados a temperaturas mais altas.
Em locais onde a vegetacao é escassa ou menos densa, € comum observar valores
térmicos mais elevados.

Poder-se observar nas figuras 2 e 3, data 26 de setembro de 2021 e 28 de
outubro de 2021 e figuras 14 e 15 nas datas 16 e 24 de novembro de 2022 os indices
vegetativos estdo mais baixos devido ao periodo de preparagao do solo na regiao para
o plantio de arroz. As temperaturas da superficie chegaram a atingir 51 °C devido a
exposicao do solo e a baixa cobertura vegetal. Algumas areas onde o solo estava
sendo preparada o NDVI caracterizou em vermelho, sdo areas onde o solo esta com
entrada de agua técnica usada para o plantio de arroz alagado, devido esse
alagamento manteve-se temperaturas mais baixa na superficie.

Nas datas 07, 23, 31 de dezembro de 2021 (figuras 4, 5 e 6), apresenta maior
vigor e densidade, refletindo em valores mais altos do NDVI. Essa condicao vegetativa
mais desenvolvida resulta em temperaturas de superficie mais baixas devido a
evapotranspiracao e ao sombreamento proporcionados pela cobertura vegetal.

E valido ressaltar que estas datas sado época do verao, estacdo mais quente
do ano. Muito calor e dias bem longos, as temperaturas normalmente estao mais altas.
Em média, estima-se que o nascer do sol é por volta das 5h 30min e se ponha no
horizonte por volta das 20h 30min proporcionando uma maior quantidade de horas de
luz solar.

Nas datas de 01 e 09 de fevereiro de 2022 (figura 7 e 8) e 11 de janeiro de 2023
(figura 16) comeca a se perceber uma leve diminuicao dos indices vegetativos e um
aumento das temperaturas da superficie em alguns locais, periodo que houve uma
grande estiagem na fronteira oeste do Rio Grande do Sul.

No periodo das imagens 21 de margo 14 de abril, 16 e 24 de maio (figuras 09,
10, 11 e 12). Destacam o aumento de solo exposto e alto indice de agua as superficies
por isso as imagens apresentam grandes areas na coloragao vermelha que representa
agua e laranja solo exposto. Essa condigcao resulta em temperaturas de superficie
mais baixas devido ao solo esta encharcado. E periodo das imagens normalmente
esta correndo a colheita do arroz no municipio. E periodo de grandes precipitacdes
de chuvas na regiao.
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Figura 2: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 26/09/2021.

Data: 26 de Setembro de 2021
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 3: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 28/10/2021.

Data: 28 de Outubro de 2021
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Figura 4: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 07/12/2021.

Data: 07 de Dezembro de 2021
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Figura 5: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 23/12/2021.

Data: 23 de Dezembro de 2021
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Figura 6: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 31/12/2021.

Data: 31 de Dezembro de 2021
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Figura 7: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 01/02/2022.
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Data: 01 de Fevereiro de 2022
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Figura 8: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 09/02/2022.
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Data: 09 de Fevereiro de 2022
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Figura 9: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 21/03/2022.
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Figura 10: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 14/04/2022.

Data: 14 de Abril de 2022
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Figura 11: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 16/05/2022.
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Figura 12: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 24/05/2022.

Data: 24 de Maio de 2022
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Figura 13: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 20/08/2022.

Data: 20 de Agosto de 2022
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Figura 14: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 16/11/2022.

Data: 16 de novembro de 2022
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Figura 15: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 24/11/2022.

Data: 24 de Novembro de 2022
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Figura 16: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 11/01/2023.
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Figura 17: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 12/02/2023.

Data: 12 de Fevereiro de 2023
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Figura 18: NDVI e Temperatura da Superficie para o dia 01/04/2023.

Data: 01 de Abril de 2023
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4.2 Classificagoes NDVI

No conjunto de imagens de NDVI, os dados foram classificados de acordo com
a quantidade de biomassa vegetal existente na area de estudo. Para melhorar a
visualizagao das diferencgas, os resultados obtidos por meio do processamento foram
reclassificados em 6 classes (referencia).

Essas separacbes em 6 classes permitiu uma analise mais detalhada das
variagdes e na distribuicdo da vegetacao na area em estudo. Cada classe representa
um intervalo especifico de valores de NDVI, indicando diferentes niveis de vegetacao
e saude das plantas. Essa abordagem de classificacao possibilita identificar areas
com alta densidade de vegetacao, areas com vegetacao moderada, areas com baixa
ou auséncia de vegetacdo. Com base nessa informagao, é possivel realizar uma
avaliagcao mais precisa das condigcdes ambientais e das mudangas ocorridas ao longo

do tempo nas areas monitoradas. Divisbes das classes apresentado na tabela 2.

Tabela 2: classificacao NDVI

VALORES REPRESENTAGAO
CLASSE 1 <=0 Agua
CLASSE 2 >0<=0.15 Solo exposto
CLASSE 3 >0.15<=0.25 NDVI baixo
CLASSE 4 >0.25<=0.35 NDVI moderadamente baixo
CLASSE 5 >0.35<=0.40 NDVI médio
CLASSE 6 >0.40 NDVI alto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19: Conjunto de imagens NDVI classificadas.
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Figura 20: Conjunto de imagens NDVI classificadas.
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Na classificagao do indice nas figuras 19 e 20, a maior presenca de vegetagcao
€ identificada pela coloracdo verde mais intensa, influenciada pela presenca de
agricultura predominante na regiao. Por outro lado, regides com menor cobertura
vegetal, como areas desmatadas ou com culturas menos densas, podem apresentar
tons de verde mais claros ou até mesmo outras tonalidades. As regides com solo
exposto sdo representadas por tons de laranja, onde a presenca de Agua e
representado por tons de vermelho. Essa codificacao de cores auxilia na visualizagao
e interpretacao das informacgdes relacionadas a vegetacao.

Esses resultados iniciais indicam a presenca de uma vegetacéo variada na area
de estudo, com diferencas significativas na densidade da vegetacao em diferentes
partes da regiao. Essas imagens sao importantes para os agricultores da regiao que
possibilita realizar analises mais detalhadas e integrar outras informagdes para uma
compreensao mais completa das condicdes ambientais e da vegetacao presente
durante todo o ciclo de cultivo das plantas.

E importante salientar que se torna muito visivel que os aumento da
temperatura nas superficies aumenta extremamente quando o solo esta com uso
severo e exposto sem nenhuma cobertura vegetal ou matéria organica, pode-se
observar que periodos de incidéncia de maiores raios solar nas estacdes de verao as
superficies atingiu temperaturas acima de 50 °C, em comparagdo com areas

vegetadas no mesmo periodo as temperaturas mantiveram uma média de 25 °C.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O emprego da metodologia proposta por este estudo mostrou-se eficiente para
analise das lavouras no municio de Itaqui e Magambara. Com base nas informacdes
apresentadas, é possivel concluir que o uso de imagens de satélite e técnicas de
sensoriamento remoto, como a analise dos indices de vegetacao, e analise da
temperatura da superficie desempenham um papel fundamental no monitoramento de
areas agricolas, pastagens e florestas.

A agricultura € um setor de grande importancia econémica e social, e a busca
pela otimizacdo da producao de alimentos é essencial para atender a demanda

crescente. Nesse contexto, os dados obtidos por este trabalho oferecem uma
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abordagem econbémica e representativa para obter informacbdes rapidas e
promissoras.

A comparacao entre os dados de NDVI e temperatura da superficie mostra que
baixos indices vegetativos estdo associados a faixas de temperatura mais altas.
Assim, em locais onde nao ocorre vegetagcdo ou ocorre com menor densidade, eles
tendem a emitir maiores valores de calor.

Os dados obtidos também mostram a influéncia dos periodos chuvoso e seco
na refletancia da vegetacao, o que causas mudancas significativas na biomassa em
sua atividade fotossintética e, assim, altera a resposta térmica.

Recomenda-se que esta metodologia seja empregada em outras regides
agricolas. A aplicacao dessa abordagem oferece vantagens significativas para o
monitoramento das areas agricolas, independentemente da localizagéo. Ao utilizar
NDVI juntamente com a TST, & possivel fornecer dados abrangente das areas
cultivadas, permitindo uma avaliacao das caracteristicas do uso e cobertura solo,
podendo realizar tomadas de decisao estratégicas.

A expansao dessa metodologia para outras regides agricolas possibilita a
obtencao de informagdes atualizadas sobre as condigbes das culturas em diferentes
areas geograficas. Isso auxilia na identificacdo de variacbes regionais, como
diferencas climaticas, tipos de cultivos predominantes e desafios especificos
enfrentados pelos agricultores em cada regiao.

Os resultados aqui apresentados sdo um protétipo para uma proposta na qual
sera desenvolvida uma base de dados para a disponibilizagdo das informacgdes para
as entidades de assisténcia técnica rural e também para os produtores rurais, com

calculos de estimativa de produtividade entre outras informacgdes.
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