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RESUMO

O plano ABC surgiu do compromisso firmado pelo Brasil
na COP15 em Copenhague/2009, sendo uma politica
publica que visa alcangar metas de reducdo dos Gases de
Efeito Estufa, adotando-se medidas mais sustentaveis.
Assim, mapear pastagem degradadas para recuperacdo €
fundamental.  Neste trabalho  objetivou-se  realizar
separabilidade dos niveis de degradacdo de pastagens N1,
N2, N3 e N4, respectivamente leve, moderado, forte e muito
forte, por Sensoriamento Remoto, com uso de imagens
Sentinel-2.

Neste estudo realizou-se correcdo atmosférica, NDVI,
SAVI e Analise de Mistura Espectral (AME). O NDVI e o
SAVI apresentaram perfis temporais similares, porém néo
foram eficientes. A AME apresentou resultados bastante
promissores, porém o grau de confianga s6 serd determinado
apos validacdo dos resultados em campo. Essa validagdo
ocorrera no periodo tmido (outubro/2018) e no periodo seco
(julho/2019), na area de estudo situada no municipio de
Valenca, Vale do Paraiba, regido marcada por fortes
degradaces nas areas de pastagens.

Palavras-chave — Sentinel-2, Analise de Mistura
Espectral (AME), Vegetacdo N&o Fotossinteticamente Ativa
(VNFA), Indicadores biofisicos.

ABSTRACT

The ABC plan emerged from commitment made by Brazil at
COP15 in Copenhagen/2009, being a public policy that
aims to reduce greenhouse gas emissions, adopting more
sustainable measures. Thus, mapping degraded pasture for
recovery is necessary. The objective of this work was to
perform the separation of degradation levels of N1, N2, N3
and N4, respectively, light, moderate, strong and very
strong by remote sensing using Sentinel-2.

In this study, atmospheric correction, NDVI, SAVI and
Spectral Mixing Analysis (SMA) were performed. NDVI and
SAVI presented similar temporal profiles, but weren’t

efficient. The SMA presented very promising results, but the
degree of confidence will only be determined after
validation of the results in the field. This validation will
occur in the wet season (October/2018) and in the dry
season (July/2019), in the study area located in Valenca
municipality, Vale do Paraiba, a region marked by heavy
degradation in pasture areas.

Key words — Sentinel-2, Spectral Mixture Analysis
(SMA), Non-Photosynthetic Vegetation (NPV), Biophysical
indicators.

1. INTRODUCAO

A degradacdo de pastagens tem sido uma grande
preocupacao no setor da pecuaria a nivel global, impactando
diretamente na produtividade de carne, face a demanda
alimentar que tem sido um problema cada vez mais evidente
na atualidade. Estima-se que até o ano 2050 a populacdo
humana na Terra serd de cerca de 9 bilhdes de habitantes
[1]. Segundo a FAO, a demanda de alimentos de origem
animal a nivel mundial aumentara nos préximos anos,
devido o crescimento populacional e 0 aumento do consumo
per capita [2]. Em uma pastagem degradada a producédo
animal pode ser seis vezes menor do que numa pastagem em
bom estado ou recuperada [3]. No Brasil, o pasto constitui a
principal fonte de nutricdo do gado [4].

Assim, saber onde as pastagens degradadas estdo
localizadas e a que nivel de degradacdo se encontram, é de
grande importancia em nivel de planejamento agropecuario,
pois constituird numa ferramenta essencial aos tomadores de
decisdo, permitindo a execugdo de projetos de recuperacdo
de pastagens, identificando zonas prioritarias & intervencéo.
Desse modo, 0 Sensoriamento Remoto se apresenta como
uma ferramenta indicada para essa tarefa, pois algoritmos de
processamento digital de imagens mais eficazes e sensores
cada vez mais poderosos tém revolucionado essa area do
conhecimento cientifico. A presente pesquisa esta inserida
no projeto GeoABC (Metodologias e Inovaches
Tecnologicas e o Planejamento da Agricultura de Baixa
Emissdo de Carbono em Apoio a Governanca do Plano
ABC) que atua na problemética do Plano ABC (Plano
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Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas
Climéticas Visando a Consolidacdo de uma Economia de
Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura), e tem como
objetivo avaliar métodos e técnicas inovadoras na area do
Sensoriamento Remoto e integracdo de dados espaciais para
o norteamento de sistemas de produgdo agricola alinhados
as politicas de baixa emissdo de carbono na agricultura.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo da presente pesquisa foram necessarios os
seguintes materiais:

11 imagens Sentinel-2 livres de nuvens ou com baixa
ocorréncia, do periodo de dezembro de 2016 a setembro de
2018; Dados vetoriais (formato shapefile) do Brasil (fonte:
IBGE, 2013); 12 pontos georreferenciados de coleta de
pastagens degradadas nos niveis N1, N2, N3 e N4,
respectivamente, leve, moderado, forte e muito forte, da area
de estudo, levantados nos periodos de 28 a 31 de agosto de
2017 (N1 e N4) e de 17 a 19 de outubro de 2017 (N2 e N3)
(Cortesia do Dr. Fabiano, Pesquisador da Embrapa Solos);
Software ArcGIS 10.5; Software ENVI 5.5; Microsoft
Office Excel 2007.

A area de estudo da presente pesquisa corresponde a
uma regido de pastagens cultivadas no Vale do Paraiba, no
municipio de Valenga, no Estado do Rio de Janeiro (RJ),
conforme a (Figura 1). Nesta &rea encontra-se a Fazenda
Santa Mdnica (Fazenda Experimental da Embrapa) situada
no distrito Bardo de Juparand, municipio de Valenga (RJ) na
qual j& se encontra instalado um experimento de campo para
a calibracdo das pastagens na respectiva area de estudo.

MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de Estudo, situada no
municipio de Valenca, no Estado do Rio de Janeiro.
Na presente pesquisa utilizaram-se os seguintes métodos:

e Corre¢do atmosférica das imagens Sentinel-2 pelo

plugin Sen2Cor da Agéncia Espacial Europeia
(ESA);

A correcdo atmosférica pelo Sen2Cor corresponde a um
modelo de transferéncia radiativa que processa as imagens
Sentinel-2 do nivel L1C (ortoimagem em reflectancia no
topo da atmosfera) ao nivel L2A (ortoimagem em
reflectancia de superficie) [5]. O Sen2Cor realiza a correcao
atmosférica, a correcdo do terreno e a corre¢do das nuvens
cirros das imagens L1C para as imagens L2A [5]. A
corregdo atmosférica do Sen2Cor resulta como produto as
seguintes bandas: B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8A, B11 e B12;
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sendo que na presente pesquisa, para uma melhor
separabilidade dos alvos do terreno, selecionaram-se as
seguintes bandas: B4, B5, B6, B7, B8A, B1l e B12. A
corregdo atmosférica do Sen2Cor exige a reamostragem das
imagens de saida para uma Unica resolucdo, quer seja, 10m,
20m ou 60m; sendo que na presente pesquisa selecionou-se
a resolucdo de saida de 20m.

o Niveis de degradacao de pastagens:
Os niveis de degradacdo de pastagens N1, N2, N3 e N4 sao
definidos em funcdo das caracteristicas das pastagens
descritas por [4]:
Tabela 1 — estadios de degradacdo (ED) de pastagens segundo
pardmetros limitantes, indicadores de queda na capacidade de
suporte (QCS), e nivel de degradagdo (nivel).

ED Parametro limitante QCS (%) Nivel
1 Vigor e solo descoberto Até 20 Leve
Estadio 1 _agravado + 21 -50 Moderado
plantas invasoras
Estadio 2 agravado ou
3 morte das forrageiras 51-80 Forte
(degradagdo agricola)
Solo descoberto +
4 erosdo (degradacéo >80 Muito forte
bioldgica)
Fonte : [4]

e Calculo do NDVI;

O NDVI € um indice de vegetacdo relevante que
permite representar a sazonalidade, fenologia, periodo de
crescimento, pico de verde, mudangas fisioldgicas das
folhas e periodos de senescéncia da vegetagdo [6]. O NDVI
se expressa pela seguinte formula matematica:

NDVI = LrirPred . Npyj — 284754
PnirtPred B8A+B4
onde a banda B8A corresponde a imagem na regido do
infravermelho-proximo e a banda B4 corresponde a imagem
na regido do vermelho do Sentinel-2. O NDVI é sensivel em
ecossistemas com baixa biomassa (como as pastagens),
porém é bastante afetado pelo solo [7]. Por isso, achou-se
atil calcular também o SAVI.
e Calculo do SAVI;

O SAVI se expressa matematicamente pela seguinte
féormula:

sav] = L Cnir=prea) . SAVI =

PnirtPredtL

(1+1)(BSA-B4)
BBA+B4+1

onde L é uma constante com a finalidade de minimizar o
efeito do solo, os valores variam de 0 a 1, sendo 1 para
baixas densidades de vegetacdo, 0.5 para médias densidades
e 0.25 altas densidades. Na presente pesquisa selecionou-se
L=1, pois pastagens possuem baixas densidades de
vegetacdo [6, 7].

e Analise de Mistura Espectral (AME).

A mistura espectral resulta devido a heterogeneidade
dos alvos no terreno, sendo que a resposta dos pixel é uma
média da resposta espectral dos alvos que estes cobrem no
terreno. Analise de Mistura Espectral (AME) tem a
finalidade de estimar a proporcdo dos componentes (pixels
puros) da mistura espectral, para cada pixel das bandas
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selecionadas do sensor em questdo, resultando assim, nas
imagens-fracdo com o mesmo nome dos pixels puros. A
AME requer a satisfacdo de duas condicGes basicas:

NyF;=F+ F+-+ Fy=1 (EQ.21)

DNA = F].DNA,]. + FZDNA,Z + -+ FNDNA,N + EA (EQ 22)

onde DN; é o nimero digital de um determinado pixel na
banda A; F,, F,, ..., Fy s8o0 as propor¢des dos componentes
puros no respectivo pixel; D, ;, ..., D; y S&0 0s componentes
puros do respectivo pixel; e E; é o termo de erro [6].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da aplicacdo da correcdo atmosférica das 11
imagens Sentinel-2 pelo plugin Sen2Cor da ESA, foi
possivel elaborar o perfil temporal da (Figura 2), a partir do
qual observou-se o comportamento espectral e temporal dos
diferentes niveis de degradacdo de pastagens (N1, N2, N3 e
N4). A partir desse perfil temporal foi possivel observar em
que periodo havia uma melhor separabilidade dos diferentes
niveis de degradacdo de pastagens. Desse modo, observou-
se que a imagem de 18 de fevereiro de 2017 apresentava
uma melhor separabilidade dos diferentes niveis de
degradacdo de pastagens. Assim, realizou-se 0
processamento da imagem de 18 de fevereiro de 2017 e da
imagem de 06 setembro de 2017, essa Gltima a mais
préxima da data de coleta dos dados de campo, isto é, de 28
a 31 de agosto.

As fases posteriores de processamento dos dados
consistiram no célculo do NDVI, do SAVI e da Andlise de
Mistura Espectral (AME). A partir do calculo do NDVI foi
possivel gerar um outro perfil temporal (Figura 4),
permitindo uma observacdo de uma outra perspectiva dos
niveis de degradacdo de pastagens, porém a separabilidade
ndo foi muito eficiente. Uma vez que as pastagens sdo
ecossistemas de baixa densidade vegetacdo achou-se
oportuno calcular o SAVI, uma vez que esse indice de
vegetacdo reduz a influéncia do solo nos valores das
pastagens, porém o perfil temporal do SAVI (Figura 5) foi
muito similares ao perfil temporal do NDVI, ndo sendo
eficientes na separabilidade dos niveis de degradacdo de
pastagens.

Posteriormente, com base nas imagens Sentinel-2 de
fevereiro e de setembro, realizou-se a AME (de cada uma
delas separadamente) que teve como componentes puros 3
pixel de pastagens degradadas no nivel N1, 3 pixel no nivel
N4, 3 pixel de solo exposto e 3 pixel de dgua/sombra, com a
finalidade de realizarem uma boa separabilidade dos
diferentes alvos terrestres de interesse para a presente
pesquisa (Figura 3.a). Desse modo, obtiveram-se as
imagem-fracdo N1, N4, solo exposto e agua/sombra. Assim,
a imagem-fracdo N4 foi importada num SIG, onde se
realizaram operacgdes de analises espaciais com a ferramenta
Raster Calculator, de modo a se localizar as regifes que
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apresentam maiores indices de degradacdo de pastagens no
nivel N4, vide (Figura 3.b). Observou-se uma grande
similaridade relativamente aos padrdes das regides
degradadas nas imagens de fevereiro e de setembro.

A presente pesquisa ainda se encontra em andamento e
os resultados ainda séo preliminares, precisando estes
ultimos serem validados em campo para a apuracdo do grau
de confianga dos mesmos. A validacdo ocorrera no periodo
Umido de outubro de 2018 e no periodo seco de julho de
2019, na area de estudo localizada no municipio de Valenca,
Vale do Paraiba, onde hd ocorréncia de degradacdes de
pastagens nos diferentes niveis. Contudo, os estudos
continuam, pois é necessario encontrar-se uma metodologia
mais refinada que permita separar as pastagens nos niveis de
degradagdo N1, N2, N3 e N4, algo que ainda ndo foi
alcancado até o momento.
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Figura 2. Perfil temporal das imagens Sentinel-2 corrigidas
atmosfericamente pelo Sen2Cor no periodo de 2016/12 a
2018/09.

al= b o
Figura 3. (a) Comportamento espectral dos componentes puros
da Anélise de Mistura Espectral N1, N4, Solo Exposto e Agua
com as bandas B4, B5, B6, B7, B8A, B11 e B12. (b) Imagem-
fracdo N4 com as possiveis areas de degradacdo de pastagens.
As pastagens degradadas estao representadas em vermelho.
Imagem original obtida no dia 06/09/2017.
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Figura 4. Perfil temporal do NDVI.
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Figura 5. Perfil temporal do SAVI.
4. CONCLUSOES

A metodologia proposta na presente pesquisa para a
separabilidade dos diferentes niveis de degradacdo de
pastagens N1, N2, N3 e N4, respectivamente leve,
moderado, forte e muito forte, por meio da Analise de
Mistura Espectral, permitiu alcancar até o momento
resultados promissores, com posterior validacdo em campo.
Os indices de vegetacdo NDVI e SAVI apresentaram perfis
temporais muito similares entre si e, por si s6, nao
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apresentaram resultados eficientes na separabilidade dos
niveis de degradacdo de pastagens, podendo estes, na
continuidade dos estudos, serem cruzados com outros
indices para a melhoria dos resultados. Estudos mais
elaborados da percepcédo do fendmeno através da Analise de
Mistura Espectral estdo sendo realizados para uma melhor
separabilidade da degradacdo das pastagens. As bandas da
regido do red edge B5, B6 e B7 do Sentinel-2, nas quais a
vegetacdo verde apresenta um forte declive ascendente no
seu comportamento espectral, estdo sendo exploradas para a
melhoria da separabilidade dos niveis de degradacdo de
pastagens.

Além do acréscimo dos dados de campo para uma
andlise mais robusta, também pretende-se realizar a
integragdo de sensores hiperspectrais tais como o EO-1
Hyperion (NASA) e o CHRIS-PROBA (ESA), os quais
possuem bandas com comprimentos de onda da ordem dos
10 nm, permitindo uma analise minuciosa do
comportamento  espectral dos diferentes niveis de
degradacdo de pastagens. Alguns estudos com sensores
hiperspectrais tém calculado o indice de Absorcdo da
Celulose (CAl), que uma vez cruzado com o NDVI, permite
separar a Vegetacdo N&o Fotossinteticamente Ativa
(vegetaclo seca), a Vegetacdo Fotossisteticamente Ativa
(vegetacdo verde) e o solo exposto, sendo a Vegetagdo N&o
Fotossinteticamente Ativa é um forte indicador das
pastagens degradadas.
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