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Abstract: The objective of this study was to evaluate the consistency of the spectral information obtained in
experimental areas using Landsat-8 OLI and TERRA/MODIS images for monitoring the adequacy of forage
supply in large areas of livestock in the state of Rio Grande do Sul. Data from a long-term experiment (64ha)
with differentiation on the level of herbage allowance were used. The analysis included the period from August
2013 to April 2014, totaling 9 images per sensor. The results showed that the temporal profile of NDVI obtained
by TERRA/MODIS and Landsat OLI-8 sensors showed a similar pattern, describing the conditions for growth
and development of vegetation fields, which is determined by the dynamics of natural vegetation, weather
conditions, and by management (herbage allowance levels). Both sensors express similarity in spectral response,
but the Landsat 8-OL1I data are bigger than TERRA/MODIS NDVI values, due to higher purity of the first. Since
the TERRA/MODIS images provide greater temporal detail, bigger regional coverage and less need for pre-
processing, it is more suitable for monitoring purposes.
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1. Introducéo

A disponibilidade de sensores orbitais com diferentes resolucbes espaciais, temporais e
radiométricas operanto e imageando a superficie terreste simultaneamente é uma realidade
que permite ampliar a abordagem dos estudos acerca do comportamento espectral da
vegetacdo. . Para cada estudo é possivel empregar, e uma gama de composicGes de imagens
envolvendo o uso conjunto de informacdes advindas de diferentes sensores.

No caso de areas experimentais, por exemplo, € comum se ter um nimero expressivo de
informacdes altamente detalhadas sobre as condi¢cBes da superficie, mas em parcelas de
tamanho reduzido. E destas pequenas areas que se originam as orientacdes de manejo para as
grandes regides de producdo. Obter informacfes espectrais das areas experimentais permitem
entender com grau de controle e detalhe os fatores que determinam as variacdes na forma
como as plantas interagem com a radiacdo e, em consequéncia, cComo ocorre 0 crescimento e
desenvovimento das plantas, assim como, seu aspecto em imagens de satélite (Ponzoni,
2007). Dado o tamanho das parcelas experimentais, em geral é possivel o0 uso de imagens
provenientes do Landsat, CBERS, ResourceSat, entre outros. As caracteriscitas comuns entre
estes sensores é 0 tempo de revisita de cerca de 16 dias e a resolucéo espacial que varia de 15
a 30m (Jensen, 2009).
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Entretanto, o0 uso operacional de técnicas de sensoriamento remoto, que considere as
informacgdes geradas pela experimentacdo para fins de monitoramento de grandes &reas de
producdo agropecuaria, requer sensores com abrangéncia espacial e alta frequéncia de
imageamento. Atualmente, estas caracteristicas sdo compativeis com sensores de moderada a
baixa resolucdo espacial, como MODIS, SPOT Vegetation, AVHRR, nos quais a revisita é
diéria e a faixa de imageamento é superior a 2.000km (MODIS, 2014).

Outra informacdo importante se refere ao tipo de dado espectral a ser utilizado. A
extracdo e 0 monitoramento de pardmetros biofisicos da vegetacdo, principalmente por meio
de indices de Vegetacdo (Jensen, 2009), tem sido muito utilizada. Entre os diversos indices, o
mais usado é o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (do inglés, Normalized
Difference Vegetation Index — NDVI), proposto por House et al. (1973), que, por meio de
perfis temporais, possibilitam detectar a duragdo do periodo de crescimento da vegetagdo em
estudo, bem como sua fenologia e sazonalidade (Ponzoni; Shimabukuro, 2007). Além disso,
as séries temporais de NDVI permitem caracterizar os padrdes de acimulo de biomassa verde
diretamente relacionados a condi¢cbes de temperatura do ar, umidade, insolacdo e
disponibilidade hidrica (Kuplish et al., 2013).

Os campos naturais do bioma Pampano Rio Grande do Sultém sido objeto de muitos
estudos, dada a importancia ambiental e econémica dos mesmos (Carvalho e Batello, 2009).
As pastagens naturais constituem a base alimentar do rebanho bovino no Estado e, por isso,
torna-se de suma importdncia a adequacdo de métodos de manejo que proporcionem
eficiéncia no desempenho animal (Mezzalira et al., 2012). Os campos do Bioma Pampa
possuem grande biodiversidade e espécies vegetais de alto valor forrageiro, com predominio
de vegetacdo herbacea. A estimativa do nimero de espécies de gramineas varia de 3.000 a
4.000, sendo caracteristica a co-existéncia de espécies C3 e C4, com diferentes eficiéncias na
producdo de biomassa (Quadros & Pillar 2002).

A hipoétese deste trabalho é que os métodos de manejo empregados nos campos naturais
do bioma Pampa, baseados no ajuste de oferta de forragem, causam varia¢ao na reflectancia
da vegetacdo, a qual pode ser detectada por sensores com resolucdo compativel com o
tamanho da é&rea experimental. Mas, também, existe compatibilidade em termos de
informacdo espectral entre distintos sensores orbitais, 0 que permite o uso de sensores de
moderada resolucdo espacial para inferir sobre as relacdes entre métodos de manejo e a
reflectancia da cobertura vegetal nas condicdes reais das extensas areas de producédo
agropecudria do Estado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a coeréncia entre as informacg6es espectrais obtidas
em areas experimentais de pastagen naturais do Bioma Pampa conduzidas sob oferta de
forragem alta, moderada e baixa empregando imagens Landsat 8-OL1 e TERRA/MODIS, para
fins de monitoramento da adequacéo da oferta de forragem em grande areas de pastagens.

2. Metodologia de Trabalho

Os dados utilizados neste trabalho foram oriundos de uma &rea de 64 ha de pastagem
natural situada na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS (Universidade Federal do
Rio Grande do Sul) no municipio de Eldorado do Sul, na Depressdo Central do Estado. O
experimento em area de campo natural vem sendo desenvolvido desde 1986 pelo Grupo de
Pesquisa em Ecologia do Pastejo da UFRGS, com intuito de avaliar niveis fixos de oferta de
forragem disponibilizados a bovinos ao longo do ano, (4, 8, 12 e 16 kg de matéria seca
(MS)/100 kg de peso vivo (PV), ou % PV), além de ofertas varidveis anualmente na estagéo
primaveril (8-12, 12-8 e 16-12% PV). O método de pastejo é de lotacdo continua com taxa de
lotacdo variavel para ajuste da oferta de forragem preconizada. Os animais experimentais
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utilizados sdo novilhas de corte, oriundas de cruzamentos entreas racas Angus, Hereford e
Nelore, alocadas anualmente nas unidades experimentais.

As unidades experimentais foram demarcadas com uso de equipamento GPS (do inglés,
Global Positioning System) e foram classificadas em trés tratamentos nominais de oferta de
forragem: alta (18,7 = 7,4%), média (13,1 = 5,1%) e baixa (4,7 = 2,2%) (Figura 1), de tal
maneira que se obtivessem no minimo dois vetores de imagens para cada tratamento.
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Figura 1. Imagem Landsat 8-OLI com a identificagdo das unidades experimentais (em branco) e das
areas de interesse delimitadas nas imagens MODIS (em preto).

O periodo de analise compreendeu os meses de agosto de 2013 a abril de 2014. Para
monitoramento da vegetacdo, foi utilizado o indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) provenientes de imagens TERRA-MODIS e Landsat 8-OLlI, totalizando 9 imagens
de cada sensor. O NDVI foi obtido a partir da raz&o entre a subtragdo e soma das reflectancias
das bandas da regido do infravermelho proximo (IVP) e do vermelho (V), Equacéo 1.

NDVI = (pIVP-pV/pIVP+pV) 1)

As imagens MODIS sédo provenientes do produto MOD13Q1, representam composi¢des
de méaximo valor de 16 dias, com resolucdo de 250m, e foram adquiridas da NASA
(http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/redirect/wist. As imagens Landsat 8-OLI abrangem a
Orbita-ponto 221/081, sdo diarias e tem resolucdo espacial de 30m. Foi realizado nas imagens
Landsat 8-OLI correcdo atmosférica pelo modulo Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of
Spectral Hypercubes (FLAASH) do aplicativo ENVI.

A partir destes dados foram tracados os perfis temporais de NDVI dos dois sensores e
analisadas as diferengas através de graficos do transcurso temporal, dispersdo de pontos,
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distribuicdo de frequéncia das diferencas do indice obtido entre os dois sensores e analise de
variancia em nivel de 5% de significancia. Foi utilizado o programa estatistico JMP (v.11).

3. Resultados e Discussao

O perfil do NDVI obtido pelos dois sensores mostrou padrdo similar entre os niveis de
oferta de forragem ao longo do periodo de analise (P>0,05; Figura 2). O NDVI das parcelas
experimentais mostrou um padrdo temporal coerente com o desenvolvimento da vegetacdo de
campos, o qual é determinado pela dindmica da vegetacdo natural e pelas condicdes
meteoroldgicas (Fontana et al., 2014). Os valores foram baixos no inicio do periodo de
medicdes (inverno), aumentaram durante a primavera e apresentaram reducdo durante o
verdo. Posteriormente, novo incremento nos valores do NDVI foram observados no outono.
Este padrdo temporal é coerente com o observado por outros autores que analisaram as
variagdes temporais dos campos do Bioma Pampa no Rio Grande do Sul (Kuplish et al., 2013;
Wagner, 2013). Os menores valores de NDVI no inverno sdo decorrentes da menor
disponibilidade de energia. No verdo, o decréscimo dos valores de NDVI podem ser
decorrentes da menor disponibilidade hidrica. Jacobsen et al. (2003), ao analisarem as
alteracdes na vegetacdo do Rio Grande do Sul por meio de perfis temporais NDVI/NOAA
apontaram que, especialmente nas macrorregides ocupadas por campos, houve reducdo dos
valores de NDVI nos meses de dezembro e janeiro.

Entre os niveis de oferta analisadoshouve diferenca nos valores de NDVI ao longo dos
periodos (P<0,05), especialmente no periodo de maior crescimento da vegetagdo natural, que
ocorre na primavera. As ofertas baixa e media tiveram valores de NDVI superiores,
comaparativamente & alta oferta. Este resultado pode ser associado amaior ocorréncia de
touceiras nas pastagens manejadas em alta oferta de forragem(Neves et al., 2009),
responsaveispela diminuicdo do NDVI dada ade vegetacdo senescente da touceira.
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Figura 2. Perfis temporais de NDVI obtido de imagens TERRA/MODIS (a) e Landsat 8-OLI (b) da
area experimental em 2013/2014.

Na comparacéo entre os valores de NDVI de imagens Landsat 8-OLI e TERRA/MODIS para
cada nivel de oferta de forragem, verificou-se que em geral os dados Landsat 8-OLI s&o
maiores do que os obtidos nas imagens TERRA/MODIS (P<0,05) (Figura 3). Este fato pode
ser associado maior pureza espectral do pixel Landsat 8-OLl, de 30m. E maior, a
probabilidade de, com pixel de 250 metros do Terra/MODIS, informagdes espectais de outros
alvos presentes na area imageada (exemplo corpos d"agua) estarem contribuindo para o valor
médio de NDVI/MODIS.
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Figura 3. Perfis temporais de NDVI obtido de imagens TERRA/ MODIS e Landsat 8-OLI em
condi¢des de (a) alta (b) baixa e (c) média oferta de forragem na area experimental em 2013.

A relacdo entre o NDVI obtido pelos dois sensores pode ser analisada também por meio
da distribuicdo dos valores em torno da linha 1:1 (Figura 4). Existe alta associacdo entre as
medicdes, as quais se distribuem em torno da linha 1:1. A correlacdo obtida foi de 0,98, 0,82 e
0,87 (P<0,001) para os niveis de alta, baixa e média oferta. Esse resultado indicou que que,
apesar das especificidades em termos de resolucdo espacial e temporal, ambos sensores
expressam similaridade na resposta espectral.
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Figura 4. Dispers&o entre o NDVI obtido de imagens TERRAMODIS e Landsat 8-OLI para diferentes
condicbes de oferta de forragem, em 2013/2014.

As diferencas no NDVI entre os sensores foram pequenas e variaram de -0,08 a 0,06. Na
Figura 5, verifica-se que as diferengas com maior frequéncia de ocorréncia foram de -0,02 e
-0,04, proximo de 55% das ocorréncias, sendo predominantes as diferencas negativas.

Os resultados obtidos neste trabalho refor¢cam resultados anteriores que mostram que o
uso do NDVI em séries temporais de imagens provenientes de sensores distintos, podem ser
utilizadas, mas devem passar por processo de harmonizacéo, visto que diferencas decorrentes
da amostragem espacial sseguidamente sdo verificadas (Huete et al., 2002; Tarnavskya et al.,
2008)
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Figura 4. Frequéncia relativa das diferengas no NDVI obtido de imagens TERRA/MODIS e Landsat
8-OLI para diferentes condicGes de oferta de forragem, em 2013/2014.

Parte das diferencas no NDVI dos dois sensores decorre, ainda, do fato de que as
medicdes ndo necessariamente coincidem no tempo. O NDVI do Landsat 8-OLI provém de
uma imagem adquirida instantaneamente (no dia da aquisicdo), enquanto que aquele
proveniente do TERRA/MODIS é obtido a partir de uma amostragem temporal de um periodo
de 16 dias consecutivos, em que o maior valor do indice é utilizado para a imagem composta
(MODIS, 2014).

Salienta-se que se por um lado, o sensor Landsat 8-OLI expressa as condi¢Oes da
biomassa com maior precisdo (pixels mais puros), por outro lado, as imagens MODIS
permitem um maior detalhamento temporal, maior abrangéncia regional e menor necessidade
de pré-processamentos (correcdo atmosférica, radiométrica, geométrica, mosaicagem). Como
as imagens MODIS sdo disponibilizadas na forma de produtos, com tais processamentos ja
implementados e permitem o uso dos mesmos em programas de monitoramento da supeficie
em tempo quase real.

No contexo deste trabalho, as imagens MODIS poderia, por exemplo, ser utilizadas como
um indicador da adequacdo do nivel de oferta de forragem utilizada pelo agricultor.

4. Conclusodes

O perfil do NDVI obtido pelos sensores TERRA/MODIS e Landsat 8-OLI mostrou
padréo similar, descrevendo as condigdes de crescimento e desenvolvimento da vegetacdo de
campos naturais do bioma Pampa, o qual é determinado pela dindmica da vegetacdo natural e
pelas condi¢cdes meteorologicas, assim como pelo manejo (niveis de oferta de forragem).

Ambos sensores expressam similaridade na resposta espectral, mas os dados Landsat 8-
OLI sdo maiores do que os obtidos nas imagens MODIS. Ha maior pureza no NDVI
proveniente  Landsat 8-OLIl. Ja as imagens TERRA/MODIS permitem um maior
detalhnamento temporal, maior abrangéncia regional e menor necessidade de pré-
processamentos, sendo mais adequado para fins de monitoramento.
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