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Abstract.. Climate change due to global warming cause increased concentration of greenhouse gases, change of
temperature and precipitation. Vegetation removes large amount of carbon dioxide during photosynthesis but the
amount of water becomes a limiting factor for plant growth. Suitable water content is essential for solute
transport and gas, opening and closing of stomata, reagent in metabolism, thus it is an important factor for
photosynthesis. Water stress is reflected in the spectral response of the plant. The remote sensing techniques
allow for an analysis of this dynamic at different spatial and temporal scales. Through satellite images and
vegetation indices, it is possible to monitor the changes in vegetation cover. This study aimed to relate vegetation
index NDVI, SAVI and GNDVI of 2014 and 2015 with rainfall data in the pasture of Figueira Farm in Londrina,
Parand. Figueira farm has 1865.30 hectares occupied by pastures with grasses: Tanzania, colonido and marandu.
It was selected randomly seven areas of pasture and it were generated three vegetation indices from two scenes
of Landsat-8/OLI, referring to September 2014 and August 2015. The rainfall data were provided by SIMEPAR.
The mean values of vegetation index were higher in 2015 than in 2014, associated with increased rainfall in the
same period. This result showed the influence of rainfall on pasture Figueira Farm.
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1. Introducéo

Uma grande preocupacdo ambiental é o aquecimento global, causado pelo aumento dos
gases do efeito estufa natural, implicando o aumento de temperatura dos oceanos e do ar e
consequentes alteragdes ambientais, econémicas e sociais. Segundo Streck (2005), o aumento
do CO, aumentaria a taxa fotossintética e a produtividade de algumas plantas cultivadas.
Entretanto, a variacdo da temperatura e do regime de chuvas podem afetar a absorcdo de agua
e 0 crescimento vegetal.

As pastagens sdo um dos tipos de vegetacdo ampla em todo o mundo, cobrindo 15
milhdes de km? nos trépicos, comparando-se com o tamanho das florestas tropicais (Scurlock;
Hall, 1998). Pode ser responsdvel a 20% ou mais da producgdo terrestre de carbono total
(Scurlock; Hall, 1998). De acordo com o Censo Agropecudario Brasileiro (IBGE, 2012), o
territorio brasileiro tem aproximadamente 172,3 milhdes de hectares (ha) de area total de
pastagens que inclui as pastagens plantadas (PP) e pastagens naturais (PN).

As técnicas de sensoriamento remoto com pastagens estdo sendo aplicadas principalmente
para auxiliar a identificacdo, quantificacdo e monitoramento de pastagens e mapeamento de
problemas de degradacdo de pastagens por analise do comportamento espectral (Guo et al.,
2000; Andrade et al., 2013). A vegetacdo absorve mais energia nas faixas do azul e do
vermelho, que sdo referentes a fotossintese, e reflete bastante na faixa do infravermelho
préximo (Jensen, 2009; Moreira, 2011).

A partir de varias combinac@es matematicas das reflectancias de vérias faixas espectrais
sdo obtidos os indices de vegetacdo (1Vs), permitindo um monitoramento de curtos ou longos
periodos da variacdo estrutural, ciclo fenoldgico e dos parametros biofisicos da vegetacdo
(Liu, 2006; Jensen, 2009). Assim, os indices de vegetacdo sdo medidas radiométricas
adimensionais, resultantes de transformacdes matematicas de soma, diferenca e/ou razdo de
duas ou mais bandas do espectro eletromagnético, cujo objetivo é extrair informacGes
relacionadas a vegetacdo com base nos pixels da imagem digital e diminuir a quantidade de
andlise dos dados orbitais (Jensen, 2009).

Considerando que a regido do Parand possui 2.949.979 ha de pastagens plantadas em boas
condicBes, com grande importancia na atividade pecuaria, € que os indices de vegetacdo
podem auxiliar no monitoramento dessa cobertura vegetal, este estudo visa relacionar 0s
indices de vegetacdo NDVI, SAVI e GNDVI de 2014 e 2015 com dados pluviométricos na
area de pastagem da Fazenda Figueira em Londrina, Parana.

2. Metodologia

A Fazenda Figueira localiza-se no municipio de Londrina, regido norte do Estado do
Parana (PR) (Figura 1). A fazenda possui uma area de 3.686,64 ha, destes 1.435,44 ha sdo
representados pela Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Estadual “Mata do
Bardo" e Area de Preservacdo Permanente (APP), outros 1.865,30 ha sdo ocupados por
pastagens e 385,90 ha para agricultura e edificacdes.

A temperatura média anual é de 21°C (média maxima 28°C e média minima 18°C), na
zona climatica Cfa, segundo a classificacdo de Koppen, na faixa de transicao entre os climas
tropical e subtropical. Apresenta-se quente e Umido no verdo e seco no inverno com geadas
pouco frequentes. A precipitacdo anual média € de 1.600 mm, com periodo de estiagem de
julho e agosto, com média mensal de 50 mm (Mendonca; Danni-Oliveira, 2002; Cooper et al.,
2003).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. A: Mapa do Brasil destacando o Estado do
Parang; B: Estado do Parand com municipio de Londrina (verde); C: Fazenda Figueira
(Landsat 8/0OLI, composicdo R(4) G(3) B(2) de 11 de agosto de 2015).

Em 2014, a temperatura média anual foi de 21,9°C, com média maxima de 28,6°C e
média minima de 16,3°C e a precipitacdo anual foi de 1.378 mm. Em 2015, a temperatura
média anual foi de 21,7°C, com média maxima de 28,2°C e média minima de 16,6°C e a
precipitagdo anual foi de 2.442 mm. Os dados temperatura e pluviometria foram cedidos pelo

Sistema Meteorologico do Parana (SIMEPAR), baseado na estacdo de Londrina (Figura 2).
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Figura 2. Dados de temperatura média, maxima e minima e precipitagdo de Londrina -
PR. Fonte: SIMEPAR.

Foram escolhidas aleatoriamente sete areas de pasto para verificar a sensibilidade dos
sensores quanto aos Indices de Vegetacao, foi utilizada uma imagem de satélite LANDSAT-8,
sensor OLI (Operational Land Imager) com nove bandas espectrais e resolucdo espacial de
30m. As cenas foram referente a setembro de 2014 e agosto de 2015, Orbita ponto 222/76.
Foram utilizadas as bandas 3 (0,53-0,59 um), bandas 4 (0,64-0,67 um) e banda 5 (0,85-0,88
pum), referente as faixas do verde, vermelho e infravermelho proximo do espectro
eletromagnético, respectivamente. Essas bandas foram utilizadas para calcular os indices de
vegetacdo. A imagem foi obtida gratuitamente do site da NASA, com Datum WGS 84 (World
Geodetic Suvey 1984) e projecdo Universal Transversa de Mercator - fuso 22S. As imagens ja
sdo disponibilizadas com correcdo geométrica e radiomeétrica com nivel de corre¢cdo 1 (L1G) e
correcdo atmosférica com L8SR (Provisional Landsat 8 Surface Reflectance). O
processamento das imagens foi feito por meio do software ARCGIS 10.2.1.
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O NDVI foi desenvolvido por Rouse et al. (1973) para separar a vegetacdo verde do solo
exposto. E calculado pela diferenca de reflectancia entre a faixa do vermelho e do
infravermelho proximo, que posteriormente é normalizada pela divisao da soma dessas faixas
(Liu, 2006). Seu intervalo varia de -1 a +1 e € representado pela equacao (1):

(IVP-V)

NDVI= (IVP—+V) (equagﬁo 1)

O SAVI é um indice de vegetagdo ajustado para o solo, possui um ajuste do substrato para
0 dossel, foi desenvolvido por Huete (1988). A constante L, pode apresentar valores de 0 a
1,para minimizar os efeitos do solo (Ponzoni, Shimabukuro, Kuplich, 2012). Os valores
Otimos de L sdo: L = 1 para baixas densidades de vegetacdo, L = 0,5 para densidades médias e
L = 0,25 para densidades altas. E expresso pela equagio 2:
(1+ L) (IVP — V)

SAVI = (VP +V+D) (equacao 2)

O GNDVI é o indice de vegetacdo da diferenca normalizada do verde (Gitelson et al.,
1996). Segundo o autor, a banda verde pode ser mais sensivel do que a banda vermelha para
detectar os diferentes niveis nutricionais. Assim, é comumente utilizado para determinar a
captacdo de agua e nitrogénio:

IVP — Verde

GNDVI = ———— ao 3
IVP + Verde (equagao 3)

As médias dos indices de vegetacdo foram obtidas nas duas cenas do Landsat-8 apos a
geracdo de mil pontos aleatorios em cada piquete. Os valores foram extraidos para cada ano e
cada indice. Foi realizado o teste de Tukey para verificar se ha diferenca estatistica entre o0s
IVs. Toda analise estatistica foi realizada no R, que utiliza uma linguagem de programacao.

3. Resultados e Discusséo

Foram escolhidos aleatoriamente sete pastos na fazenda Figueira com variacdo de
tamanhos de 6,060 a 27,940 ha (Tabela 1):

Tabela 1. Area dos pastos escolhidos na Fazenda Figueira.

Pasto Area (ha)
1 15,000

14,560
9,540
9,180
6,060
12,240
27,940

~No ok wiN

Os valores de indices de vegetacdo para os anos de 2014 e 2015 foram representados nas
Figuras 3,4 e 5.
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Figura 3. Valores de NDVI na area de estudo, em 2014 e 2015.
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Figura 4. Valores de SAVI na area de estudo, em 2014 e 2015.
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Figura 5. Valores de GNDVI na &rea de estudo, em 2014 e 2015.

Os valores médios dos Indices de Vegetacdo foram representados nas Figuras 6 e 7. O

teste de Tukey indicou que houve diferenca significativa entre os indices e entre os piquetes.
Isso pode ter ocorrido pela diferenga de capim entre os piquetes, os baixos valores séo devido
ao pastejo e pisoteio do gado presente na fazenda. Consequentemente, 0s baixos valores de
reflectancia foram devido a vegetacdo reduzida na pastagem. Ndo ha presenca de pastagem
degradada na fazenda, uma vez que ocorre rotacdo dos piquetes e um manejo cuidadoso.

Essa influéncia pluviométrica nos indices de vegetaco foram constatadas por Nicacio et
al. (2009), em que o NDVI respondeu mais efetivamente com a chuva acumulada de quatro a
cinco meses, devido a necessidade de um acumulo de agua no solo até atingir o ponto de
disponibilidade para o vegetal. Segundo Assad et al. (1998), o NDVI apresenta aumento no
periodo posterior a ocorréncia de chuvas, devido ao fato da vegetacdo necessitar de um tempo
para absorver a 4gua disponivel e aumentar sua capacidade fotossintética.

De acordo com Albuquerque et al. (2014), os baixos valores de NDVI e NDWI, obtidos
nas imagens do Landsat-5/TM, foram encontrados em periodo de baixa precipitacdo. Wagner
et al. (2013) verificaram por series temporais de 2000 a 2011 das imagens NDVI e EVI do
sensor MODIS, que houve uma uma tendéncia negativa dos Indices de Vegetagdo
relacionados a diminuicao precipitacdo nos Pampas do Brasil e do Uruguai.
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Figura 6. Boxplot dos valores do indices de vegetacdo NDVI, SAVI e GNDVI para o ano
de 2014.
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Figura 7. Boxplot dos valores do indices de vegetagdo NDVI, SAVI e GNDVI para 0 ano
de 2015.
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4. Concluséo

Os Indices de Vegetagdo foram eficientes para analisar a resposta espectral da cobertura
vegetal da area estudada. A resposta espectral através dos indices de Vegetacdo foi de acordo
com o regime pluviométrico da regiao.
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