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Resumo: Para que o Brasil permaneca no patamar de maior produtor mundial da soja, se faz
necessario uso de tecnologias cada vez mais precisas. O sensoriamento remoto se torna uma
ferramenta bastante interessante. Através do Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, cuja sigla
em inglés é NDVI, permite determinar a eficiéncia do uso de luz a partir de dados de sensoriamento
remoto. O presente trabalho teve como objetivo a determinacdo da eficiéncia do uso de luz da cultura
da soja em sistemas de plantio direto e plantio convencional na regido de Urugui — PI, a partir do
NDVI, utilizando imagens orbitais OLI — Landsat 8. Foram utilizadas imagens da o6rbita e ponto
220/66, obtidas em condicdo livres de nuvens. Assim, trabalhou-se em imagens de maio a dezembro
de 2013. A partir das cenas Landsat foram gerados os valores de reflectdncia no topo da atmosfera para
posteriormente obter os valores de NDVI. Dados meteoroldgicos da estacdo local do INMET foram
aplicados para caracterizacdo das condi¢Oes meteorologicas e obtencdo da evapotranspiracao de
referéncia. Juntamente com as imagens de NDVI e dados da temperatura do ar foram determinadas a

eficiéncia do uso de luz (E}. O maior valor de eficiéncia do uso de luz encontrou-se no final do periodo

chuvoso da regido na data 19 de maio de 2013 e os menores valores no més de setembro
compreendendo o periodo de estiagem. A soja em sistema de plantio direto apresentou uma eficiéncia
do uso de luz mais constante em relacdo ao plantio convencional.

Palavras chaves: NDVI, Landsat 8, Sensoriamento Remoto, Meteorologia.
INTRODUCAO

O Brasil se encontra entre as dez maiores economias do mundo com um PIB de mais
de US$ 2 trilhdes em 2013, sendo que a agriculta apresenta um importante papel na
participagdo do PIB brasileiro, representados por cerca de 5,4%. (Indicadores de
Desenvolvimento Mundial, 2014). As exportacOes agricolas do Brasil desempenham um papel

importante nos mercados internacionais, sendo o segundo maior exportador agricola mundial.
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A producao de soja brasileira conseguiu ultrapassar em 2013, os Estados Unidos, se tornado
assim o maior produtor mundial da cultura da soja.

Para que o Brasil permanece no patamar de maior produtor mundial da soja, se faz
necessario uso de tecnologias cada vez mais precisas, possibilitando a manutencdo ou
elevacdo da produtividade, sendo que o verdadeiro desafio passa a ser: Aumentar a produgao
utilizando a mesma darea, permitindo assim uma forma mais economica da utilizacdo das
propriedades e um desenvolvimento mais sustentavel, evitando desmatamento para aberturas
de novas dareas agricolas, contribuindo com o bem-estar ambiental.

Importante analisar a relacdo entre o ambiente e a planta e compreender como se
concretiza o crescimento das plantas, boa parte responsavel pelo processo de crescimento das
plantas dependem do saldo de matéria seca acumulada pela fotossintese. A producdo de
fitomassa seca é conduzida pela radiacdo fotossinteticamente ativa RFA (Monteith, 1965).
Dessa maneira, a RFA interceptada, que é convertida em fitomassa, revela a eficiéncia do uso
da radiacao - eb pela espécie (Monteith, 1977).

Conforme Monteith & Unsworth (1990), as deficiéncias em agua e nutrientes no solo,
ao ataque de pragas e doengas, a concorréncia com plantas infestantes e ainda, a cobertura
parcial do solo pela cultura em andlise, comprometem a eficiéncia de uso da radiagdo solar
tornando-as na maioria das vezes, baixa.

Para a medicdo da eficiéncia do uso de radiacdo para a cultura como a soja, o
sensoriamento remoto se torna uma ferramenta bastante interessante. Alguns modelos
consideram a relacdo entre indices de vegetacdo com fotossintese e coeficientes de cultivo
(Simonneaux et al., 2008; Patel et al., 2010; Er-Raki et al., 2013) Dentre os modelos
existentes o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, cuja sigla em inglés é NDVI se
destaca, este método por sua vez permite determinar a biomassa a partir de dados de
sensoriamento remoto, com isso a simples aplicacdo, utilizacdo de poucos dados e
possibilidade de monitoramento das mudancas no uso da agua com o desenvolvimento da
cultura.

O desenvolvimento do dossel vegetal é evidenciado pelo comportamento espectral das
culturas e existe uma relagdo entre a reflectancia do dossel vegetativo no comprimento do
vermelho e do infravermelho préximo com a RFAA (Sellers, 1987). Diversas aproximacodes
foram desenvolvidas para estimar a producdo das culturas a partir de produtos de
sensoriamento remoto, comumente aplicando-se relagdes empiricas entre indices de vegetacao

e a RFAA (Bastiaanssen e Ali, 2003, Patel et al., 2010; Yebra et al., 2015).
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O presente trabalho teve como objetivo a determinagdo da eficiéncia do uso de luz da
cultura da soja em sistemas de plantio direto e plantio convencional na regidao de Urugui — PI,
a partir do NDVI, utilizando imagens orbitais OLI — Landsat 8.

MATERIAL E METODOS

A area escolhida para pesquisa é a regidao do distrito de Nova Santa Rosa, municipio de
Urugui, Piaui (8°16°41” S, 44°34°18” W, 547 m). Inserido no bioma Cerrado, o municipio
tem clima do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen (tropical quente e imido com
chuvas no verao).

O estudo foi realizado com dados da safra 2013, em areas de plantio de soja cultivados

em sistema de plantio direto e sistema convencional.

Imagens de satélite

Foram coletadas imagens geradas pelo satélite Landsat 8, as quais foram adquiridas,
gratuitamente, junto ao United States Geological Survey (USGS), ja ortorretificadas. O sensor
OLI (Operational Land Imager) e o sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) medem a
radiancia espectral dos alvos e armazena-os na forma de niveis de cinza, com resolucdo
espectral de 12 bits. A resolucao espacial do sensor é de 30 m nas bandas 1 a7 e 9, 15 m na
banda 8 (pancromatica) e de 100 m nas bandas 10 e 11 (canais termais). A resolucdo temporal
(tempo de revisita) deste satélite é de 16 dias.

Para abranger toda area do municipio, utilizou-se imagens da orbita 220/66. Para os
fins deste estudo, apenas imagens obtidas em condicao de céu claro no ano de 2013, ou seja,
livres de nuvens sobre a area de interesse, foram aproveitadas.

Dados meteorologicos

Dados meteorologicos oriundos da estacdo automatica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) no municipio de Urucui (7°26°24” S, 44°21° W, 399 m), presente na
cena Landsat em questdo, onde aplicou para caracterizacdo das condi¢cdes meteorologicas do
periodo estudado e para obtencdo da evapotranspiragao de referéncia.

Calculo do Kcb e obtencao eficiéncia do uso de luz

Todas as etapas representadas pelas equacoes 1 a 4 serdo realizadas com programa
computacional de processamento de imagens de satélite. Primeiramente realizou-se a
conversao do arquivo da imagem de numeros digitais para reflectancia no topo
da atmosfera, a partir da equacao 1.

p, = (Mp ‘ND+A )/(sen €) (D)
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Em que p, é a radidncia espectral; M, é o fator multiplicativo de cada banda; ND é o
numero digital, e A, é o fator aditivo de cada banda; é é o angulo de elevacao do sol. M, A, e
€ sdo obtidos nos metadados das imagens.

Determinou-se o NDVI a partir das imagens dos canais refletivos do vermelho e do

infravermelho das imagens Landsat. Para tanto, aplicou-se a seguinte equacdo (Rouse et al.,
1974):.

Ps ~ Py ()
Ps TPy

NDVI=

Em que ps é a reflectancia da vegetacdo no infravermelho préximo e p4 é a reflectancia
da vegetacdo na banda do vermelho.

A relagdo entre Kc, e NDVI é dada por (Simonneaux et al., 2008, Bezerra et
al., 2010):

Kec, = 1.64 (NDVI-NDVI ) 3)

Em que NDVI,, é o valor do NDVI para o solo exposto, comumente utilizado o valor
de 0,15.

A perda de agua pelas culturas a partir da transpiracdo das plantas - ETs (mm) sera
determinada segundo o método FAO Penmann-Monteith (Allen et al., 1998), a
partir da seguinte equacao:

ET,,=Kc, - ET, 4)

Em que ET), é a evapotranspiracdo de referéncia, determinada segundo o Manual 56 da

FAO para Irrigacao e Drenagem (Allen et al., 1998).

Na impossibilidade de medidas diretas, a radiacao fotossinteticamente ativa, RFA,
pode ser determinada em fungéo da radiacdo global diaria, por PAR = 0,48 - Rgoum (W m™). A
RFAA é uma porcdo da RFA, cuja relacdo pode ser demonstrada matematicamente por: RFAA
= f - RFA. O fator f pode também ser derivado do NDVI, conforme a equacgao 6
(Bastiaanssen e Ali, 2003).
f=-0,161+ 1257 NDVI

6)
A eficiéncia do uso de luz é dada pela seguinte relacao:

E= E3 'TS _1‘]*:'5 (7)

Em que #* é a maxima eficiéncia de uso de luz; Ts e Ws sdo as corre¢des da eficiéncia

de uso de luz para temperatura e umidade, respectivamente.

(sé)cggrﬁ;gzglg temperatura serd obtida por (Patel et al., 2010):
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(T - Tmin)-(T - Tmax) 8

s = T ) (T - Tma)] - (T - Tot?

Em que T é a temperatura média do meés; Tot, Tmax e Tmin sdo respectivamente as
temperaturas 0tima, maxima e minima para o desenvolvimento da cultura.
Para obter da correcao pela umidade, sera aplicada a relacao (Tao et al., 2005)

ET, 9)

We=05+05-
s ~ET,

Em que ET, sera determinada pela equagdo 4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultura estudada segue o regime pluviométrico da regidao, sendo que a area analisada

e cultivada em sistema de sequeiro. Analisando-se a tabela 1, verificou-se que a soja exibiu o

maior valor de eficiéncia de uso de luz (E:' no dia 19 de maio de 2013 tanto no sistema de

plantio convencional quanto no sistema de plantio direto apresentando valores de 2,49 g. MJ
', e 2,54 g. MJ?, respectivamente, sendo que no plantio direto apresentou um valor
ligeiramente maior, periodo que coincide com o fim do periodo chuvoso Figura 1. A variagao
fotossintética e respiratoria da soja ocorre de acordo com seu desenvolvimento, devido a
alteracdo na forca dreno, na arquitetura e estrutura foliar (Porras et al., 1997), ou seja, os
valores maximos encontrados podem estar atrelados no periodo de estadio vegetativo para o
reprodutivo (Pereira, 2002). (Santos et al, 2003) estudando a captacdo e aproveitamento da
radiacdo solar pelas culturas da soja, obteve praticamente os mesmos valores do presente
estudo, de 2,28 e 2,54 g. MJ, nos estagios antes do florescimento e apés o florescimento
respectivamente. (Confalone et al. 1997) observaram a cultura da soja em condi¢des 6timas e

verificaram que o valor da eficiéncia no uso da radia¢do foi em média de 1,73 g. MJ" e

permaneceu relativamente constante nas diferentes fases fenologicas. (Silim e Saxena, 1982)
encontraram valor de (E) para a cultura da fava de 2,06 MJ"', mostrando que dentre as duas

espécies de leguminosas a soja apresenta um melhor aproveitamento na eficiéncia do uso de

luz nos dois sistemas de plantio em comparacao com a fava.
Observou-se o decréscimo dos valores de (E) a partir da data de 22 de julho

apresentando valores de 1,88 g. MJ™ no sistema de plantio convencional e 1,64 g. MJ™" no

plantio direto, estes resultados é consequéncia do ciclo da prépria cultura, onde
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possivelmente estdo no estado de senescéncia e com a diminuicdo da area foliar,
consequentemente a capacidade de absorcao de luz. Verificou-se ainda que a partir do dia 20
de junho a capacidade do (E:'I pelo plantio convencional se torna mais eficiente, porem este

valor pode estar superestimado devido a possivelmente a area estar com plantas invasoras,
uma vez que o sistema de plantio direto dificulta a emergéncia de tais plantas, ou seja, no

sistema de plantio direto a predominancia é somente da soja. Com a volta da precipitagdo no

meés de outubro os valores de (E) voltam a apresentar uma crescente em seus valores, porem a

area provavelmente se encontre em pousio, 01 de julho a 30 de setembro devido a

obrigatoriedade do vazio sanitario estabelecido pela Lei 3.333, de 21 de dezembro de 2006,

alterada pela Lei 3.606 de 19 de dezembro de 2008.

1,37
1,36
1,36
134
1,37
5
1,38
e

SISTEMA DE PLANTIO
DATA CONVENAONAL DIRETO
Ano: 2013 YE M) 2
MAXIMO MEDIO  MINIMO MAXIMO MEDIO  MINIMO

19 DE MAIO 2,50 2,33 1,95 2,54 1,99
20 DEJUNHO 2,00 1,60 1,51 1,99 1,76
06 DEJULHO 1,01 1,57 1,50 1,81 1,61
22 DEJULHO 1,89 1,53 1,45 1,65 1,51
07 DEAGOSTO 1,86 1,51 1,44 1,61 1,49
08 DE SETEMBRO 1,76 1,47 1,40 1,54 1,45
24 DE SETEMBRO 1,81 1,47 1,42 1,54 1,46
26 DE OUTUBRO 1,9 1,45 1,37 1,68 1,47
29 DE DEZEMBRO 1,66 1,36 1,31 1,42 1,35

Tabela 1. Valores maximo, médio e minimo de eficiéncia de luz para a cultura da soja em

sistema de plantio convencional e direto.
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Figura 1. Valores acumulados mensais de Precipitacdo (P) e evapotranspiracao de referencia

(ETO0), no periodo compreendido entre maio e outubro de 2013 do municipio de Urucui- PI.

CONCLUSAO

e A eficiéncia de uso da luz varia no decorrer do desenvolvimento fisiologico da cultura,

que por sua vez acompanha o regime hidrico da regido.
¢ A eficiéncia do uso de luz se encontra mais eficiente durante o ciclo da soja no sistema de

plantio convencional.
¢ (O valor maximo de eficiéncia do uso de luz é encontrado no sistema de plantio direto.
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