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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar o grau de ajuste linear entre um mapa de
zonas de potencial produtivo para soja com trés indices de vegetacdo indicados pela literatura
como 0s mais adequados para representar a resposta das culturas, visando a aplicacdo dos
ultimos para estimar zonas de potencial produtivo sem a necessidade do mapa de colheita.
Para este se utilizou dados de produtividade de soja obtido através de monitor de colheita,
transformados em zonas de potencial produtivo e imagens do satélite Sentinel-2 obtidas ap6s
o fechamento da linha da cultura. Foram testados o Indice de Vegetacdo por Diferencas
Normalizadas (NDVI), indice de Vegetacdo Aprimorada (EVI) e diferenca normalizada na
banda de borda vermelha (NDRE). Concluiu-se que os indices NDRE e NDVI apresentaram o
maior ajuste linear com o mapa de zonas de potencial produtivo (R? 0,58 e 0,46). Contudo, os
graus de ajuste obtido nos modelos s&o considerados baixos, representando apenas a tendéncia
entre métodos e, portanto, mais estudos sdo necessarios para recomendar a aplicacdo dos
indices vegetativos avaliados como substituto aos dados coletados a campo.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE NDRE, NDVI AND EVI VEGETATION INDICES
MAPS WITH A PRODUCTION POTENTIAL ZONES MAP FOR SOYBEAN

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the degree of linear adjustment between of
productive potential zones map for soybean with three vegetation indices indicated by the
literature as the most suitable to represent the response of crops, aiming at the application of
the vegetation indices to estimate of the productive potential zones without need for the
harvest map. For this purpose, was used harvest monitor data collection transformed of
soybean yield to productive potential zones and Sentinel-2 satellite images obtained after the
closing of the crop line. The Normalized Differences Vegetation Index (NDVI), Enhanced
Vegetation Index (EVI) and Normalized Difference in Red Border Band (NDRE) were tested.
It was concluded that the NDRE and NDVI indexes showed the greatest linear adjustment
with the map of productive potential zones for soybean (R? 0,58 e 0,46). However, the degree
of fit obtained in the models is considered low, representing only the trend between methods
and, therefore, more studies are needed to recommend the application of the evaluated
vegetative indices as a substitute for the data collected in the field.
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INTRODUCAO: A obtencio de dados georreferenciados por meio de sensores e imagens
aéreas ou de satélite sdo ferramentas importantes para identificacdo da variabilidade espacial.
Dentre estes 0 monitoramento do rendimento das culturas através de monitores de colheita nas
colhedoras, esta entre as estratégias mais utilizadas pelos produtores na identificacdo da
variabilidade espacial em &reas agricolas, visto que o mapa de colheita representa a resposta
da cultura as condicdes da area, clima e manejo aplicado. Outro método para identificacdo de
variabilidade espacial sdo as técnicas de sensoriamento remoto através de imagens, que
permitem a extracdo de informacbes quantitativas mediante a caracterizacdo espectral de
objetos. Sendo, o indice de Vegetacdo por Diferencas Normalizadas (NDVI) (NASER et al.,
2020) o indice de Vegetacdo Aprimorada (EVI) (OLIVEIRA, 2021) e Diferenca Normalizada
na Banda de Borda Vermelha (NDRE) (TAIPALE, 2018) os mais indicados pela literatura
para representar a resposta das culturas ao ambiente e ao manejo. Assim, este trabalho teve
por objetivo avaliar a relagdo destes indices vegetativos com um mapa zonas de potencial
produtivo (SANTOS, 2020) para soja, visando verificar a viabilidade de se estimar o ultimo
através de imagens de satélite.

MATERIAIS E METODOS: No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dados
obtidos por monitor de colheita, referentes a cultura soja, de uma area agricola sob sistema
plantio direto, localizada no municipio de Candido Mota, Sdo Paulo (22°53'57.26"S;
50°24'0.68"0). A area é constituida por Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013) e o clima é
do tipo Cfa, temperado Umido, com temperatura média anual de 22 °C e precipitacdo anual de
1.502 mm. Os dados de produtividade utilizados foram adquiridos com uma colhedora John
Deere, modelo STS 9750, dotada de um monitor de colheita GS4 o qual apresenta e grava 0s
dados medidos por um sensor de produtividade tipo placa de impacto, um sensor de umidade
do tipo capacitancia e antena GPS. Estes dados foram exportados para tabela do software
Excel (2010) e foram tratados e classificados em um mapa de zonas de potencial produtivo
(ZPP) conforme Santos (2020). Este mapa foi relacionado com trés mapas de indices de
vegetacdo estimados a partir de uma imagem do satélite Sentinel-2A (sensor multi-espectral
(MSI); resolucdo espacial de 10 m), capturada no periodo do estadio fenolégico R1 da soja,
devido a indisponibilidade de imagens livres de nuvens para outros periodos de interesse. A
obtencdo da imagem e o calculo dos indices NDVI, NDRE e EVI foi efetuado por meio de um
script executado na plataforma Google Earth Engine (GEE)®. Ap6s a geracio destes indices,
0s mapas resultantes foram segregados em cinco classes conforme permitido no default do
software. Para o calculo da equacdo de ajuste linear entre os indices e o ZPP, foi utilizada a
ferramenta “construir raster virtual” do software QGIS para empilhar a imagem de cada indice
junto ao ZPP. Ap6s o empilhamento, o arquivo foi transformado em GeoTIFF e exportado
para o software ArcGIS Pro. No ultimo se utilizou a ferramenta “criar grafico de disperséo”, e
realizado um modelo linear, com grau de juste aos dados representado pelo R? do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta 0 mapa resultante para cada indice
de vegetacdo e 0 mapa de ZPP onde, para o ultimo, escores-z menores que -1 desvio séo as
areas de baixo potencial produtivo, -1< escore-z >1 estdo as areas de potencial médio normal
e as areas com escore-z maior que 1 desvio demosntram as zonas com alto potencial
produtivo, sendo representadas por vermelho, amarelo e verde respectivamente. A Figura 2
apresenta os graficos de dispersdo entre cada indice e 0 mapa de ZPP e seus ajustes a um
modelo linear, para a cultura da soja. Como observado na Figura 2, houve maior ajuste ao
modelo linear entre 0o NDRE e 0 mapa de ZPP para soja, apresentando ajuste de 0,58, seguido
pelo NDVI, com 0,46 e, por Gltimo, o indice EVI com R? de 0,34. De acordo com Taipale
(2018), o NDRE pode fornecer uma medigéo de variabilidade melhor que os outros indices



avaliados, por ser capaz de medir em profundidade o dossel das plantas e ser menos propenso
a saturacéo, corroborando com o obtido neste estudo.
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FIGURA 1. Os mapas A, B e C representam os indices vegetativos NDRE, NDVI e EVI
respectivamente e D representa 0 mapa de zonas de potencial produtivo (ZPP) para soja onde
para D, em vermelho estdo as areas de baixo potencial produtivo, em amarelo as de potencial
médio normal e em verde as areas de alto potencial produtivo.
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Entretanto, os indices do grau de ajuste dos dados ao modelo linear, representado pelo R?,
foram considerados baixos, demonstrando que ha apenas uma tendéncia de relacdo entre os
mesmos. Todavia, para a area de estudo, as imagens consideradas adequadas para a realizacdo
do estudo (imagens sem cobertura de nuvens) estavam disponiveis apenas para o periodo em
que a soja se encontrava aproximadamente em estadio fenoldgico de R1 e, de acordo com
estudos realizados por Schirmbeck et al. (2020) e Trindade et al. (2019) o melhor estadio
fenoldgico para registro de imagens da soja é de R3 a R5. Sharma et al. (2015) também
comentam que as diferencas entre 0 NDVI e o NDRE sdo mais significativas nos ultimos
estagios do desenvolvimento da cultura, se mostrando mais semelhantes nos primeiros
estagios. Portanto se considera que sdo necessarios mais estudos visando verificar se a
resposta destas relagdes lineares entre 0os mapas dos indices e 0 ZPP respondem melhor entre
os estadios fenoldgicos R3 a R5 da soja.

CONCLUSAO: Neste estudo de caso se concluiu que, com a cultura da soja em R1, 0s
indices que apresentaram maior ajuste linear ao mapa de zonas de potencial produtivo foram o
NDRE e o NDVI. Contudo, mais estudos se considerando outros estadios fenologicos e mais
areas agricolas e culturas, sdo necessarios para recomendar sua aplicacdo em substituicdo a
informacdo gerada pelos dados de mapas de colheita.
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