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RESUMO: A utilizacao de indices derivados de imagens de satélite para o reconhecimento de
coberturas plasticas na agricultura se apresenta com uma alternativa para a quantificacdo de
areas no planejamento agricola. Este estudo teve como objetivo identificar e quantificar a area
coberta por plasticos na regido da Serra da Ibiapaba, Ceard, utilizando imagens Sentinel-2
processadas no Google Earth Engine. Foram aplicados trés indices principais: Advanced Plastic
Greenhouse Index (APGI), Plastic-mulched Landcover Index (PMLI) e Vegetable Land Index
(VI), utilizando o fator M para avaliar a caracterizacdo das coberturas plasticas. A pesquisa
abrangeu nove municipios, totalizando uma area de 5.697,3 kmz2, onde foram identificados 247
pontos de controle para diferentes classes de uso do solo. O indice APGI mostrou-se 0 mais
eficaz, com uma separabilidade das demais classes superior aos indices PMLI e V1. Através do
APGI, a area total de coberturas plasticas foi estimada em 80,04 hectares. Este estudo demonstra
a viabilidade do uso de sensoriamento remoto para monitoramento agricola e destaca a
importancia de tecnologias avancadas na gestao sustentavel de praticas agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, plasticultura, agricultura de precis&o.

EVALUATION OF INDEXES FOR IDENTIFICATION OF PLASTIC COVERINGS
IN THE IBIAPABA MOUNTAIN WITH SENTINEL-2 IMAGES

ABSTRACT: The use of indices derived from satellite images to recognise plastic cover in
agriculture is an alternative for quantifying areas and agricultural planning. The aim of this
study was to identify and quantify the area covered by plastics in the Serra da Ibiapaba region,
Ceard, using Sentinel-2 images processed in Google Earth Engine. Three main indices were
applied: Advanced Plastic Greenhouse Index (APGI), Plastic-mulched Landcover Index
(PMLI) and Vegetable Land Index (VI), using the M factor to assess the characterisation of
plastic covers. The research covered nine municipalities, totalling an area of 5,697.3 km?, where
247 control points were identified for different land use classes. The APGI index proved to be
the most effective, with greater separability from the other classes than the PMLI and VI
indices. Using the APGI, the total area of plastic cover was estimated at 80.04 hectares. This
study demonstrates the feasibility of using remote sensing for agricultural monitoring and
highlights the importance of advanced technologies in the sustainable management of
agricultural practices.

KEYWORDS: Remote Sensing, plasticulture, precision agriculture.
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INTRODUGCAO: O cultivo protegido com coberturas plasticas possui ampla utilizagio em
todo o mundo devido aos beneficios proporcionados as culturas agricolas pois permite a
protecdo das culturas das intempéries do ambiente externo (CHAHIDI et al. 2021). Deste modo,
aliado aos avancos tecnologicos, o cultivo protegido ja se encontra em Varios paises superando
a area de 30.000 km2 (BRIASSOULLIS et al., 2016). O monitoramento das areas utilizadas para
o cultivo protegido pode fornecer informagdes como a area e a distribuicdo espacial dessas
estruturas. Além disso, 0 uso e descarte de coberturas plasticas pode ocasionar impactos
ambientais, implicando na necessidade do monitoramento que pode ser realizado com imagens
de satélite. O satélite Sentinel-2 possui resolucéo espacial de até 10 m e 13 bandas espectrais
que atraves de indices possibilitam a identificacdo de coberturas plasticas e célculos e anélises
de diferentes alvos. No Ceard a regido da Serra de Ibiapaba tem proporcionado avancos
significativos sobre o cultivo protegido, principalmente devido a presenca de empresas
especializadas na producdo de flores e produtos de alto valor agregado. O objetivo deste estudo
foi avaliar diferentes indices com imagens Sentinel-2 na Serra de Ibiapaba para a identificacdo
e quantificacdo da area de coberturas plasticas.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado nos municipios de Carnaubal, Croata,
Guaraciaba do Norte, Ibiapina, lpu, Sdo Benedito, Tiangua, Ubajara e Vicosa do Ceard,
localizadas no Ceara, abrangendo uma area de 5.697,3 km? (Figura 1A). Foram adquiridas seis
imagens com cobertura de nuvens inferior a 5% no Google Earth Engine, nas cenas 23MRR,
24MTA, 24MUA e 24MUV datadas em 20 de julho de 2022 e as cenas 24MTB e 24MUV
datadas em 25 de julho de 2022. As bandas utilizadas foram as do espectro RGB e NIR por
apresentar melhor resolucao espacial. Identificaram-se 247 pontos de controle nas imagens com
as classes de Cobertura pléastica (Cp), Agricultura (Agri), Vegetacdo Nativa (\Vn), Solo exposto
(Se) e Agua (Ag) (Figura 1B).
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Os indices utilizados para a identificacdo das coberturas plasticas foram o Advanced Plastic
Greenhouse Index (APGI) (1) (LU et al., 2014), Greenhouse Vegetable Land Index (V1) (2)
(AGUILAR etal., 2016) e Plastic-mulched Landcover Index (PMLI) (3) (ZHANG et al., 2022),
conforme as equagdes 1, 2 e 3. Calculou-se o grau de separabilidade das bandas (fator M,
adimensional) (4) do Sentinel-2 entre as classes de cobertura plastica e as demais classes,
conforme a equacdo 4 (KAUFMAN e REMER, 1994).
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RESULTADOS E DISCUSSAO: O comportamento espectral dos alvos dos pontos de
controle é observado na Figura 2A. Os valores do fator de separabilidade M demonstra que as
bandas B4 (Vermelho), B5 (Borda do vermelho 1), B8A (Borda do vermelho 4) e B9 (Vapor
de Agua) apresentaram boa separabilidade com as demais classes sobre os alvos tipicos (Figura
2B).
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Figura 2. Comportamento espectral dos alvos tipicos (A) e Fator M (adm.) sobre as bandas do
Sentinel 2 (B)

A partir dos resultados no indice APGI observou-se a capacidade de representar valores médios
de coberturas plasticas aproximados a 0,69, que normalmente séo inferiores a resposta da
vegetacao e superiores a solo exposto e agua, no entanto em relacdo ao desvio padrdo observa-
se valores bastante elevados e uma distin¢do apenas da classe de &gua. Os valores de desvio
padrdo no indice PMLI foram elevados. Neste indice os valores médios corresponderam a 0,15,
sendo inferior as classes de vegetacdo e solo exposto, e superior a classe de dgua. No indice VI
também ocorreram valores de desvio padrdo elevados, no entanto os valores sobre a cobertura
plastica aproximaram-se de zero, semelhante aos apresentados para a classe de dgua (Figura
3A).
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FIGURA 3. Comportamentos dos indices em relacdo aos aAI\)/os tipicos (A) e mapa dos indices
de identificacdo de Cobertura Plastica (B)

No mapa com a area reconhecida como cobertura plastica sobre a propriedade Fazenda 1l
pode-se observar sobre os indices PMLI e APGI uma capacidade satisfatéria de diferenciacédo



dos demais pixel proximos, no entanto o PMLI apresentou valores de agua semelhantes ao da
cobertura plastica (Figura 3B). Ja o indice AVI ndo apresentou resultados satisfatorios pois
apresentou valores do indice semelhante as demais classes. Com isso, o indice APGI apresentou
maior contribuicdo para a identificagdo de coberturas plasticas. A partir da utilizacdo do indice
APGI realizou-se a vetorizacao das coberturas plasticas identificadas e buscou-se 0 nome das
propriedades que continha a estrutura através das informacdes fornecidas pelo Google Satélite.
Em posse dos dados possibilitou-se realizar a quantificacdo da area de cobertura plasticas por
propriedade, conforme apresentado pela Tabela 1 e obteve-se um total de 80,04 ha de cobertura
plastica no ano de 2022 sobre a regido da Serra da Ibiapaba.

Tabela 1. Area identificada com cobertura pléstica por propriedade

Propriedade Area (ha) N E

Fazenda | 8,373 9571845,046 276985,835
Fazenda Il 15,710 9574289,043 269887,827
Fazenda lll 15,066 9544287,653 291218,947
Fazenda IV 1,428 9541060,377 286329,525
Fazenda V 39,186 9550753,617 289880,669
Fazenda VI 0,281 9551007,045 289776,345

Fonte: Autor. Coordenadas em WGS 84, Zona 24S.

CONCLUSOES: O estudo possibilitou identificar e quantificar as areas de coberturas plésticas
na Serra da lIbiapaba utilizando imagens Sentinel-2 e indices espectrais, com o APGI
mostrando-se o mais eficaz. Encontrou-se uma area total identificada de cobertura pléstica de
80,04 hectares, desta forma os resultados demonstram a viabilidade do sensoriamento remoto
para monitoramento agricola, fornecendo dados cruciais para o planejamento e a gestdo
sustentavel das praticas agricolas. A metodologia utilizada pode ser replicada em outras regides
do estado e aprimorada com a integragdo de uma maior base de dados sobre a localizagéo das
coberturas plasticas.
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