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RESUMO: O trabalho teve como objetivo realizar uma analise temporal de um plantio de
Pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), por meio dos parametros NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference Water Index) e diferentes fatores de correcéo
para 0 SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), e determinar qual indice é o mais eficiente na
deteccdo nas diferentes fases fenoldgicas do plantio da pimenta do reino ao longo de 5 anos. A
area da pesquisa esta localizada na Agrovila Iracema, municipio de Castanhal, nordeste do Para,
utilizou-se imagens do satélite landsat 8/OL1 (Operational Land Imager) adquiridas da base de
dados da U.S. Geological Survey (USGS) do ano de 2015 a 2019 nas seguintes datas:
01/06/2016, 06/07/2017, 07/06/2018 e 26/06/2019. O presente estudo aponta que a cultura da
pimenta em pleno desenvolvimento tem o NDVI variando entre 0,7 a 0,8. O SAVI com o
coeficiente de 0,25 é o recomendado para caracterizar o comportamento da lavoura de pimenta
do reino em cultivo regido amazénica. O NDWI ndo é recomendado em lavouras de pimenta
do reino em estagio inicial de cultivo em cultivo de sequeiro.

PALAVRAS-CHAVE: NDVI, SAVI e NDWI

Spectral behavior of black pepper (Piper nigrum L.) cultivation in the Amazon region

ABSTRACT: The work aimed to perform a temporal analysis of a black pepper plantation
(Piper nigrum L.), using the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NDWI
(Normalized Difference Water Index) and different correction factors for the SAVI (Soil
Adjusted Vegetation Index), and determine which index is the most efficient in detecting the
different phenological phases of black pepper planting over 5 years. The research area is located
in Agrovila Iracema, municipality of Castanhal, northeast of Para, using images from the
landsat 8 / OLI satellite (Operational Land Imager) acquired from the database of the US
Geological Survey (USGS) from 2015 to 2019 on the following dates: 06/01/2016, 07/06/2017,
06/07/2018 and 06/26/2019. The present study points out that the pepper culture in full
development has the NDVI ranging from 0.7 to 0.8. The SAVI with a coefficient of 0.25 is
recommended to characterize the behavior of the black pepper crop in cultivation in the Amazon
region. NDWI is not recommended for black pepper crops in the early stage of cultivation in
rainfed cultivation.
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INTRODUCAO:

A regido norte do pais, € a maior produtora de Pimenta-do-Reino do Brasil. O IBGE
(2014) relata que na regido norte € a maior no ano de 2012 alcangou a marca de 79,38% da
producdo nacional, evidenciando o estado do Para como maior produtor e exportador. Uma
regido de grande potencial que com o auxilio das geotecnologias, permitira ampliar a
produtividade.

O uso de ferramentas eficientes e de facil aplicacdo no monitoramento agricola, como
técnicas usadas no sensoriamento remoto, é de grande auxilio na gestao de lavouras. O seu uso
auxiliando no mapeamento da paisagem, na variabilidade temporal, resulta em distintas
tomadas de decisdes agrondmicas, com a demandas hidricas pela cultura (LINS et al., 2017).

Os indices de vegetacdo (V) sdo alternativas consolidadas para determinacéo do vigor
vegetativo e pode ser utilizado na determinacédo de balanco hidrico e as mudancas de utilizacéo
da terra ao longo do tempo (TEIXEIRA et al., 2015).

Os célculos de 1V através da refletancia espectral ou radiométricas do alvo, permite uma
distincdo da vegetacdo em diferentes superficies (OLIVEIRA et al., 2009), deste modo, o
espectro de refletancia é alterado conforme ocorre mudanca na vegetacao e o uso de 1V permite
medicOes quantitativas e qualitativas do crescimento do vegetal (WU et al., 2016).

Assim, esse trabalho teve como objetivo realizar uma analise temporal de um plantio de
Pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), por meio dos parametros NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), NDWI (Normalized Difference Water Index) e diferentes fatores de correcao
para 0 SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index), e determinar qual indice é o mais eficiente na
deteccdo nas diferentes fases fenoldgicas do plantio da pimenta do reino ao longo de 5 anos.

MATERIAL E METODOS:

A érea da pesquisa estd localizada na Agrovila Iracema, municipio de Castanhal,
nordeste do Para, com coordenadas 1°10°03” de latitude Sul e 47°59°06” de longitude W e
965m de altitude conforme descrita na figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da &rea com producdo de pimenta do reino na regido nordeste do
Para.

No estudo utilizou-se imagens do satélite landsat 8/OLI (Operational Land Imager)
adquiridas da base de dados da U.S. Geological Survey (USGS) do ano de 2015 a 2019 nas
seguintes datas: 01/06/2016, 06/07/2017, 07/06/2018 e 26/06/20109.

Os indices de vegetacdo utilizados neste estudo foram o Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI, Normalized Difference Water Index — NDW!I e Soil Adjusted
Vegetation Index — SAVI.

O NDVI foi desenvolvido por Rouse et al. (1974) e permite avaliar a condi¢do que se
encontra a vegetacdo dentro de um intervalor de -1 a 1, quanto menor o indice, menor a
densidade e/ou condicdo saudavel da vegetacdo. O NDWI proposto por Gao (1996) tem a



finalidade de avaliar o estresse hidrico na vegetacdo e leva em consideracdo a banda no
infravermelho proximo e médio.

O SAVI é um indice que surgiu como alternativa ao NDV|1 por acrescentar o fator L que
foi proposto por Huete (1998). Na aplicacdo da formula foi testado valores de ajuste de 0.25,
0.50 e 0.75 objetivando conhecer qual apresentard melhor resultado na classificacdo das
imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na Tabela 1 observa-se que o desvio padrdo chega no maximo em 0,1 e desvio padrdo nulo,
deste modo, compreende-se que 0 NDVI tem pouca variacdo nos pixels, deste modo, as informagdes
analisadas tém pequena variabilidade entre os quadrantes (Q1 a Q3), caracterizando uma confiabilidade
dos dados, e uma &rea uniforme de cultivo de pimenta. Deste modo pode-se caracterizar a cultura em
pleno desenvolvimento com esses valores nas condi¢fes da Amazdnia oriental.

TABELA 1. Estatistica descritiva do indice de vegetacao da diferenca normalizada (NDVI), nas
diferentes datas.

NDVI 2015 2016 2017 2018 2019
Média 0,3 0,4 0,7 0,7 0,8
Desvio Padrdo 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
Variancia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CV (%) 13,9 11,5 6,3 8,4 6,6
Minimo 0,3 0,3 0,6 0,6 0,7
Q1 0,3 0,4 0,7 0,6 0,7
Mediana 0,3 0,4 0,7 0,7 0,7
Q3 0,3 0,5 0,7 0,7 0,8
Méaximo 0,4 0,5 0,8 0,8 0,8

Q1 — primeiro quartil; Q3 — terceiro quartil; CV — Coeficiente de variacdo.

O SAVI (0,25) tem seus valores médios observado na Tabela 2, que corroboram com a anélise
visual do mapeamento do pimental. Assim o desvio padrdo e variacdo entre os pixels analisados
praticamente nulos. Os demais SAVI calculados, apresentam na Tabela 2, maior coeficiente de variagéo,
sendo os valores médios menores gue o0 observado no NDVI, podendo assim ocasionar ma interpretacéo
dos dados, consequentemente erro no planejamento agricola futuro. Leite et al. (2017) também
determinou para sua pesquisa que o SAVI (0,25) foi o melhor fator de ajuste por reduzir a interferéncia
do solo em relacéo aos outros fatores estudados para o plantio de Eucalipto.

TABELA 2. Estatistica descritiva do indice de vegetagdo ajustado ao solo (SAVI), nas diferentes

datas.
SAVI 0,25 05 0,75 0,25 05 0,75 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75 0,25 0,5 0,75
2015 2016 2017 2018 2019

Média 03 02 02 04 03 03 06 0505 05 05 04 06 06 05
Desvio Padrao 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 01 01 01
Variancia 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,
CV % 14,2 144 145 12,2 126 128 73 7,8 831 106 11,7 12,3 10,4 124 135
Minimo 02 02 02 03 02 02 05 04 04 04 04 03 05 05 04
Q1 02 02 02 03 03 03 05 0504 05 04 04 06 05 04
Mediana 02 02 02 04 03 03 06 05 05 05 05 04 06 05 05
Q3 03 03 02 04 04 03 06 05 05 06 05 05 0,7 06 0,6
Méaximo 03 03 03 04 04 04 06 06 05 06 06 05 07 07 0,6

Q1 — primeiro quartil; Q3 — terceiro quartil; CV — Coeficiente de variacéo.

Os valores médios de NDW!I na tabela 3, caracterizam que no ano 2015 e 2016 na passagem do
satélite, o pimental em fase inicial continha baixa humidade, assim com valores de zero a negativo. O



NDW!I no ano de 2019 caracteriza uma maior humidade na lavoura de pimenta do reino, deste
modo, pode-se afirmar que os valores médios de NDVI e SAVI serem maior nesta passagem
do landsat 8, caracterizando assim a lavoura com um bom desenvolvimento vegetativo e
hidrica, esses valores podem ser explicados devido ao plantio esta expressando seu maior vigor
vegetativo no ano de 2019.

TABELA 3. Estatistica descritiva do indice de vegetacdo normalizada da agua (NDWI), nas
diferentes datas.

NDWI 2015 2016 2017 2018 2019
Média -0,2 0,0 0,2 0,2 0,4
Desvio Padrao 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
Variancia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CV% -22,5 -264,7 21,6 30,2 18,4
Minimo -0,2 -0,1 0,1 0,1 0,3
Q1 -0,2 -0,1 0,2 0,2 0,3
Mediana -0,2 0,0 0,2 0,2 0,4
Q3 -0,1 0,0 0,3 0,3 0,5
Méximo -0,1 0,1 0,3 0,4 0,5

Q1 — primeiro quartil; Q3 — terceiro quartil; CV — Coeficiente de variacao.

CONCLUSOES:

O presente estudo aponta gque a cultura da pimenta em pleno desenvolvimento tem o
NDVI variando entre 0,7 a 0,8. O SAVI com o coeficiente de 0,25 é o recomendado para
caracterizar o comportamento da lavoura de pimenta do reino em cultivo regido amazénica. O
NDWI ndo é recomendado em lavouras de pimenta do reino em estégio inicial de cultivo em
cultivo de sequeiro.
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