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Abstract. Spectral indices for the detection of exposed soils contribute to the
monitoring of soil degradation and land cover in agriculture. In this study, the
Modified Bare Soil Index (MBI) and the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) derived from Landsat 8 OLI images were compared in the
identification of exposed soils in two municipalities in central-western Brazil.
Results show negative linear coefficients of -0.83 and -0.93 among the spectral
indices in the municipalities of Rio Brilhante and Inocéncia respectively.
Advantages, limitations, redundancies and complementarities of MBI in
relation to NDVI are discussed and show the potential of MBI to identify
exposed soils in the tropical region.

Resumo. Indices espectrais para a detec¢cdo de solos expostos contribuem
para o monitoramento da degradacdo do solo e da cobertura da terra na
agricultura. Nesse estudo, o Modified Bare Soil Index (MBI) e o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) derivados de imagens Landsat 8 OLI
foram comparados na identificacdo de solos expostos em dois municipios do
centro-oeste do Brasil. Resultados apontam coeficientes lineares negativos de
-0,83 e -0,93 entre os indices espectrais nos municipios de Rio Brilhante e
Inocéncia  respectivamente.  Vantagens, limitacoes, redunddncias e
complementaridades do MBI em relagdo ao NDVI sdo discutidas e mostram o
potencial do MBI para identificar solos expostos na regido tropical.

1. Introducao

A produgdo agricola desempenha um papel econdmico e social importante no
Brasil. S6 na safra de 2021, cereais, leguminosas e oleaginosas chegaram a marca de 19
milhdes de toneladas, sendo milho e soja os principais produtos agricolas para aquele
ano (IBGE, 2022). Para sustentar essa produc¢do e monitorar a degradacdo do solo, é
necessdrio compreender a dindmica do solo. Além de sustentar a producio agricola, o
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solo desempenha um papel fundamental para a regulagdo do clima e participa dos ciclos
da 4gua e dos elementos (Dematté and Garcia, 1999; Diek et al., 2017).

Um dos desafios relacionados ao sensoriamento remoto € a separacdo do solo
exposto de outras coberturas da superficie terrestre (Nguyen et al., 2021). O indice
espectral Modified Bare Soil Index (MBI; Nguyen et al., 2021) permite identificar solos
expostos, principalmente em regides tropicais. Aliado a isso, a grande quantidade de
dados gerados por sensores orbitais com boa periodicidade permite acompanhar, em
tempo quase-real, a dindmica da superficie terrestre (Tamiminia et al., 2020). Para isso,
a plataforma Google Earth Engine (GEE; https://earthengine.google.com) tem sido
comumente utilizada, possuindo processamento e armazenamento em nuvem € acesso
gratuito (Gorelick et al., 2017).

Os objetivos do trabalho foram: (1) avaliar o indice MBI gerado a partir de
imagens Landsat 8 OLI nos municipios de Inocéncia e Rio Brilhante, estado do Mato
Grosso do Sul; e (2) comparar o indice MBI ao indice Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI; Rouse et al., 1974).

2. Materiais e Métodos

As dreas de estudo constituem os municipios de Inocéncia e Rio Brilhante, no
estado do Mato Grosso do Sul, na regido Centro-Oeste do Brasil. Os limites municipais,
obtidos da Agéncia de Desenvolvimento Agririo e Extensdo Rural na escala de
1:100.000 em formato vetorial, foram importados para a plataforma GEE e usados como
mascaras para recorte espacial de todas as imagens usadas nas andlises nos dois
municipios, respectivamente.

Para célculo dos indices de solo exposto (MBI) e de vegetacdo (NDVI) foram
usadas imagens da cole¢do 2 da série Landsat 8 OLI, em reflectincia de superficie, no
periodo de 2013 a 2021. O indice NDVI foi calculado para os diferentes anos a partir
das bandas do infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (Red) (Equagéo 1).

NIR —Red
NIR +Red (1)

NDVI =

NDVI, Normalized Difference Vegetation Index; NIR, banda do infravermelho préximo; RED,
banda do vermelho.

Gréficos de séries temporais do NDVI (Figura 1) foram criados para cada
municipio para identificar os meses com menor NDVI, que seriam supostamente os
meses com maior ocorréncia de solo exposto. Para isso, as imagens foram reamostradas
para a resolucdo espacial de 150 m e o valor médio do NDVI de todos os pixels das
imagens de cada municipio foi calculado para todos os meses entre 2013 e 2021 e
plotados em um grafico em série temporal.

O més de setembro apresentou o menor NDVI para os dois municipios (Figura
1), tendo supostamente maior ocorréncia de solo exposto e, portanto, foi o més
selecionado para o estudo. Em cada municipio, foram gerados mosaicos de imagens
Landsat 8 OLI para o més de setembro dos anos 2013 a 2021, selecionando somente

382



Proceedings XXIV GEOINFO, December 04 to 06, 2023, Sao José dos Campos, SP, Brazil.

imagens contendo menos de 3% de nuvens. Em sequéncia, uma imagem média do més
de setembro foi gerada para todo o periodo em cada municipio contendo, em cada pixel,
o valor médio de cada banda espectral no periodo de 2013 a 2021.

Figura 1. Série temporal de NDVI (2013-2021) derivada de imagens Landsat 8 OLI nos
municipios de Inocéncia (A) e Rio Brilhante (B). As linhas vermelhas indicam os periodos
de menor NDVI.

O indice MBI foi calculado usando a imagem média de cada municipio a partir
das bandas do infravermelho de ondas curtas 1 (SWIR1), infravermelho de ondas curtas
2 (SWIR?2) e infravermelho préximo (NIR) (Equagdo 2).

_ (SWIR1 —SWIR2 —NIR)
MBI = (SWIR1 +SWIR2 +NIR) + 0’5 (2)

MBI, Modified Bare Soil Index; SWIR1, banda do infravermelho de ondas curtas 1; SWIR2,
banda do infravermelho de ondas curtas 2; NIR, banda do infravermelho préximo.

Além do MBI, o NDVI foi também calculado a partir das mesmas imagens
médias dos municipios. Esses dois indices foram comparados visualmente e por meio
do célculo do coeficiente de correlacdo linear. Para isso, as imagens MBI foram
harmonizadas para a mesma escala de valores do NDVI, de -1 a 1.
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3. Resultados e Discussao

Segundo os dados do MapBiomas para o ano de 2021 indicam que a dindmica
do uso e cobertura para os dois municipios sdo distintos. No municipio Inocéncia é
possivel observar a predominincia da classe referente a pastagem enquanto que em Rio
Brilhante as classes predominantes sdo referentes a agricultura. Os dados do Mapbiomas
sdo importantes pois podem servir para auxiliar na interpretacio dos indices espectrais
abordados nesse estudo.

Os mapas médios de NDVI e MBI para o més de setembro (2013-2021)
apresentaram padrdes de distribuicio espacial contrdrios, onde os valores mais altos de
MBI correspondem aos valores de NDVI mais baixos e vice-versa para os municipios
estudados (Figura 2). O indice correlagdo linear negativo entre 0 MBI e o NDVI (-0,83
para Rio Brilhante e -0,93 para Inocéncia) confirma esse resultado. Ressalva-se que essa
situagdo encontrada nao é um caso geral, pois em corpos d’adgua ocorrem valores mais
baixos tanto para o NDVI como para o MBI

A vantagem da utilizagdo do indice MBI em relacdo ao NDVI para estudos de
solos expostos € a possibilidade de separacdo das dreas construidas e de vegetacao mais
densa das dreas de solo exposto (Nguyen et al., 2021). Como o solo exposto reflete mais
na por¢do do espectro eletromagnético correspondente a banda SWIR1 (1,57-1,65 um)
do Landsat 8 e a fim de reduzir a interferéncia do sinal de outras coberturas como as
dreas construidas e vegetacdo densa, foram incluidos na férmula do MBI as bandas
SWIR2 (2,11-2,29 um) e NIR (0,85-0,88 um). Além disso, o NDVI é pouco sensivel a
quantidade de biomassa vegetal, ou seja, a densidade da vegetacdo (Zanzarini et al.,
2013), impedindo, assim, uma melhor distincao entre classes de vegetacao.
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Figura 2. Imagens NDVI e MBI médias para o més de setembro (2013-2021) dos
municipios de Inocéncia (A) e Rio Brilhante (B).

Contudo, os scripts utilizados para este trabalho podem ser acessados pelo seguinte link:
(https://code.earthengine.google.com/31c42b49265665ea525e7edc4f0e6229).

4. Conclusoes

O desenvolvimento e avaliagdo de indices espectrais voltados para a
identificacdo de solo exposto se fazem necessdrios uma vez que a separagdo da
assinatura espectral do solo exposto confunde-se com a assinatura espectral de outras
coberturas da terra, principalmente quando parte do pixel possui solo exposto e a outra
parte ndo e quando a vegetagdo € rala, como em pastagens degradadas.

Este trabalho serve como ponto de partida para a avaliagdo do potencial de uso
de indices espectrais, calculados usando imagens de sensores remotos, voltados para a
identificacdo e separacdo de solos expostos de outras coberturas da terra. Portanto, o
indice MBI complementa o indice NDVI, mais comumente usado para avaliar a
densidade/vigor da vegetacdo, e oferece vantagens em relacio a ele, como a distin¢do de
dreas de solo exposto das dreas construidas.

Nas préximas etapas desta pesquisa serdo abordados a importancia dos indices
espectrais de solos expostos no contexto de processos de aprendizagem de maquina para
classificacio de imagens, uma vez que, varidveis dessa natureza podem ser
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fundamentais para a separagdo de solos expostos de outras classes de uso e cobertura da
terra.
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