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Abstract

The main goal of this study was to analyse and esmpegetation indexes in Spot Vegetation pixetapased
by predominant (citrus and sugarcane) and mixed lase. The veteation indexes used were the ususl ND
product of Spot Vegetation and the land use adjugégetation index (UNDVI), where the proportionlahd
use within a pixel is considered. The land use mvap derived from visual and supervised classificatf
Landsat5/TM image. The results show different terapprofiles of NDVI and UNDVI, as well as the inénce
of different land use in the UNDVI, making this @&xdmore reliable to analyse temporal profiles i@aarwith
mixed land use.
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1. Introducao

O sensoriamento remoto tem se mostrado uma fertarwafiosa no monitoramento de
culturas agricolas, devido principalmente a suaacdpde de “enxergar” em diversos
comprimentos de ondas. O crescente interesse pitaqfio desta técnica na agricultura é
justificado pelas vantagens que a mesma proporéi@estao dos recursos naturais.

A aplicacdo do sensoriamento remoto na agricultama se baseado na procura de
relacdes funcionais entre as informacdes espedtnaiscidas pelos dados dos satélites e os
parametros bioldgicos representativos do estadd des dosséis da vegetacdo. A
identificacdo de culturas, assim como a medicdo &taas por elas ocupadas e de suas
produtividades estdo relacionadas principalmenttassificacédo e interpretacdo de imagens
adquiridas dos sensores opticos a bordo dos sat@igsociadas as informacdes de campo.

Entre os diversos produtos provenientes das imadesatélite, os indices de vegetacdo
sao utilizados para expressar correlacdo com pa@sneelacionados ao estado da planta,
como por exemplo, a evolugédo da cobertura vegettimativas de biomassa e rendimentos
da cultura.

Dentre os varios indices de vegetacdo destacalsdiae de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) definido por Rouse et al. (197@)ual é obtido a partir da razéo entre a
subtracdo e a soma das refletancias das bandagid® do infravermelho préximo e do
vermelho do espectro eletromagnético.
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Caracterizado como uma ferramenta para 0 monitoremue areas agricolas, o NDVI é
utilizado para construir perfis sazonais e tempgodais atividades da vegetacdo, permitindo
comparacdes inter-anuais desses perfis (PONZOMIRISBUKURO, 2007).

Apesar do relativo sucesso da aplicacdo do NDVI estudos de vegetagdo, sua
interpretacdo deve levar em consideracao varioseist os quais podem afetar a composicao
do pixel. Dentre esses fatores Ponzoni e ShimabukR007) destacam: os pontos de
saturacdo que se manifestam de forma diferenciadafaixas espectrais do vermelho e
infravermelho préximo; a interferéncia atmosfériogposicionamento do centro e largura de
cada banda; a resolucéo espacial do sensor. Genetval (2001) ressaltam, ainda, que perfis
de NDVI obtidos de um uso da terra especifico, ipdgam a extragdo de um maior nimero
de informacbes sobre o comportamento da culturgudoperfis de NDVI obtidos de uma
mistura de alvos.

O monitoramento da agricultura requer periodicidadeaquisicdo de imagens, o0 que
normalmente é fornecido por sensores de baixaugiolespacial, como 0 NOAA/AVHRR
ou 0 SPOT Vegetation, que apresentam pixel deugdolespacial em torno de 1Km x 1Km.
Nesta resolucdo, € grande a possibilidade de tdiversos alvos em um pixel, os quais
influenciam no perfil temporal de NDVI. Dessa forn@rna-se necessario ajustar o valor do
NDVI, considerando-se a ponderacédo da influéncia diwersos alvos no valor final do
indice.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi o deiaval relagcdo entre os perfis temporais
de NDVI obtidos a partir de imagens do satélite SR@getation e o indice de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada ajustado para o usoma (NDVI) para os mesmos pixels.

2. Metodologia de trabalho
2.1 Area de estudo
A éarea de estudo compreende os municipios do estad8do Paulo: Cosmopolis,

Jaguariiina e Holambra, localizados nas coorderz§a8'45”S e 4711'46"W, 2242'20"S
e 4659'09"W, 2237'59"S e 4703'20"W, respectivamente.

b

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo

Segundo a classificacédo climéatica de Koeppen, maciha regido se caracteriza como
tropical de altitude - Cwa, com chuvas no verd@®eas no inverno. A temperatura média

anual € de 25° CCENTRO DE PESQUISAS METEOROLOGICAS E CLIMATICAS ARTLADAS A
AGRICULTURA, 2008).
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A atividade agricola dos municipios de Cosmopolaguariina e Holambra é
caracterizada principalmente pelo cultivo da cagxaglicar e de laranja. A area plantada de
cana em 2006 foi equivalente a 6.885 ha, com pémaqual média de 512.288 toneladas. Ja
a cultura da laranja, em 2006 a area plantadagfd@.d84 ha e a producdo anual de 94.849
toneladas.

2.2. Mapeamento do uso da terra

O mapeamento do uso da terra foi realizado utileaa imagem do satélite LandSat
5/TM, orbita/ponto 219/76 de 16 de agosto de 2&38a imagem compreende um recorte de
aproximadamente 760 colunas e 380 linhas, correlgod@ a micro-regidao de Campinas no
Estado de Sao Paulo.

Os diferentes tipos de uso da terra foram classifis por meio de classificacao
supervisionada e de interpretacédo visual, utilivamdoftware Idrisi Kilimanjaro.

Ressalta-se que o mapa de uso da terra, correspgende ano de 2007, quando
comparado as imagens de anos anteriores (20056¢ @&onstrou que o uso agricola dessa
area continua o mesmo, com culturas perenes (fgrargemiperenes (cana-de-acucar).

2.3. Selecdo de amostras de pixels puros e mistos

De posse da imagem classificada, foram seleciorauastras de pixels puros e mistos
utilizando o software ENVI 4.2.

Para localizacdo desses pixels a imagem Landsesifitada, foi sobreposta a uma
sequéncia de imagens de composi¢do decendiais slaardrea, obtidas do satélite SPOT
Vegetation, correspondentes ao periodo de agost0@fea outubro de 2006.

Foram selecionados pixels puros das culturas de-devacucar, laranja e de uma mistura
de culturas ndo identificadas, denominadas nesbaltvo de “outras culturas”, além de um
pixel misto denominado “varias culturas”, o quaoinposto pelas culturas de cana, laranja e
outras culturas.

Selecionados os pixels puros e mistos foram caleslas proporcdes, em termos de
areas, ocupadas com a cultura predominante. Estegimento foi realizado no software
Idrisi Kilimanjaro.

2.4. Calculo dos indices de vegetacdo NDVI e UNDVI
Os perfis dos NDVIs dos pixels puros e misto selemilos foram obtidos para periodos

decendiais a partir da imagem do satélite SPOT tdége, utilizando- se a Equacdo 1
proposta por Rouse et al. (1974);

NDVI = (RNir — RRED) / (RNIR + RRED) (Equacid

Onde: R é o valor da refletancia no comprimergoodda das bandas do infravermelho
(NIR), vermelho (RED), verde (GREEN) e azul (BLUE).

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizadaistaflo para o uso da terra
(UNDVI), foi obtido por meio da expressao seguifEgquacao 2) proposta por Genovese et
al. (2001):

UNDVI =} puj * NDVIj (Equacéo 2)
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Onde:puj = proporcéo de area de determinado tipo deNiB¥lj = indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada descendial de determinadodguso.

3. Resultado e discussao

O mapeamento do uso da terra da area de estudo @msio as amostras selecionas de
cada pixel (1, 2, 3 e 4) podem ser visualizadoSigara 2.
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Figura 2 — Mapa do uso da terra da micro-regia€aepinas e pontos onde foram
selecionadas as amostras de pixels puros e mistos.

O pixel puro identificado como cana-de-acucar (h)mxel referente as “varias culturas”
(2) encontraram-se localizados no municipio de @p&is. A area cultivada com cana
representou 95% da area do pixel puro. Ja a argaxdbdenominado “varias culturas” é
composta por 66% de laranja, 20% de cana e 14%utea$ culturas”.

O pixel puro amostrado com a cultura da laranja&(®pntrou-se localizado no municipio
de Holambra e, tal uso representou 68% da ardaltestte pixel.

O pixel denominado “outras culturas” (4) encontseudocalizado no municipio de
Jaguariuna, sendo que tal tipo de uso represeffdudd area deste pixel.

Os perfis de NDVI descendiais obtidos das amostoaspixels puros de cana-de-acucar,
laranja, outras culturas e do pixel misto“variafturas”, correspondentes ao ano safra de
2005/06, encontram-se representados nas Figuda$ & 6, respectivamente.
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Figura 3 - Perfil do NDVI do pixéé cana Figura 4 - Perfil do NDVI dagdide laranja
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Figura 5 - Perfil do NDVI do pixelivas culturas Figura 6 - Perfil do NDVI do dixérias culturas

Observa-se na Figura 3 que o NDVI da cana sofre netiacdo de valores durante os
meses de agosto e outubro, isso por corresponéienca de colheita desta cultura. Entre os
meses de novembro e julho observa alguns interda@l@giedas no NDVI, os quais podem ser
atribuidos a ocorréncia de secas e também a @lteitalguns talhdes. Para a cultura da
laranja (Figura 4) a queda do NDVI entre os mesegudho a agosto esta relacionada,
também, a época da seca.

Embora n&o se possa inferir precisamente sobrenpardamento da curva do NDVI da
amostra do pixel “outras culturas” (Figura 5), pé&do de nao ter sido identificadas as
culturas existentes naquela area, acredita-se qumngportamento desta curva esteja
relacionado ao cultivo de cana, laranja e caféiddea vocacao agricola da regido para tais
culturas.

O comportamento do NDVI da amostra do pixel mistarias culturas” (Figura 6) foi
influenciado principalmente pelo comportamento diuca da laranja e da cana-de-acgUcar,
visto que 66 % e 20% da area séo ocupadas por@gsass, respectivamente.

Quando comparados os comportamentos dos NDVIsigeks puros e mistos a curva do
UNDVI (Figura 7) observa-se que o UNDVI represemi@lhor o comportamento da
vegetacdo para analise de pixels compostos poosvéipos de uso. O perfil do UNDVI
demonstra uma variacéo entre os NDVIs da canad@igagcda laranja e das outras culturas,
devido as variagbes de comportamento climatics, damo ocorréncias de seca e época de
colheita, conforme ja mencionado.
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Figura 7 — PerfisnieVI e UNDVI

Analisando a Figura acima, observa-se que o pddilUNDVI apresentou maior
semelhanca com o perfil do NDVI do pixel misto ‘fedr culturas” e com o pixel puro de
laranja. Isso se justifica devido ao fato de aucalta laranja permanecer verde o ano inteiro
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e de a area de laranja corresponder somente a &8%ed do pixel puro desta cultura. Isso
fez com que o mesmo se comportasse como um piseb.mi

Para a cultura da cana-de-acucar observou-se gaetew periodo de outubro a janeiro,
gue corresponde ao periodo de pleno desenvolvinientwltura, os valores do NDVI foram
inferiores aos valores do UNDVI obtidos para o piresto. Enquanto que, a partir do més de
janeiro os valores do NDVI foram superiores aos WHDVI. Esse comportamento é
justificado pela mudanca na coloracdo do matedgktal da cana e pelo fato de que 20% da
area do pixel misto é de cana.

De posse desses resultados conclui-se que o Irdlice/egetacdo por Diferenca
Normalizada Ajustado para o Uso da Terra (UNDVIstnau-se mais eficaz para representar
0 comportamento da vegetacdo em pixels compostoglifaventes tipos de uso do solo,
guando comparado ao NDVI.
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