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1. INTRODUCAO

A populacdo mundial vem crescendo exponencialmente, a taxas de 1,2% ao
ano, chegando atualmente a 7 bilhGes de pessoas. O consumo de alimentos em
geral também vem crescendo as mesmas taxas, demandando cada vez mais
produtos agricolas.

A previsao da producao agricola impacta diretamente nos precos os produtos,
visto que, grande parte da producdo € negociada no mercado futuro. Sendo
assim, o desenvolvimento de metodologias que sirvam para 0 monitoramento da
area cultivada de determinada cultura € de suma importancia para a humanidade,
pois gera dois produtos, o de estimativa de producdo e a possivel variacdo de
preco em funcao de producéo (FIGUEIREDO, 2005).

Como ferramenta de previsdo de safras, diversos indices utilizando imagens
de sensoriamento remoto estdo sendo desenvolvidos, entre eles o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI). O NDVI foi o primeiro indice de Vegetacio
(IV) desenvolvido e proposto por Rouse et al. (1973). Este indice é calculado pela
diferenca de reflectancia entre as faixas do espectro eletromagnético do
Infravermelho Préximo — NIR (0,725 a 1,10 um) e do Visivel — VIS (0,4 a 0,7 pm).
O NDVI se baseia na teoria que a vegetacéo absorve uma significativa quantidade
de luz vermelha incidente, sendo assim, provocando uma baixa reflectancia na
faixa espectral correspondente ao vermelho. Em compensagéo, ela reflete uma
grande parcela da energia referente ao infravermelho (LIU, 2007).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho é verificar a viabilidade e a
confiabilidade do uso de imagens de NDVI para a provisdo de safras agricolas,
sendo testado em culturas anuais (arroz, soja e fumo) nos municipios de Pelotas
e Arroio do Padre/RS. Os dados gerados de NDVI foram comparados com o0s
levantamentos da producao agropecuaria realizado pelo IBGE (2009) e verificado
a validade da metodologia.

2. METODOLOGIA

Os municipios de Pelotas e Arroio do Padre, localizam-se no extremo sul do
estado do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas de 31°19'11” a
31°48°05” de latitude sul e 52°00°33” a 52°36’45” de longitude oeste. Ocupam
terrenos de duas provincias geomorfolégicas, na Planicie Costeira com amplas
areas planas com baixas declividades e no Escudo Sul-riograndense, com
terrenos inclinados prevalecendo morros e colinas.

Para o mapeamento das culturas de arroz soja e fumo, foi utilizada uma
imagem multiespectral do satélite Landsat 7, sensor Enhanced Tematic Mapper
(ETM), com orbita/ponto (221/082) e resolucédo espacial de 30 metros, imageada
em 07/01/20089.
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A imagem foi registrada através de coordenadas levantadas em campo com o
auxilio de Processamento Relativo GNSS. Foram levantadas coordenadas de
cinco pontos de controle e estes corrigidos através de referenciais geodésicos. O
erro quadratico médio foi inferior a 1,0.

De posse da imagem registrada, os valores dos Numeros Digitais (ND)
contidos nas imagens Landsat 7-ETM foram convertidos em reflectancia. A
conversdo foi implementada através da ferramenta de Linguagem Espacial de
Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) existente no programa de Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas (SPRING). Para a obtencéo
da imagem em reflectancia foi utilizado o modelo de conversdo proposto por
Markhan e Barker (1987) adaptado por Brito Neto et al. (2008).

Os dados para a conversdao de NDs em reflectancia foram extraidos de
Chander et al. (2007) e do cabecalho da imagem e aplicados na rotina de célculo
proposta por Brito Neto et al. (2008).

Para o mapeamento das culturas de soja, arroz e fumo, no programa SPRING
foi aplicado o NDVI (Equacéo 1) proposto por Rouse et al. (1973), ou indice da
Diferenca Normalizada da Vegetacdo, que € alcancado através da razdo de
bandas de duas faixas do espectro eletromagnético. E feita a divisdo da soma das
faixas do NIR e VIS (Equacédo 02). Onde o NDVI é obtido da:

NDVI = (NIR-VIS)/(NIR+VIS) (Eq.01)

As bandas utilizadas podem ser diferentes para cada sensor. Como este
trabalho se apoia em imagens do satélite Landsat 7 o NDVI é exemplificada pela
Equacéo 3:

NDVI = (Pnir-Pred)/(Pnir+Pred) (Eq.02)
Onde:
Pnir = reflectancia da banda no infravermelho préximo (intervalo entre 0,760—
0,900 pum);

Pred = reflectancia da banda do vermelho (intervalo entre 0,630-0,690 pum);

A imagem resultante € um valor de NDVI que varia de -1 a +1. Os valores
negativos referem-se as nuvens; proximo de zero estd 0 solo nu ou exposto sem
vegetacdo; o valor de NDVI mais elevado refere-se a densidade de vegetacao ou
ao estagio de desenvolvimento até o pleno vigor da planta (LIU, 2007).

ApoOs a aplicacdo do NDVI a imagem sintética resultante foi segmentada
através das amostras de valores de NDVI coletadas na imagem. A segmentacao
foi realizada através de fatiamento numérico segundo os intervalos definidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Pelotas apresenta uma dicotomia em relacdo ao plantio de
culturas temporarias. Como 0 municipio possui terras em duas provincias
geomorfolégicas, nos terrenos planos da Planicie Costeira, predomina o cultivo de
arroz e soja em grandes propriedades, com énfase na agricultura empresarial. Ja
nos terrenos inclinados do Escudo Sul-riograndense, predominam pequenas
lavouras, com mao-de-obra familiar, cultivando principalmente o fumo, hortalicas e
pomares. O municipio de Arroio do Padre, possui suas terras apenas do Escudo
Sul-riograndense, com culturas semelhantes ao municipio de Pelotas.

Na data da aquisicdo da imagem, o vigor fisiologico das culturas citadas,
apenas a soja, o0 arroz e o fumo apresentam uma biomassa relevante e possiveis
de serem mapeadas com NDVI. Cabe destacar que ap0s a geragcdo do NDVI, o
resultado foi avaliado qualitativamente para o entendimento dos intervalos
numeéricos de cada cultura, para posterior classificacao.
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A classificacdo do NDVI para o mapeamento de cada cultura foi realizado
através do fatiamento da grade regular segundo os intervalos avaliados. Para a
soja o intervalo de NDVI gerado ficou entre 0,05 e 0,28. O resultado encontrado
para a cultura do arroz ficou entre 0,31 e 0,50 e do fumo entre 0,68 e 0,70 (Figura

1).
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Figura 1: NDVI gerado para os municipios de Pelotas e Arroio do Padre

Com o fatiamento da imagem de NDVI foi possivel calcular a area ocupada
pelas culturas de fumo, arroz e soja nos dois municipios, conforme pode ser
observado na Tabela 1 e comparado na Figura 2.

Tabela 1: Area ocupada pelas lavouras temporéarias no municipio de
Pelotas/RS -2009

Cultura Morfologia do Area Plantada Area Mapeada
Terreno em ha (IBGE) em ha (NDVI)
Arroz Plano 9.912 11.290
Soja Plano 5.000 4.686
Fumo Ondulado 3.781 5.662

Fonte: IBGE 2009 — Censo Agropecuario
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Figura 2: Comparativo entre os resultados do NDVI e do IBGE
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O arroz encontra-se em sua totalidade cultivado no municipio de Pelotas nos
terrenos da Planicie Costeira. A &rea calculada a partir do NDVI foi de 11.290 ha
e pelo IBGE foi de 9.912 ha. A area de soja do mapeada neste trabalho foi de
4.686 ha e pelo IBGE foi de 5.000 ha. J4 a area de fumo, encontra-se cultivada
nos dois municipios, em ambos na morfologia de terrenos inclinados. Foram
mapeados 5.662 ha nesta pesquisa e pelo IBGE 3.781 ha.

Cabe destacar que as diferencas entre os valores mapeados nesta pesquisa e
no levantamento do IBGE podem ser depurados pela desfavoravel resolucao
espacial a qual a imagem utilizada apresenta. Isso porque, principalmente para a
cultura do fumo, as areas cultivadas apresentam dimensdes diminutas em cada
propriedade e isto dificulta 0 mapeamento através de uma imagem com resolucéo
espacial de 30x30m.

4. CONCLUSOES

Esta pesquisa demonstrou a viabilidade do uso de imagens de NDVI para o
levantamento de areas de cultivos agricolas, como a soja, arroz e fumo. Apesar
das diferencas entre os dados oficiais disponibilizados pelos 6rgdos competentes
e o NDVI encontrado nesta pesquisa, a discrepancia é pequena, levando em
consideracao a resolucdo espacial da imagem.

Os resultados de indice de NDVI para as culturas de soja, arroz e fumo
ficaram dentro do intervalo discutido por outras pesquisas como a de Epiphanio
(2007). Esse resultado congrega as etapas metodoldgicas utilizadas nesta
pesquisa e a acuracia dos dados.

Por fim, os resultados de amplitude de NDVI para o fumo apresentaram uma
pequena amplitude o que facilita 0 mapeamento pela menor mistura espectral. Ja
no caso da soja e do arroz, os diferentes estagios das culturas leva a maiores
amplitudes espectrais e por consequéncia confusbes maiores entre as classes o
gue deve ser contabilizado nas amplitudes de erro encontradas.
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