Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Relacéo entre NDVI e dados de precipitacdo em diferentes safras de soja no
municipio de Cruz Alta - RS

Diana Fiorit
Gustavo Toniolo*
Henrique Cunhat

Denise Cybis Fontanat
Dejanira Saldanhat

tUniversidade Federal do Rio Grande do Sul
Centro Estadual de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e Meteorologia
Av. Bento Gongalves, 9500-Porto Alegre, RS- Brasil CEP: 91509-900.

dirfiori@hotmail.com; dejanira.saldanha@ufrgs.br

Abstract. The use of NDVI for monitoring agricultural crops of soybeans is of extreme importance,
especially when correlated with rainfall data, because the water conditions are limiting factor to the
production of this crop. Drought is usually the main factor responsible for crop losses. Thus, this study
aimed to analyze two agricultural crops of soybeans through the vegetation index NDVI and rainfall data,
in the city of Cruz Alta, state of Rio Grande do Sul. The soybean crop in the years 2004/2005 showed
great loss of grains due to high water deficiency. The spectral curves showed a decline in NDVI values
after a period of water shortage that occurred in January 2005, causing the loss of almost all grain
production. On the other hand, the 2010/2011 harvest had constant rainfall volumes. With this, we
obtained an ideal spectral curve for growing soybeans, where NDV1 values showed low levels early in the
cycle due to the low number of spectral curve sheets, following the sharp increase in NDVI values until
near the period of maturation, when the values begin to drop until the harvest. We can evaluate that there
is a correlation between NDVI values and rainfall data, and these are clearly visible in the spectral curves.

Palavras-chave: remote sensing, profile spectral temporal, vegetation index, sensoriamento remoto,
perfil temporal espectral, indice de vegetagéo.

1. Introducéo

O sensoriamento remoto é uma ferramenta que possibilita a obtencdo de dados da
superficie terrestre, sendo desta forma uma técnica indispensavel para monitoramento
de diferentes tipos de vegetacdo. Estdo inclusos, formac@es florestais, campos nativos,
além de areas cultivadas. Além disso, a tecnologia de sensoriamento remoto surge como
apoio ao monitoramento e controle de safras agricolas, através de imagens orbitais que
registram as respostas espectrais do dossel vegetativo (Jensen, 2009).

Neste quesito, os indices de vegetacdo auxiliam, pois possuem a finalidade de
destacar a vegetagdo ocorrente em uma area, realcando os alvos de interesse, neste caso,
a biomassa vegetal (Freire; Pacheco, 2005). Um dos principais indices de vegetacdo
utilizados € o NDVI ou IVDN (Normalized Difference Vegetation Index). O NDVI é
obtido através dos dados fornecidos pelo programa “Earth observing system” (EOS),
pelo sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) lancado a bordo
da plataforma Terra, em dezembro de 1999, e da plataforma Aqua, em maio de 2002,
que busca fornecer informacdes para monitorar culturas anuais e florestal.

Este indice de vegetacdo é gerado a partir do produto refletdncia de superficie
(MODQ9) e resultam de observacgdes efetuadas ao longo de intervalos regulares de 16
dias, em que os pixels de “melhor qualidade” sdo selecionados por meio da aplicacéo de
algoritmo apresentado por Huete et al. (1999). De modo geral, o NDVI € mais sensivel
a presenca de pigmentos que participam dos processos fotossintéticos, em particular ao
contetdo de clorofila (Gitelson et al., 1996).

A utilizacdo do NDVI para monitoramento de safras agricolas de soja, € de suma
importancia, principalmente quando se correlacionam com dados pluviométricos,
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devido as condi¢des hidricas serem limitantes a producdo desta cultura. O déficit
hidrico, normalmente, é o principal fator responsavel por perdas na lavoura. A planta de
soja possui dois distintos periodos criticos a deficiéncia hidrica, sendo estes na
semeadura e no enchimento dos graos.

Na germinacdo, tanto a deficiéncia como o excesso hidrico podem ser prejudiciais,
mas especialmente, os excessos hidricos sdo mais limitantes (Salinas et al., 1989). Por
outro lado, o déficit hidrico durante o periodo de enchimento de gréos da soja reduz o
tamanho deles, devido a diminuicdo do suprimento de fotoassimilados pela planta ou a
inibicdo do metabolismo do préprio grdo (Westgate et al., 1989).

Desta forma, este trabalho teve o objetivo de analisar duas safras agricolas de soja,
através do indice de vegetacdo NDVI e verificar a influéncia da disponibilidade hidrica
sobre 0s mesmos, no municipio de Cruz Alta, no estado do Rio Grande do Sul.

2. Metodologia de Trabalho

Cruz Alta é um municipio localizado no estado do Rio Grande do Sul e possui
como municipios limitrofes Pejucara, Santa Barbara do Sul, Ibiruba, Tupanciretd, Boa
Vista do Incra, Fortaleza dos Valos, Quinze de Novembro e Boa Vista do Cadeado.
Segundo o IBGE (2013), a populacdo total do municipio € de 64.126 habitantes. Sua
area é estimada em 1.360,37 Km?, representando 0,505% do Estado. Pertence a
microrregido de Cruz Alta e a mesorregido Noroeste Rio-Grandense. Cruz Alta é um
dos maiores municipios produtores de soja estado do Rio Grande do Sul.

/ \ ¥ Cruz Alta k

E=) Pt ey
| oy &
fugus to Pestsh
P, A
Y L
B Vista do Cadesdt
2

Joia £

Cruz Alta

R
2
[
- i |
Tupanciretd /_J ; P e s> oW R
,/“' Jacui 34T 53 COW 53200
= J e e Mapa de localizacdo do 4 ]
§ N\ T~ diiodeCastines "‘“v“““'*"‘»-\;.tﬂi‘,‘ié Wit 0 5 10 20 Km
[vevease <’ i el veig) municipio de Cruz Alta - RS L I I |

% {Pinhal Grande| " Segredo
l ht 3

Figura 1. Mapa de localizag¢do do municipio de Cruz Alta

Foram utilizadas imagens do sensor MODIS, produto MOD13Q1, referente ao tile
H13V11, com resolucdo espacial de 250 metros, resolugdo radiometrica de 16 bits e
composicdes de 16 dias. As imagens foram reprojetadas no software MODIS
Reprojection Tools para UTM (Universal Transversa de Mercator) Zona 22 Sul, um
sistema de coordenadas baseado no plano cartesiano e com o datum WGS 1984.

6352



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

As imagens da safra 2004/2005 sdo referentes ao periodo 15 de outubro de 2004 a
25 de maio de 2005. Em relacdo a safra de 2010/2011, foram utilizadas imagens de 18
de outubro de 2010 & 13 de maio de 2011. Todo estudo foi desenvolvido no software
ENVI 4.7. As mascaras de cultivo de ambas as safras, que contem os dados da area
ocupada pela soja, foram desenvolvidas através de expressdes matematicas utilizando o
método de imagem diferenca, onde foram geradas novas imagens. Estas, foram
classificadas como de Minimo NDVI, M&ximo NDVI e Diferenca. As imagens de
minimo valor foram geradas através da soma das imagens do inicio do ciclo,
abrangendo os meses de outubro, novembro e dezembro. Por outro lado, as imagens de
méaximo valor foram desenvolvidas com a soma das imagens de final de ciclo, sendo
estas fevereiro, margo e abril. A dessemelhanga entre estas imagens gerou o arquivo
"diferenca”, na qual foi aplicado o limar de 0,39 a 1, objetivando que as areas que
possuem soja como cobertura vegetal, fossem ressaltadas. Além disso, foram utilizados
dados pluviométricos, obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Estes
dados foram adicionados aos perfis temporais obtidos através da analise do NDVI, para
verificar se estes possuem correlacao.

3. Resultados e discusséo

As curvas de refletancia obtidas em ambas as safras evidenciam resultados dentro
do previsto considerando o desenvolvimento da cultura. Entretanto, apresentaram
diferencas ao longo da safra, resultado obtido devido as variaveis hidricas,
principalmente na safra 2004/2005. Segundo Thomas & Costa (1994), a precipitacdo
pluvial é um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento e rendimento da soja,
quer pela sua variagdo anual total, como por sua distribuicdo irregular durante o ciclo da
cultura. Pode-se verificar que as maiores variacdes em relagdo aos valores de NDVI
foram no inicio e no final do ciclo. A Figura 2 apresenta os dados obtidos com a
correlagéo entre os valores de NDVI e precipitacdo na safra 2004/2005.
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Figura 2. Gréfico comparativo entre precipitacio e NDVI no mumnicipio de Cruz Alta - Rio Grande do Sul.
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Sabe-se que esta safra apresentou grande perda de grdos, devido a uma alta
deficiéncia hidrica. O déficit hidrico inibe mais cedo e severamente a expansao celular
do que a fotossintese na planta de soja, provocando diminui¢do na area foliar (Boyer,
1970). Os estagios sucessionais utilizados foram baseados na descri¢do realizada por
Fehr & Caviness (1977), sendo a metodologia mais utilizada no mundo inteiro
(Embrapa, 2011).

No estagio de desenvolvimento V1, obteve-se 0 menor valor de NDVI, valor
préximo a 0,36. Este indice foi obtido no més de outubro, resultante da pequena ou
praticamente nula area folhar presente nas areas de cultivo, visto o recente plantio. De
acordo com Fontana et al. (2001), a semeadura determina baixas densidades ou auséncia
de biomassa, resultando em valores de NDVI muito baixos e constantes, elevando-se
logo em seguida, estando esta elevagéo associada ao crescimento e desenvolvimento da
biomassa das culturas anuais, predominantemente da soja. Em relacdo aos estagios de
desenvolvimento V2 e R2, houve um crescente aumento dos valores de NDVI. Este
incremento é consequéncia do aumento da area foliar, além do nimero de folhas. Pode-
se observar que nestes estagios de desenvolvimento, houve precipitacdes suficientes
para um adequado crescimento da cultura.

O méximo valor apresentado pelo NDVI foi 0,84, valor este obtido no final de
janeiro. Nesta fase a planta ja se encontrava no estagio R2. Neste mesmo periodo, pode-
se verificar a baixa precipitacdo ocorrida no municipio, fato que ocasionou danos a
cultura, visto a grande queda nos valores de NDVI nas semanas seguintes. De acordo
com Embrapa (2011), a cultura da soja necessita de disponibilidade hidrica continua ao
longo de todo o seu ciclo produtivo, sendo necessarios de 450 a 800 mm de agua ao
longo de seu desenvolvimento. Neste periodo, a precipitacdo foi de 0,03 mm. Segundo a
Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnoldgica - AGEITEC (2012), na safra 2004-2005
as perdas de rendimento dos graos nos estados no Rio Grande do Sul e Parana atingiram
mais de 78% e 23%, respectivamente.

Em relagéo ao final do ciclo, devido aos valores de NDVI estarem razoavelmente
altos, acredita-se que os estragos a safra foram tdo acentuados que as plantagdes foram
abandonadas e ndo houve a colheita na maioria das areas cultivadas.

Sobre a safra agricola de soja no municipio de Cruz Alta nos anos de 2010/2011,
relacionando a precipitacdo e valores de NDVI, foram obtidas as informacoes
constantes na Figura 3.
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Figura 3. Grafico comparativo entre precipitacio e NDVI no municipio de Cruz Alta - Rio Grande do Sul

Esta, pode ser considerada uma safra ideal, pois apresentou precipitacdes
abundantes e disseminadas em todo o ciclo de desenvolvimento da cultura. Ao analisar
0s meses de setembro e outubro, é possivel verificar que haviam sido plantadas culturas
de inverno, tais como trigo, canola e cevada.

Apos a colheita, houve o plantio da soja. O estagio de desenvolvimento V1 obteve o
menor valor de NDVI da safra, estando préximo a 0,38. Entre os periodos de
desenvolvimento V2 e R2, houve um incremento constante nos valores de NDVI. Este
aumento esta associado a densidade de biomassa, devido ao desenvolvimento folhar da
cultura. Estes aumentos procederam até final de janeiro, onde obtiveram-se 0 seu
méaximo de NDVI, com 0,90. Apds este pico, a cultura inicia a maturacdo e apds, a
senescéncia. A maturacdo da semente compreende uma serie de alteracGes
morfoldgicas, fisioldgicas e funcionais (Delouche, 1971). Durante este processo,
verificam-se alteracfes no peso da matéria seca, no teor de umidade, no tamanho, na
germinacao e no vigor das sementes (Potts, 1971). Sdo por estes motivos que a partir da
maturacdo das sementes, os valores de NDVI comecam a diminuir. A maturagao
fisioldgica caracteriza 0 momento em que a semente se desliga fisiologicamente da
planta e passa a sofrer maior influéncia das condi¢6es ambientais (Marcos Filho, 1986).

A safra 2010/2011 encontrou resultados semelhantes a Esquerdo (2007) e Oldoni et
al. (2013), onde os meses iniciais do ciclo sdo caracterizados pela presenca de solo
exposto com valores de NDVI baixos, sendo que com a medida que a planta se
desenvolve, o NDVI aumenta, obtendo seu pico no final do estagio vegetativo. Este
pico ocorre no més de janeiro e apas, se inicia a fase de senescéncia onde os valores de
NDVI diminuem até atingirem valores proximos aos obtidos em outubro, até a colheita.

4. Conclusoes

Através deste estudo, pode-se afirmar que tanto a deficiéncia como o excesso
hidrico podem ser prejudiciais a cultura da soja. Nota-se também que os valores de
NDVI séo influenciados diretamente por estes indices de precipitacdo. Além disso,
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através dos perfis temporais foi possivel analisar as caracteristicas da safra, como
periodo de plantio, pico vegetativo, enchimento de graos e até a colheita.

Na safra de 2004/2005, pode-se avaliar o grande impacto da deficiéncia hidrica na
cultura da soja, pois a maior parte da producdo foi perdida, apresentando variacGes
abruptas nas curvas espectrais.
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