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Monitoramento da cultura da soja no centro-sul do Brasil
durante La Nina de 1998/2000*

Soybeans crop monitoring in central-southern Brazil during the
1998/2000 La Nifia phenomenon

Resumo - Umasdas possibilidades de avaliar os efeitos associados ao fendbmeno La Nifia é utilizar imagensde satélite para
estudar o comportamento da vegetacao, como umagenteintegrador das condicées meteor ol 6gicas. Empresenca do fendme-
no La Nifia, ocorre diminuic¢do na precipitacdo pluvial, especialmente no periodo de primavera e ver&do no sudeste da
América do Sul. Este trabalho teve como objetivo analisar as diferencas entre os perfis espectrais obtidos em diferentes
regibes produtoras de soja no centro-sul do Brasil, durante parte da La Nifia de 1998/2000. O monitoramento da biomassa
regional, realizado de setembro de 1999 a mar¢o de 2000, foi feito usando imagens do satélite NOAA-14, sensor AVHRR,
passagem da tarde. As imagens foram obtidas, diariamente, pela estacéo de recepcao de imagens NOAA pertencente ao
Centro Estadual de Pesquisa em Sensoriamento Remoto e Meteorologia (CEPSRM/UFRGS). Apds as corregdes geométrica,
radiométrica e para a distor¢éo panoramica, foi calculado o NDVI usando as bandas 1 e 2 do sensor AVHRR. A partir de
imagens diarias, foram geradas imagens de maximo NDVI decendial e mensal. De cada imagem foram extraidos os valores
deNDVI, usando uma janela de amostragemde 3x3 pixels, sendo o pixel central localizado sobre areas com predominancia
delavourasde soja identificadas emimagens Landsat, georreferenciadas, obtidas nos meses de janeiro e fevereiro de 2000.
Osvaloresmédiosde i ndice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) da janela de amostragem foram expressos
na forma de perfis espectrais, ou sgja, de variagdo temporal do NDVI. Verificou-se que o fenémeno La Nifia, em funcdo dos
efeitos associados sobre a precipitacéo pluvial, interfere nas condi ¢des de monitoramento da biomassa utilizando imagens
NDVI/NOAA. Asdiferencas na evolugdo temporal do NDVI observadastorna evidente o potencial de uso deimagensNOAA
paraacompanhar o crescimento e desenvol vimento da biomassa da cultura da soja emnivel regional. Este produto pode, no
futuro, integrar sistemas de monitoramento visando fornecer alertas quanto a possiveis problemas de crescimento das
plantas.

Palavras-chave: perfis espectrais, agricultura, centro-sul do Brasil, El Nifio Oscilacdo Sul.

Abstract - The La Nifia phenomenon usualy causes a decrease rainfall in the southeast South America, specially during
Foring and Summer. Theeffectsof La Nifia can be noticed on vegetation patter ns, which are strongly dependent of meteor ol ogical
conditions. One approach to evaluate these effects is the use of satellite images. In this study we analysed the differences
between spectral profilestaken in several soybean production regionsin Central-Southern Brazil. The biomass monitoring
was made from September 1999 to March 2000, with images taken by the AVHRR sensor aboard NOAA-14 satellite during
the afternoon passage. | mages wer e obtained by the reception station at Centro Estadual de Pesquisas em Sensoriamento
Remoto e Meteorologia (CEPSRM/UFRGS). After processing geometrical, radiometrical and panoramical distortion
corrections, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was cal culated using AVHRR bands 1 and 2. From daily
images, 10-days and 30-days composite images were generated. NDVI mean values were extracted from each composite
image, using samples of 3 x 3 pixels located on soybean fields previously identified in Landsat images from January or
February 2000. NDVI variations wererepresented astemporal profiles covering the period of observations. Results showed
that the La Nifia phenomena, and itsrainfall associated effects, i nfluencesthe vegetation conditions, which can be monitored
using NDVI/NOAA images. Differencesin NDVI evolution show the potential of using NOAA images to follow crop growth
and development, a product that can be part of monitoring systems providing warnings related to crop growth problems.

Key-words: Spectral profile, agriculture, Central-Southern Brazl, El Nifio Southern Oscilation.
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Introducao

A andlise dos efeitos associ ados aos fendme-
nos El Nifio e La Nifia sobre as diversas atividades
do homem e sobre anaturezatem sido freqlientemente
temade pesquisa. Sabe-se que aocorrénciadestefe-
ndémeno, cujo local de origem é o Oceano Pacifico
tropical, atera as condi¢des climéticas de vérias re-
gides do Globo, entre elas 0 sul do Brasil.

Os principais efeitos associados ao El Nifio e
La Nifia se ddo sobre a precipitagéo pluvial e atem-
peraturado ar. GRIMM et al. (1996a,b), FONTANA
& BERLATO (1997) e PUCHAL SKI (2000) mostra-
ram que, associado a La Nifia, ocorre diminui¢éo na
precipitacéo pluvia, notadamente nos periodos de
primavera e verdo. Além da quantidade, verifica-se
alteracao também na distribui¢do da preci pitagdo plu-
vial, sendo o nimero de dias de chuva inferior em
anos de LaNifia (FONTANA & ALMEIDA, 2000).
Quanto ao efeito sobre a temperatura do ar,
PUCHALSKI (2000) mostrou que em anos de La
Nifiaatemperaturamédiaéinferior anormal em pra-
ticamente todos os meses do ano. Posteriormente,
LOPES & BERLATO (2001) constataram que o efeito
sobre a temperatura média ocorre como consequén-
cia da diminuicdo da temperatura minima em todos
0Ss meses do anos, mas com maior intensidade nos
meses de outubro e novembro.

As ateraces nas condicdes meteorol 6gicas
associadas a esses fendmenos influenciam diversos
setores, como a agricultura, aeconomiae asalde. A
avaliagéo dos efeitos do El Nifio e La Nifia pode for-
necer subsidios importantes para o desenvolvimento
de politicas e edtratégias para minimizar os impactos
negativosetirar vantagem dos positivos, especiadmen-
te paraaagricultura. Umasdas possibilidades de ava-
liacdo desses efeitos é estudar o comportamento da
vegetacdo como agente integrador das condicbes
meteorolOgicas ocorridas. A utilizacdo de imagens
orbitais para esse proposito, especialmente as do sa-
télite NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), tem se mostrado muito promissora
As caracteristicas de resolucdo espacial, tempora e
radiométricado sensor AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) do NOAA favorecem apli-
cacOes destetipo.

A maior parte das aplicagbes de imagens
NOAA no monitoramento da vegetacao tem se apoi-
ado nos denominados perfis espectrais, ou sga, no
estabel ecimento de padrfes de resposta espectral as-

sociados ao ciclo de crescimento e desenvolvimento
das plantas. Essa técnica baseia-se no fato de que as
mudancgas estruturais da vegetacdo que ocorrem
gradativamente ao longo do tempo, resultam em cor-
respondente mudanca na sua reflecténcia espectral,
podendo-se portanto acompanhar essa evolugao.

Normamente areflectancia tem sido expressa
naforma de indices de vegetacdo, os quais sao base-
ados em combinagdeslineares, em razdes ou em trans-
formacOes ortogonais de varias bandas espectrais.
Entre os diversos indices de vegetacdo existentes, 0
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) €o
gue vem sendo mais amplamente utilizado
(RUDORFF & BATISTA, 1990 a, b; MILLARD et
al., 1990; ANTUNES et al., 1993). A caracterizagéo
de perfis permite adiferenciagéo entre tipos de vege-
tac&o. Mudancas no perfil caracteristico de um deter-
minado tipo de vegetacdo podem ser associadas as
suas condi ¢des de desenvol vimento e, no caso de cul-
turas agricolas, ao rendimento esperado (JUSTICE
et a., 1985; BATISTA et d., 1993).

A partir de 1985 surgiram publicactes apre-
sentando os primeiros resultados utilizando imagens
do satélite NOAA para 0 monitoramento da vegeta-
¢ao global ou continental (JUSTICE et al., 1985;
JUSTICE et d., 1986; MALINGREAU, 1986). Nos
anos subsequentes, diversos trabalhos foram publi-
cados utilizando o NDVI proveniente do AVHRR/
NOAA em varias resolucdes, como o LAC (Local
Area Coverage), o GAC (Global Area Coverage) ou
0GVI (Global Vegetation Index) (KIDWELL, 1990).
Na sua grande maioria, esses trabahos foram reali-
zados nasregides semidridas daAfricaedaAsia, onde
ocorre grande variacgo de biomassa ao longo do ano
(JUSTICE et d., 1991; RASMUSSEN, 1992). Re-
centemente, ANY ANBA et al. (2001) utilizaramima
gensdeNDVI paraavdiar asanomalias no padréo da
vegetacdo no continente africano durante o El Nifio
de 1997/98. Em condic¢des brasileiras, ASSAD €t d.
(1988) e BATISTA et a. (1993) utilizaram dados
NOAA para acompanhar o desenvolvimento da ve-
getacdo associadaa precipitacdo pluvial ocorrida. L1U
e NEGRON JUAREZ (2001) utilizaram imagens de
NDV1, combinadas com indicadores do fendmeno El
Nifio e La Nifia, para construir um modelo de previ-
s80 de seca no nordeste brasileiro. Especificamente
para o Estado do Rio Grande do Sul, FONTANA et
al. (1998, 2000) analisaram os perfis espectrais obti-
dos de imagens NOAA para 0 acompanhamento da
biomassa, mostrando que as condigdes meteorol 6gicas
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afetam o padréo espectral davegetacdo regional tam-
bém em condicbes de clima subtropical.

O objetivo foi analisar as diferencas entre os
perfis espectrais obtidos em diferentes regides pro-
dutoras de soja no centro-sul do Brasil durante parte
do fenbmeno La Nifia de 1998/2000.

Material eM é&odos

A érea de estudo abrangeu diversas regifes
produtoras de soja ho centro-sul do Brasil, distribui-
das nos estados do Rio Grande do Sul, Parande Mato
Grosso do Sul (Figura 1). A selecéo das regides ba
seou-se naandli se de dados coletados em campo e na
interpretacdo visual de imagens Landsat de janeiro e
fevereiro de 2000, procurando-se contemplar &reas
com predominanciade lavouras de soja (Glycine max
(L.) Merril) em relacdo a outros usos do solo.

O monitoramento da biomassa foi redlizado
por meio de imagens do satélite NOAA-14, sensor
AVHRR, durante parte do fendmeno LaNifiade 1998/
2000, abrangendo os mesesde sstembro de 1999 amargo
de 2000. Foram utilizadas as bandas 1 e 2 do sensor
AVHRR de imagens captadas na estacéo de recepcao
deimagensNOAA do Centro Etadud de Pesquisaem
Sensoriamento Remoto e Meteorologia (CEPSRM/
UFRGS), obtidas na passagem da tarde do
satdite.

As imagens AVHRR/NOAA foram
coletadas no formato HRPT (Hight Resolution |85
PictureTransmission) e corrigidas radiométrica
egeometricamente. As corregdes radiométricas
foram realizadas para aradianciadas bandas 1
e 2 e para 0 angulo de incidéncia solar. A
correcdo geométrica envolveu duas fases.
Iniciamente o georreferenciamento foi feito
utilizando os parémetros da drbita do satélite,
e, em seguida, foi realizado um segundo
georreferenciamento das imagens utilizando
pontos de controle de cartas topograficas em
escala 1:250.000. Nesta etapa, apenas uma
imagem foi selecionada e georreferenciadaas [~
cartastopogréficas, servindo como padréo para
as demais serem georreferenciadas a ela. A
transformacdo utilizada em todas as imagens
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Apos as corregdes, foram geradas asimagens
de Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDVI), que é determinado por:

_aE - T o) (@]
NDVI _8 v %uv+rv6

onder  er,, correspondem asreflectancias dabanda
1 (0,58 a0,68 nm) e da banda 2 (0,725 a 1,1mm),
respectivamente. Os valores das imagens de NDVI
foram padronizados paraum intervalo de—1,0 a+1,0.

A partir dasimagens diarias corrigidas foram
geradas imagens de composicdo decendial, onde a
cada pixel da imagem é atribuido o maior vaor de
NDVI registrado no conjunto de imagens captadas
a0 longo de dez dias consecutivos. O processo de
georreferenciamento foi essencia a esta etapa para
assegurar que um determinado pixel em imagens de
vérias datas correspondesse a mesmalocalizagdo no
terreno. A composicao decendia € um recurso para
reduzir as interferéncias atmosféricas, como a pre-
senca de nuvens, possibilitando a obtencéo de ima
gens Uteis em grandes extensdes territoriais.

Para cada imagem de composi¢éo decendial
foram extraidos valoresde NDV | em pontos com pre-
dominancia de lavouras de soja, identificados em
imagens Landsat (Orbitas-ponto 224/079, 223/078 e

foi uma polinomia de quinto grau, projecéo
geogréfica, esfer6ide WGS 84 e Datum WGS
84, com reamostragem por vizinho mais
proximo e resolucéo espacial equivalente a
2,0 km.

Figura 1. Localizagdo das lavouras de soja, obtidas em imagens

LANDSAT, sdecionadas para geracdo dos perfis
espectrais no periodo de setembro de 1999 a marco de
2000.
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Tabela 1. Coordenadas geogréaficas das lavouras de soja
obtidas de imagens Landsat selecionadas
para a geracdo dos perfis espectrais nos
estados do Rio Grande do Sul, Mato Grosso
do Sul e Parana no periodo de setembro de

1999 a mar¢o de 2000.
Lavouras Latitude (Sul) Longitude (Oeste)
Rio Grande do Sul
1 27°57'47" 54°42'55
2 27%57'07" 54°3328"
3 27°34'36" 54°3328"
4 27°36'34" 54°31'24"
5 27°28'07" 54°24'24"
Mato Grosso do Sul
6 25°24'43" 54°01'37"
7 25°17'14" 54°01'02"
8 25°59'30" 53°43'34"
9 26°02'40" 52°52'08"
10 25°56'08" 52°40'08"
Parana
11 18°14'04" 54°45'51"
12 18°09'51" 54°44'05"
13 19°14'22" 54°32'11"
14 19°13'59 54°4357"
15 19°31'08" 54°35'06"

225/073), georreferenciadas, obtidas nos meses de
janeiro e fevereiro de 2000 (Figural e Tabelal). As
areas ocupadas com sojanasimagens Landsat foram
determinadas utilizando o método de classificacdo néo
supervisionado, através do agoritmo Isodata. Osva-
lores foram extraidos usando uma janela de
amostragem de 3x3 pixels, com o pixel central
correspondendo aos pontos acima identificados. Os
valores médios de NDVI da janela de amostragem
foram transformados em perfis espectrais, ou sga,
em gréficos de variagdo tempora do NDVI.

Paraadiscussdo dos resultados obtidos neste
trabalho utilizou-se também de dados de previso cli-
mética e de precipitacéo pluvia ocorrida no periodo
de estudo, disponibilizados respectivamente em IR
(2001) e INPE (2001).

ResultadoseDiscussao
O ultimo fendmeno La Nifia ocorrido no
seculo 20 teve uma duracdo de aproximadamente 24

meses, com inicio em julho de 1998 e se estendendo

pelo International Research Institute for Climate

Prediction - IRI (IRI, 2001) apontou para o periodo
de outubro de 1999 a marco de 2000 (periodo de
estudo deste trabalho), uma probabilidade de 75% de
ocorrerem precipitagdes pluviais normais ou abaixo
das normais para o sudeste da América do Sul,
abrangendo no Brasil os estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Parand. A previsdo para 0s
estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul foi de
condi¢gBes normais no trimestre outubro-novembro-
dezembro/1999 e de precipitaces acima da normal
para o trimestre janeiro-fevereiro-margo/2000. A
precipitacdo pluvial ocorrida (cujos mapas estéo
disponivies em INPE, 2001), mostrou que houve
predominio de anomalias negativas de precipitacdo
pluvia nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina em todo o periodo, com excecéo do més de
marco onde a precipitacéo pluvia foi muito acimada
normal. Nos estados do Parang, Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul a precipitacéo pluvia oscilou entre o
predominio de niveis abaixo dos normais nos meses
de outubro e novembro de 1999 e janeiro de 2000, a
predominio de niveis acima dos normais nos demais
meses.

Sdienta-se que 0 Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, e especia mente em outubro e novem-
bro, representa a regido e o periodo de maior
previsibilidade dos efeitos associados ao fendGmeno
LaNifiasobre aprecipitagéo pluvia (MONTECINOS
et a., 2000).

As maiores anomalias negativas de pre-
cipitacdo pluviad ocorreram em novembro de 1999,
més que é apontado como sendo o de maior efeito
associado aLaNifiapor PUCHAL SKI (2000). A an&
lise dasimagens NOAA mostrou que a constante co-
bertura de nuvens, principa mente no Estado do Mato
Grosso do Sul, prejudicou 0 monitoramento da
biomassa com imagens decendiais. No periodo de
primavera-veréo, quando o ciclo dasojacoincide com
a estacdo chuvosa loca, combinagdes de imagens
NDVI em periodosde 10 diasforam insuficientes para
retirar o efeito da nebulosidade, mesmo em presenca
do fendmeno La Nifia.

A partir desta constatacéo, foram pro-
duzidas para toda a regi&o composi¢des mensais de
maximo NDV I, as quais sdo apresentadas na Figura
2. Nestas imagens verifica-se umaimportante varia
¢ao espacial etempora deNDVI e, portanto, de den-
sidade de biomassa, em toda a regido, envolvendo os
estadosdo Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parang,
S&0 Paulo e Mato Grosso do Sul. Observando-se um
mesmo més, verifica-se que as diferencas estéo dis-
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tribuidas espacialmente formando “manchas’ de
NDVI maiselevado e, comparando-se mesesdiferen-
tes em uma mesma area ao longo do periodo de ob-
servacgao, percebem-se as mudancas de NDVI
induzidas pela evolugdo tempora da biomassa.

De forma geral, os vaores de NDVI
apresentaram-se baixos em setembro, outubro e no-
vembro, aumentando a partir de dezembro, janeiro e
fevereiro, voltando areduzir no més de marco (Figu-
ra 2). Este comportamento € esperado namedidaem
que a maior disponibilidade de radiagéo solar, aiada
as temperaturas mais elevadas possibilitam maior
desenvolvimento da vegetacdo nativa e cultivada.

Nos estados do Parana e Rio Grande do
Sul pode-se observar agrande variacdo de NDVI nas
regioes de maior volume de produgéo da soja. A por-
Ga0 noroeste destes estados apresentou val oresmuito
baixos de NDVI em novembro, contrastando com os
vaores muito atos em fevereiro, 0 que € coerente
com o calendario agricola médio da soja nestas regi-
0es. O periodo preferencia de semeaduraem novem-
bro determina baixa densidade, ou mesmo auséncia
debiomassa, correspondendo avaloresde NDV | bai-
X0s e constantes. Posteriormente ocorre um periodo
de elevacdo no NDVI, associado ao crescimento e
desenvolvimento da biomassa, notadamente da cul-
tura da soja nestas regioes.

No sudoeste do Rio Grande do Sul, onde
predominam solos rasos com baixa capacidade de
armazenamento de agua, os efeitos da La Nifia foram
mais intensos. Em dezembro, janeiro e fevereiro, gpe-
sar damaior disponibilidade de radiacéo e temperatura
para o crescimento vegetal, a reducdo na precipitacéo
pluvial prejudicou o desenvolvimento das culturas e
determinou reducfes acentuadasnosvaoresde NDV 1.

Quanto a evolugdo temporal do NDVI,
verificarse que, nos pontos amostrais com éreas de
soja selecionadas nas imagens Landsat, os padroes
foram semel hantes nos estados do Rio Grande do Sul,
Parand e Mato Grosso do Sul (Figura 3). As varia-
¢Oes observadas nosvaoresdo NDV I entre aslavou-
ras de cada estado devem-se a distintas condig¢des de
crescimento e ainterferénciaatmosféricavariavel na
janelaamostral. As condigdes de crescimento depen-
dem das diferentes préticas de manejo da cultura ou
de estresses ambientais, enquanto a interferéncia at-
mosf éricaindicaque em alguns casos aconfecgdo de
imagens de composi¢&o decendid foi insuficiente para
eliminar areducdo do NDV I provocada pela cobertu-
rade nuvens. Isto foi evidente nostrésestados, emais

notado no Mato Grosso do Sul, durante o primeiro
decéndio de dezembro e nos meses de janeiro efeve-
reiro de 2000.

Na Figura 4a é apresentada a evolucéo
decendial do NDVI nas lavouras de soja nos trés es-
tados, mostrando que a interferéncia atmosférica é
persistente nos decéndios e causa bruscaredugdo nos
valoresde NDVI. NaFigura4b é apresentadaa evo-
lugdo do NDVI maximo mensal, construida para
minimizar ainterferénciadanebul osidade e, com isso,
possibilitar melhor compreensdo do comportamento
do indice ao longo do tempo. Nesta figura tornam-se
clarasasdiferencasentre os estados. NaTabela2 sdo
apresentados os valores de maximo NDVI mensal,
os desvios padrbes e os coeficientes de variacdo (CV)
observados nas lavouras dos trés estados. De forma
geral, mas especid mente devido a persistente nebu-
losidade em fevereiro, no Mato Grosso do Sul foi
verificada os maiores CV. Ja para o Rio Grande do
Sul e Parana os CV foram menores durante todo o
periodo estudado, atingindo valores minimos nos
meses de janeiro e fevereiro, 0 que coincide com o
méaximo desenvolvimento da cultura.

O estado do Parana (Figura 4b) foi ca-
racterizado por baixos e constantesvaloresde NDV |
mensais, proximos a0,3 em setembro e outubro. Este
€ o periodo preferencia de preparo do solo para a
semeadura da cultura da soja. A baixa densidade de
biomassa, determinada pelo periodo de estabel ecimen-
to da cultura e também pela baixa disponibilidade
hidricaverificada, justificaosbaixosvaoresde NDVI
nesta época. A partir de novembro, houve um incre-
mento do NDVI atingindo 0 méximo valor em feve-
reiro, quando foram observados valores proximos a
0,6. Esse incremento esté associado ao aumento de
densidade da biomassa, devido ao estabelecimento,
crescimento e desenvolvimento da cultura da soja
Ressdlta-se que em fevereiro € que ocorreram as mai-
ores anomalias positivas de precipitagéo pluvia. Em
marco Vverificou-se decréscimo do NDVI, associado
possivelmente a finalizagdo do ciclo da cultura

Ja para 0 estado do Rio Grande do Sul
(Figura4b), afaseinicia de desenvolvimento dacul-
turada sojafoi caracterizada por um incremento len-
to do NDVI em novembro e dezembro, 0 que esteve
associado a baixa disponibilidade hidrica no solo
provocada pelo fendbmeno La Nifia 1998/2000. Os
maioresvaores de NDV I foram préximos aos obser-
vados no Parang, ocorrendo em janeiro, fevereiro e
margo. Em geral, embora com uma pequena reducao
em relacdo afevereiro, osvaloresde NDVI em mar-
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Figura a cores. Arquivo p348.doc.

Figura 2. Imagens NOAA-14 / AVHRR, georreferenciada, do méximo mensal do indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI) no periodo de
setembro de 1999 a margo de 2000.
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Figura 3. Evolucdo temporal do NDVI obtidos sobre
lavouras de soja selecionadas nos estados
do Parana, Mato Grosso do Sul e Rio
Grande do Sul na safra 1999/2000
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¢o no Rio Grande do Sul foram mais atos do que no
Parand, o que é coerente com as diferencas de mane-
jo entre os dois estados. No Rio Grande do Sul a co-
Iheita da soja se da preferentemente em periodo pos-
terior ao Parand, ou sgja, em abril emaio. FONTANA
et a. (2000), coletando pontos de amostragem em
uma grade regular sobre o Estado do Rio Grande do
Sul, encontraram um padréo de evolugéo do NDVI
semel hante ao descrito na regido noroeste do estado
durante a safra 1998/99, tendo associado este com-
portamento do NDVI ao crescimento e desenvolvi-
mento da cultura da soja.
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Figura 4. Evolucdo temporal média decendia (a) e
méxima mensal (b) do NDVI para as lavouras
de soja nos estados do Rio Grande do Sul,
Parana e Mato Grosso do Sul na safra

1999/2000.

aevolucdo do NDVI foi caracterizado pelo incremento
apartir do més de setembro. Este resultado estaasso-
ciado as caracteristicas do calendéario agricola local,
onde a cultura da soja é semeadamais cedo em rela-
¢d0 a0 Rio Grande do Sul e ao Parand em funcéo da
maior disponibilidade de radiagéo solar e temperatu-
ras mais elevadas. Entretanto, a nebulosidade persis-
tente naregido estudada, associada ao inicio da esta-
¢80 chuvosa, mesmo nas regides com anomalias ne-
gativas de precipitacdo pluvia associada a La Nifia
1998/2000, impediu a obtencéo de informagdes so-
bre as condic¢des da biomassa na superficie.

Osvaoresinferioresde NDV | verificados no
Rio Grandedo Sul em relacdo aos observadosno Mato
Grosso do Sul estdo de acordo com osmenoresniveis
médios de rendimento da soja obtidos no primeiro.
Na safra1999/2000 as estatisticas oficiais apontaram
red nent s de 1. 643kg. & para o Rio Grande do
Sul e de 2.517kg.ha! para o Parana (IBGE, 2001).
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Tabela 2. Estatisticas do indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI) extraidos para a gerag@o dos perfis
espectrais nos estados do Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e Parané no periodo de setembro de 1999 a

mar¢o de 2000.
Estatisticas SET ouT NOV DEzZ JAN FEV MAR

Rio Grande do Sul

Média 0,356 0,250 0,312 0,336 0,500 0,556 0,492

Desvio Padréo 0,034 0,021 0,042 0,042 0,035 0,023 0,051

CV (%) 9,6 82 133 12,6 71 4,1 10,4
Mato Grosso do Sul

Meédia 0,188 0,258 0,398 0,392 0,538 0,404 0,426

Desvio Padréo 0,078 0,046 0,0345 0,046 0,044 0,297 0,114

CV (%) 41,6 17,6 8,8 11,8 83 73,6 26,7
Parana

Média 0,300 0,288 0,412 0,466 0,5800 0,588 0,420

Desvio Padréo 0,046 0,050 0,061 0,025 0,017 0,023 0,063

CV (%) 15,3 17,3 14,7 54 29 39 15,1

A utilizacdo de perfis espectrais € gpenasuma Agradecimentos

dasformas de uso dasimagens de NDV I, permitindo
avdiar suaevolugdo ao longo do tempo. A metaneste
tipo de estudo é estabelecer perfis espectrais tipicos
para anos em que sabidamente foram obtidos étimos
rendimentos agricolas, geraimente associados a
adequada disponibilidade hidrica para as plantas no
caso da cultura da soja. Estabelecidos tais perfis, o
monitoramento poderia ser feito anualmente em
tempo real, comparando-se a evolucéo do NDVI no
ciclo monitorado a evolucdo do perfil tipico. As
diferencas poderiam servir deindicador das condigoes
de desenvolvimento das plantas, constituindo
informacgd@o extremamente Util em programas de
alertas agrometeorol 6gicos e paraaprevisio de safras
agricolas.

Conclusdes

1. O fenbmeno La Nifia, em funcdo dos efeitos
associados a precipitacéo pluvia, interfere nas
condi¢des de monitoramento dabiomassaatravés
deimagensNDVI/NOAA;

2. Asdiferencas na evolucdo tempora do NDVI ob-
servadas entre asregi6es estudadastornaevidente
o potencial de uso deimagensNOAA paraacom-
panhar o crescimento e desenvolvimento da
biomassa da cultura da soja em nivel regiond.

Os autores agradecem ao Ms. Glauber
AcunhaGongal ves pel o auxilio no processamento das
imagensNOAA eaCONAE, FURG, OCENSAT pelo
fornecimento de algumas imagens em fdta na série
estudada.
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