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pixels com proporc¢des variaveis de sojal

Temporal evolution of NDVI/NOAA in areas covered by pixels with
variable proportion of soybeans

José Luis Gaffrée Motta?, Denise Cybis Fontana® e Eliseu Weber*

Resumo - As tecnologias do geoprocessamento e do sensoriamento remoto permitem a obtencdo de informagBes precisas, em tempo
habil, e com reduzida relacéo custo/beneficio sobre a extensio e as condigdes de desenvolvimento de culturas, podendo tornar o
sistema atual de monitoramento e previsio de safras brasileiro mais eficiente e dindmico nas escalas regional e nacional. O objetivo
do presentetrabalho foi analisar a evolugao temporal do indice de vegetagao por diferenca normalizada (IVDN ou mais freqlientemente
NDVI — Normalized Difference Vegetation Index), obtido de imagens NOAA-14, em &reas cobertas com pixels com propor¢les
variaveis de soja, visando ao monitoramento dessa cultura em projetos de previsdo de safras. O estudo foi efetuado durante o ano
agricola 1999/2000, na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, sendo utilizadas imagens LANDSAT TM 7, para a determi-
nacdo de areas cultivadas com soja, e imagens NOAA-14, de maximo NDVI decendial e mensal, para o monitoramento da evolugéo
temporal do NDVI nestas areas. Os valores de NDVI foram extraidos em janelas de amostragem posicionadas sobre areas com
variaveis proporcdes de soja, as quais foram selecionadas de imagens LANDSAT TM 7 classificadas. Os valores extraidos foram
utilizados para o tragado dos perfis temporais de NDVI e para a identificacdo de grupos com padrao semelhante quanto a evolugéo
temporal do NDVI, obtidos através do método Ward de agrupamento. Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que as
imagens NOAA-14 representam um instrumento de monitoramento da superficie extremamente (til, e que expressa as propor¢des
varidveis de soja, assim como as condi¢des de uso e cobertura diferenciadas na vizinhanga de lavouras de soja. Dada uma regido de
producéo, é viavel monitora-la em tempo real e, a partir do conhecimento do padrao tipico de desenvolvimento regional, emitirem-
se alertas sempre que as condi¢des da biomassa, inferidas pelo NDVI, estiverem abaixo das normais. As imagens NOAA-14 represen-
tam, portanto, um importante segmento em programas de acompanhamento e previsao de safras.
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Abstract - Geoprocessing and remote sensing technologies enable real-time of precise information with a low cost/benefit ratio on
the extent and conditions of crop development, which may render the current Brazlian harvest monitoring and forecast system more
efficient and dynamic on a regional and national scale. The purpose of the present study was to analyze the temporal evolution of the
normalized difference vegetation index (NDVI), obtained from NOAA-14 images in areas covered by pixels with variable proportion
of soybeans, on for the purpose of monitoring soybean crops in regions where harvests are forecast. The study was performed during
the agricultural year of 1999/2000, in the northwest region of the state of Rio Grande do Sul, and LANDSAT TM 7 images were used
to determine areas planted with soy beans, and NOAA-14 images of maximum monthly NDVI, to monitor the temporal evolution of
the NDVI in these areas. The NDVI values were extracted on sample windows over areas with variable proportion of soybean crops,
which were selected in the LANDSAT TM 7 images. The values extracted were used to trace the temporal profiles and to identify
groups with similar patterns of NDVI temporal evolution, obtained using the Ward grouping method. Based on the results obtained,
it is possible to state that the NOAA-14 images are a particularly useful instrument to monitor the surface, and that they express
variables proportion of soybeans, as well as, different conditions of cover and use in the neighborhood of soybeans crops. Given a
production region, it is feasible to monitor it in real-time and, based on the knowledge of the typical standard of regional development,
to issue warnings whenever the biomass conditions inferred by the NDVI are below normal levels. The NOAA-14 images thus
represent a major segment of crop monitoring and forecast programs.
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Introducgéo

O Brasil € 0 segundo produtor mundial de
s0ja, contribuindo com 20% de toda a produgéo mun-
dia. Esta cultura esta presente no Brasil desde antes
da proclamagao da Republica, dando um salto em ter-
mos de producgdo nas décadas de 70 e 80, passando
de 906.073ha na safra de 1968/69 para 8.774.023ha
nasafrade 1978/79. E plantadaem 13 estados e ocu-
pa60% da&rea cultivadano Pais. Na safra 1999/2000,
somente no estado do Rio Grande do Sul, foram pro-
duzidas 4.965.000 toneladas em uma é&rea de
3.009.100ha, com um rendimento médio de
1.650K g/ha (EMATER-RS, 2001).

O monitoramento do calendario agricolaea
previsdo da safra da soja ho Brasil, assm como das
demais culturas, é tradicional mente realizado a partir
de dados oriundos de levantamentos realizados por
entidades ligadas a producdo agricola. Os dados
coletados em nivel municipa sdo posteriormente agru-
pados em toda a extensdo do territério nacional. Ape-
sar dagrande importanciadestes dados paraaecono-
mia, por estarem intimamente ligadas ao excesso ou
escassez de produtos, na maioria das vezes a subje-
tividade na avaliacéo por entrevistas determinaum
certo grau de incerteza nas informagdes geradas.
Aliado aisso, em fungéo das diferencas regionais,
aliberacdo destas informagdes geralmente € lenta
eonerosa.

A introducdo das tecnologias do
geoprocessamento e do sensoriamento remoto pode-
riatornar o Ssistemaatua de monitoramento do calen-
dario agricolae previsdo de safras brasileiro mais €fi-
ciente e dindmico nas escalasregiona e naciona. Es-
tas tecnologias permitem a obtencéo de informagdes
precisas, em tempo hébil e com reduzidarelacéo cus-
to/beneficio sobre aextensdo, as condic¢des de desen-
volvimento e o potencia de produgdo de culturas.
Podem, também, servir como importante apoio na
andlise de consisténcia dos dados levantados pela
metodologia convenciond.

Um dos produtos de sensoriamento remoto
orbital quetem sido muito utilizado em monitoramento
do calendério agricola e previsio de safras € o indice
de vegetacdo por diferenca normalizada (IVDN ou
mais freqiientemente NDV 1 —Normalized Difference
Vegetation Index) determinado apartir darazéo entre
adiferenca e a soma das reflecténcias nas bandas do
visivel e do infravermelho. O NDVI pode ser obtido
deimagensprovenientesdo sensor AVHRR ( Advanced
Very High Resol ution Radiometer) abordo dos saté-
lites da série NOAA (National Oceanic and

Atmosphercic Administration). Este indice, proposto
por ROUSE et d. (1973), tem, em geral, associacéo
direta com algumas vaidveis agrondmicas como atu-
rade planta, indice de areafoliar, matéria seca, grau
de cobertura do solo e interceptacdo de radiacéo so-
lar, entre outros (BARET & GUYOT, 1991,
ANTUNES ¢t al., 1993; FONSECA, 2000).

Em estudos de monitoramento do crescimen-
to vegetd, freqUientemente € buscado o estabel ecimento
de relacbes entre 0 padréo de evolucao do crescimen-
to das plantas ao longo do tempo com o padréo de
evolugdo temporal do NDV 1. Conforme apontado por
FONTANA et a. (1998), as mudangas estruturai s da
vegetacdo no decorrer daestacdo de crescimento re-
sultam em uma diferenciacéo da sua reflectancia, o
que permite empregar o NDV| parao monitoramento
davegetacdo, bem como distinguir diferentestiposde
vegetacao e detectar possivels problemas de cresci-
mento.

Vé&ios trabalhos redlizados no Brasi| nesta
linha mostraram resultados bastante promissores.
BATISTA et al. (1993) verificaram mudancgas
fenol 6gicas em diversas classes de cobertura vegetal
naAmazoniaLega. FONTANA et a. (1998) mostra-
ram a possibilidade de monitoramento da evolucéo
tempora dacoberturavegetd no Estado do Rio Grande
do Sul. SCHROEDER et d. (1999) analisaram os
perfistemporais do NDVI de agunstipos de vegeta-
¢80 naregido nordeste do Brasil. FONTANA et al.
(2000) analisaram o comportamento do NDV | obtido
deimagensNOAA sobrelavouras de sojano Rio Gran-
de do Sul e Paran, evidenciando as diferencas de
manej o e de condicdes de crescimento entre os dois
estados.

O objetivo do presente trabalho foi andisar
aevolucao tempora do indice de vegetacdo por dife-
rencanormalizada, obtido deimagensNOAA, em &e-
as cobertas com pixels com proporgdes variaveis de
s0ja, visando ao monitoramento da culturadasojaem
projetos de previsao de safras.

Material eméodos

O estudo foi efetuado durante 0 ano agrico-
la 1999/2000, na regido noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul, escolhida em fungéo de concentrar
grande volume de producéo de soja (Figura 1). Foram
utilizadas imagens LANDSAT TM 7 para a determi-
nacao de &reas cultivadas com sojaeimagensNOAA-
14 para 0 monitoramento da evolugdo tempord do
NDVI nestas areas.
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Figura 1. Regido de maior producéo de Soja
no Rio Grande do Sul com a
localizacdo das imagens LANDSAT
e pontos de coleta de informagdes a
campo.

AsimagensLANDSAT TM 7 utilizadasre-
ferem-se as drbitas-ponto 223/080, de 29 dejaneiro, e
224/079, de 05 de fevereiro de 2000, cujas datas fo-
ram escolhidas para coincidir com o pleno desenvol-
vimento das lavouras de soja na regido. O
georreferenciamento foi efetuado a partir de pontos
de controle identificavels nasimagens e em cartas da
Diretoria de Servico Geogréfico do Exército (DSG)
em escala 1:50.000, nas quais é empregado o Sstema
deprojecdo UTM (Projecdo Universal Transversade
Mercator).

A &reacultivadacom sojafoi obtidaatravés
da classificacdo digitd ndo supervisonada, utilizan-
doodgoritmo“ISODATA” do software ENVI. Para
aafericdo daclassificacdo digital foi feito trabalho de
campo, no periodo de 08/08/2000 a 17/08/2000, ten-
do sido medidas as &reas de 24 lavouras de soja usan-
do GPS de preciséo topogréafica (correcéo diferencial
por pos-processamento em softwar e especifico), con-
forme descrito en MOTTA et d. (2001). Das ima-
gensLANDSAT TM 7 classificadas, foram definidas
18 éreas de estudo com variaveis proporgdes de la-
vouras de soja e com diferentes vizinhangas em ter-
mos de cobertura e uso do solo. Juntamente com a
medicdo das lavouras, foram redizadas entrevistas
COom 0S respectivos proprietérios de formaa obter in-
formagdes sobre data de semeadura, colheita, Sstema
de cultivo, ciclo dos cultivares e produggo.

AsimagensNOAA-14 utilizadasforam cap-
tadas pela estacéo de recepcao pertencente ao Centro
Estadual de Pesguisas em Sensoriamento Remoto e
Meteorol ogiada Universidade Federa do Rio Grande
do Sul (CEPSRM/UFRGYS) durante o periodo de se-
tembro de 1999 amargo de 2000. A recepcao dasima-
gensNOAA-14 procedeu-se no formato HRPT (High
Resolution Picture Transmission), sendo posterior-
mente efetuado, no software ERDAS, 0 processamento
para as correcdes da distorcdo panoramica e de
radiancia para as bandas 1 e 2, bem como do éngulo
deincidéncia solar.

A correcdo geométrica e 0
georreferenciamento foram redlizados através de uma
transformacdo polinomial com base nos parémetros
da orbita do satélite. A reconstrucdo da imagem foi
efetuada pel o vizinho mais préximo e armazenada sob
uma resolugdo espacia equivaente a 2,0Km.

Apbs as corregdes das imagens originais fo-
ram geradasimagensde NDV |, através da equacao:

—_ v = Vv Q (l)
NDVI _g /IV+ er’

emaquer , er  representam asreflecténcias daban-
dal (0,58 a0,68 nm) e dabanda 2 (0,725 a 1,1mm)
do sensor AVHRR/NOAA-14, respectivamente. As
imagens foram padronizadas para um intervalo de
NDVI de-1,0a+1,0.

A partir dessas imagens de NDVI diarias,
foram geradas imagens de composi¢do mensal, atri-
buindo-se acadapixel o valor deNDVI maiselevado
observado ao longo de um conjunto deimagens de dez
dias consecutivos. O objetivo deste procedimento foi
0 de minimizar ainterferéncia atmosférica, especid-
mente aquela devido a nebulosidade, conforme pro-
posto por JUSTICE et d. (1985). Para 0 processo de
COmMpOSi ¢ao tornou-se necessario registrar cadaima
gem diariaa mesma base cartogréfica, de formaque
um determinado pixel correspondesse amesmaloca
lizagdo geograficaem todo o conjunto deimagens uti-
lizadas.

Apbs ageracao das imagens mensais, pro-
cedeu-se aextragdo dosvaloresde NDV |, utilizando-
se 0 valor médio de umajanelade amostragem de 3x3
pixels cujo pixel central correspondiaas coordenadas
das 18 areas selecionadasnasimagensLANDSAT TM
7. Osvaores de NDVI dajanela de amostragem fo-
ram expressos em forma de gréfico como funcdo do
tempo, obtendo-se assm os perfistemporaisde NDV
maximos decendiais.
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Os dados extraidos do conjunto de imagens
paracadajanelade amostragem foram avaliados para
aidentificagcéo de grupos com padréo semelhante de
evolugéo de NDV | através do método Ward de agru-
pamento (DINIZ, 1994). Apdsaidentificacdo dosgru-
pos semelhantes, o perfil temporal tipico de cada um
foi gerado através damédiaaritméticados valores de
NDVI detodas as janel as pertencentes ao grupo, ex-
presso também em forma de gréfico como fungéo do
tempo.

Resultadosediscussao

A Figura 2 mostra o dendrograma obti-
do pelo méodo de agrupamento deWard, consideran-
do como variavel o NDVI méaximo mensa das dife-
rentes janel as de amostragem e como medidade pro-
ximidade a distancia euclidiana. A escala vertical a
esquerda indica o indice de similaridade, pois a cada
particdo corresponde um valor numérico que repre-
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Figura 2. Dendograma da evolucéo temporal do NDVI
maximo mensa nas 18 janelas de
amostragem no periodo de setembro de 1999
amarco de 2000 no Rio Grande do Sul.

sentao nivel no qual ocorrem osagrupamentos. Quan-
to mais elevado o indice, mais diferentes sdo as par-
tes agrupadas. Esse indice é também chamado nivel
de agregacdo. No eixo horizontal s8o marcados os
elementos em uma ordem conveniente de formacéo
dos grupos, no presente caso as 18 janelas de
amostragem.

Iniciamentefoi escolhido o nivel deagre-
gacdo 5 como primeiro ponto de corte, que definiu a
existéncia de 5 grupos homogéneos quanto a evolu-
¢ao temporal do NDVI. NaFigura3, sdo apresenta-
das as evolugdestemporais do NDV I maximo mensal
para cada grupo considerado neste nivel de agrega-
¢d0. NaTabelal é apresentado o resultado daclassi-
ficacdo digita e o resumo das informactes coletadas
durante o trabalho de campo para cada janela de
amogtragem.

As janelas pertencentes ao grupo 1 (Fi-
gura 3a) possuem um nimero elevado de lavouras de
soja, mostrando um padrdo de evolucéo tempora de
NDVI caracteristico. Neste grupo aslavouras de soja
ocuparam de 24 a 34,7% da érea amostrada (Tabela
1). Entretanto, deve-seressaltar queamaioriadas|a
vouras presentes nas janel as deste grupo € pequena, ja
gue a producéo de graos nesta regido é desenvolvida
em minifandios. No més de dezembro, ocorreu uma
restri¢do do crescimento do NDV I, devido ao déficit
hidrico ocorrido na regido.

O grupo 2 (Figura 3b) foi formado atra-
vés do agrupamento das janelas que possuiam soja
em médias e grandes lavouras. Este grupo possui uma
caracterigtica particular, pois esta distribuido em uma
regido entre o municipio de Jilio de Castilhos,
Tupanciretd, Cruz Altae SantaBérbarado Sul, tendo
como similaridades em seu agrupamento o tipo de solo,
sstemade cultivo, condi¢des hidricas e formade ocu-
pacdo. O grupo foi formado por janelas com areas de
sojamuito variaveis (9,5 a 59,4%). Somente ajanda
8, ndo apresentou restricdo ao incremento do NDVI
no més de dezembro.

Nestes dois grupos, com areas conside-
ravels de soja na janela de amostragem (Figura 3a e
3b e Tabela 1), verificou-se que 0 comportamento do
NDV1 foi semelhante a curvade crescimento e desen-
volvimento caracteristica de culturas agricolas. A Fi-
gura4 mostra o calendério agricola médio da cultura
da soja na regi&o. De setembro a novembro, coinci-
dindo com o periodo preparo e semeadura da cultura,
osvaloresNDVI foram baixos. A partir de novembro,
houve um incremento do NDVI, atingindo os maxi-
mosvaoresno mésdefevereiro. Esseincremento esta
associado a0 aumento de densidade de biomassa, de-
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Tabela 1. Caracteristicas das janelas de amostragem sel ecionadas para as analises.

Grupo Jandas % deSoja Semeadura  Sistema de Cultivo Ciclo Colheita  Caracterizag8o da Vizinhanca
1 12 34,7 18/11/99 Plantio Direto Precoce  25/04/2000  Pequenas lavouras de soja, mato nativo, solo
exposto e milho
13 34,0 10/11/99 Plantio Direto Médio  26/042000  Pequenas lavouras de soja, mato nativo, solo
Tardio exposto e milho
18 244 10/11/99 Plantio Direto Médio 08/042000  Peguenas lavouras de soia, mato nativo, solo
exposto e milho
2 3 224 - - - - Lavouras Médias de soja, sojado tarde, solo
exposto, campo nativo, mato nativo
4 124 26/10/99 Plantio Direto Precoce  20/03/2000 Lavouras arandes de soia, soiado tarde, solo
Médio exposto, campo nativo, mato nativo e nuvens
5 253 5/11/99 Plantio Direto Médio  10/04/2000 Lavourasgrandes de soja, sojado tarde, solo
exposto, campo nativo, mato nativo e nuvens
6 9,5 10/11/99 Plantio Direto e Médio  03/04/2000  Lavouras médias de soja, soiado tarde, solo
Convencional exposto, milho, mato nativo
7 59,4 - - - - Grandes lavouras de soja, solo exposto, soja
do tarde e mato nativo
8 50,6 27/10/99 Plantio Direto Precoce/ 04/09/00 Grandes lavouras de soja, solo exposto,
Médio campo nativo e mato nativo
9 433 15/11/99 Plantio Direto Médio 04/10/00 Lavouras médias de soja, soja do tarde, solo
exposto, mato nativo e milho
3 1 7.4 - Plantio Direto Precoce  21/03/2000  Peauenas lavouras de soja, mato nativo, solo
exposto, milho e campo nativo
2 7,8 7/11/99 Plantio Direto Tardio  02/03/2000  Pequenas lavouras de soja, mato nativo, solo
exposto, milho, campo nativo
4 10 35 26/10/99 Plantio Direto Precoce  08/03/2001 Mato nativo, solo exposto e peauenas
Médio lavouras de soja
11 7,5 5/11/99 Plantio Direto Médio 20/04/00 Mato nativo, solo exposto e pequenas
lavouras de soja
14 255 6/11/99 Plantio Direto Médio  28/03/2000  Pequenas lavouras de soia, mato nativo, solo
exposto, milho, campo nativo
15 21,8 9/11/99 Plantio Direto Precoce  05/04/2000  Pequenas lavouras de soja, mato nativo, solo
exposto, milho e campo nativo
5 16 37 26/10/99 Plantio Direto Tardio  25/04/2000  Peguenas lavouras de soja, mato nativo, solo
exposto, milho e campo nativo
17 4,3 20/11/99 Plantio Direto Médio  25/04/2002  Pequenas lavouras de soja, mato nativo, solo

vido a0 estabel ecimento e desenvolvimento da cultu-
radasoja A partir de margo verificou-se diminuicéo
dosvaloresde NDVI. O grupo 2, principamente nas
janelas com maior area cultivada com soja, em feve-
reiro valores de NDV1 foram superiores ao grupo 1.

Asjanelas que formam o grupo 3 (Figu-
ra 3c) apresentavam algumas lavouras de soja (3,5 a
7,8% da &req), mas a presenca dominante de campo
nativo e gramineas perenes de verdo mantiveram o
NDVI com pequena oscilacdo ao longo do periodo
estudado. A deficiéncia hidrica e 0 solo exposto em
outubro, decorrentes da implantagdo de lavouras de
primavera-verdo, bem como o abandono destas em
dezembro, em decorréncia da seca, sao as causas da
diminuicdo consideravel dos vaores de NDVI.

No grupo 4 (Figura 3d), em dgumas ja
nelas, observou-se que a el evada presenca de peque-
nas lavouras e de vegetacdo nativadeterminou aele-
vacdo do NDVI. Também, em funcdo do déficit

exposto, milho, campo nativo e zona urbana

hidrico, ocorreu uma diminuicdo do NDVI nos me-
ses de setembro anovembro.

Em todos os grupos analisados, mas es-
pecialmente nos grupos 3 e 4, observa-se uma
marcante redugdo nos valores de NDVI em dezem-
bro. Esta reducdo esta associada ao abandono ou
mesmo a destrui¢do de lavouras implantadas em ou-
tubro, como conseqiiénciada deficiéncia hidricaocor-
rida, principamente nos meses de novembro e de-
zembro. Nestes meses, a deficiéncia hidrica media
paraaregido foi de 120mm, segundo balanco hidrico
meteorol 6gico. A safrade 1999/2000 foi ano de ocor-
réncia do fenébmeno La Nifia, o qual esta associado,
no Estado do Rio Grande do Sul, a estiagem no peri-
odo de primavera-veré (BERLATO & FONTANA,
1999 e PUCHAL SKI1, 2000).

Na Figura 3e pode-se observar nos per-
fisde NDVI que apredominancia é de vegetacao na-
tiva e éreas urbanas. Neste grupo somente cerca de
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4% da areatotal eraocupada por lavouras de soja. O
padréo de NDV| se mostrou praticamente estavel ao
longo do periodo de estudo, com uma pequena eeva-
¢d0 no més de fevereiro, quando as pequenas lavou-
ras com culturas de primavera-verdo tiveram um au-
mento na densidade de sua biomassa.

Na Figura 5a sdo apresentadas as médi-
as do NDVI para 0s cinco grupos descritos. Apesar
deste nivel de agrupamento ter sido satisfatorio e de
terem sido agrupadas regides com certa
homogeneidade, foram também analisados os grupos
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Set Out Nov Dez Jan Fev Ma 1999/2000
MESES

para o nivel 10 de agrupamento (Figura 5b), ou corte
2 do dendograma (Figura 2).

Neste ponto de corte, os grupos 1 e 2
foram reunidos, assm como os grupos 4 e 5. Verifi-
case, assm, de forma mais evidente, as diferencas
de padréo de evolugéo tempora do NDVI como con-
sequéncia das proporgdes variaveis de soja, assm
como da cobertura e uso do solo.

Deacordo com FONTANA et a. (2000),
em novembro a semeadura determinabaixas densida
des ou auséncia de biomassa, resultando em valores
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em seguida. Esta elevagédo

estd associada ao cresci-
mento e desenvolvimento
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~
o

tedasoja

o
=3

a
o

Area (%)
IS
o

w
=}

[N
o

-
o

o

8lout
24/out
4/ov
24/nov

Conclusdes

A evolucao
tempora do NDVI, obtido
deimagensNOAA, mostra
sensibilidade quanto as
proporcdes variaveis de
S0ja, assim como quanto as
diferencas de uso e
cobertura do solo no

8labi
24/abr
8/mai
24/mai

Semeadura Floracéo Enchimento de gréos

OColheita |

entorno das lavouras de

Figura 4. Calendario agricola médio da soja no Rio Grande do Sul, no periodo

1982 a1994. Fonte: FONTANA et al. (1999).

de NDVI muito baixos e constantes, elevando-selogo

—®— Grupo 01
—— Grupo 02
—&— Grupo 03
9~ Grupo 04
& Grupo 05

—m—Grupole?2
—o—Grupo 3
—m—Grupo4e5

Dez
MESES

Figura 5. NDVI maximo mensal da médiados5 (a) e 3
(b) grupos obtidos na andlise de agrupamento.
Rio Grande do Sul, 1999/2000.

soja

Asdiferencas
na evolugdo tempora do
NDVI observadas

evidenciam a possbilidade
de uso de imagens NOAA para acompanhar o
crescimento e desenvolvimento da culturadasojaem
nivel regiond. Este produto pode, portanto, integrar
sistemas de monitoramento, visando a fornecerem
alertas quanto a possiveis problemas de crescimento
das plantas.

Com base nos resultados obtidos, é pos-
sivel afirmar que asimagens NOAA representam um
instrumento de monitoramento da superficie extre-
mamente Util. Dada uma regido de producdo, € via
vel monitoré-la em tempo rea e, apartir do conheci-
mento do padréo tipico de desenvolvimento regio-
nal, emitirem alertas sempre que as condigdes da
biomassa, inferidas pelo NDV 1, estiverem abaixo das
normais. As imagens NOAA representam, portanto,
um importante segmento em programas de acompa-
nhamento e previsdo de safras.

Referéncias bibliograficas

ANTUNES, M. A. H.; ASSAD, E. D.; BATISTA, G. T.
Variagdo das Medidas Espectrais Tomadas com
Espectrorradidmetro ao Longo do Ciclo de Crescimento
ce 3j a(Glycine max (L.) Merril). In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 7.,
1993. Curitiba, Anais... Curitiba: INPE, 1993. v. 2,

p. 01-09.



360

MOTTA, J.L.G. etal. - Evolucéo temporal do NDVI/NOAA em areas cobertas por pixels...

BARET, F.; GUYOT, G. Potentials and Limits of
Vegetation Indices for LAl and APAR Assessment.
Remote Sensing of Environment, New York, v. 3,
p. 161-173. 1991.

BATISTA, G. T.; SHIMABUKURQO, Y. E;
LAURENCE, W. T. Monitoramento da Cobertura Flo-
restal através de Indices de Vegetacio do NOAA-
AVHRR. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 7., 1993. Curitiba,
Anais... Curitiba : INPE, 1993. p. 30-37.

BERLATO, M.A.; FONTANA, D.C. Variabilidade
Interanua da Precipitagdo Pluvial e Rendimento da Soja
no estado do Rio Grande de Sul. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, Santa Maria, v. 7, n. 1, p. 119-125,
1999.

DERENE, M; SETZER, A.; FRANCA, H.. O
“Cinturdo” da Soja da Soja e Milho em Mato Grosso
nos Mosaicos IVDN/AVHRR. In: SIMPOSIO BRASI-
LEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 10., 2001.
Foz do Iguagu,PR. [Anais...] [SI. : s.n], [2001]. 1 CD
ROM.

DINIZ, G. B. Séries temporais de irradiacdo solar:
Recuperacdo de dados mediante componentes princi-
pais. Campina Grande: UFPB, 1994. 118 f. Dissertagdo
(Mestrado - Meteorologia - Climatologia) - Curso de
Pés-graduacdo em Meteorologia, Universidade Federal
da Paraiba, Campina Grande, 1994.

EMATER/RS. Informacg®es institucionais, técnicas,
noticias, projetos, publicacBes e servicos. Disponivel
em <http://www.emater.tche.br>. Acesso em: 01 mar.
2001.

FONSECA, E. L. Caracterizacio Espectral e indices
de Vegetagdo em Paspalum notatum Fllgge var.
Notatum com vistas a Modelagem de Crescimento.
Porto Alegre: UFRGS, 2000. 60 f. Dissertacéo
(Mestrado - Agrometeorologia) — Curso de Pds-gradua-
¢d0 em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul.

FONTANA, D.C. et a. Desenvolvimento e Teste de
M etodologia em Monitoramento e Previsdo de Safras

no Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Centro Estadual
de Pesquisas em Sensoriamento Remoto e
Meteorologia. Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 1999. 95p. il. (Série D. Relatério Técnico, 003/99).

FONTANA, D. C; BERLATO, M. A;;
BERGAMASCHI, H. Relacfo entre o indice de Vegeta-
¢do Global e Condicdes Hidricas no Rio Grande do Sul.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 33,

n. 8, 1399-1405, 1998.

FONTANA, D. C. et al. Perfil Espectral da Soja no Sul
do Brasil na Safra 2000. In: SIMPOSIO
LATINOAMERICANO DE PERCEPCION REMOTA,
9., 2000. Puerto Iguagu, Argentina. Anais..., [S.I. : sn.],
2000. p. 97-104.

JUSTICE, C.O. et a. Analysis of the phenology of
global vegetation using meteorological satellite data.
International Journal of Remote Sensing,
Basingstoke, v. 6, p. 1271-1318, 1985

MOTTA, JL.G.; FONTANA, D.C.; WEBER, E. Verifi-
cacdo da acurécia da estimativa de area cultivada com
soja através de classificacdo digital em imagens
Landsat. In: X SIMPOSIO BRASILEIRO DE
SENSORIAMENTO REMOTO, 2001, Foz do Iguagu.
Anais..., SELPER / INPE, 2001. v. 1, p. 1-6.

PUCHALSKI, L. A. Efeitos Associados ao El Nifio e
La Nifia na Temperatura Média, Precipitacdo Pluvial
e no Déficit Hidrico no Estado do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre: UFRGS, 2000. 83 f. Dissertagdo
(Mestrado - Agrometeorologia) — Curso de Pés-gradua-
¢do em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul.

ROUSE, J. W. et a. Monitoring the vernal advancement
of retrogradation of natural vegetation. NASA/GSFC:
Greenbelt, MD, 1973. 371 p. (Type Ill, Fina Report).

SCHROEDER, W.; FRANCA, J. R. de A;;
CEBALLOQOS, J. C. Andlise da Evolugdo Temporal da
Cobertura Vegeta Usando dados AVHRR/NOAA. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE
AGROMETEOROLOGIA, 11., 1999, Florianopalis.
Anais..., Florianépolis: SBA, 1999. 1 CD-ROM.



