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RESUMO: Este trabalho apresenta uma estimativa do indiceaekefoliar (IAF) utilizando-
se da metodologia contida no algoritmo Surface EnergylaBce Algorithm for Land
(Algoritimo do Balanco de Energia na Superficieapderra) — SEBAL para a cultura da
cana-de-agucar na Regido Norte Fluminense, RJ,l,Bcasn 0 uso de imagens digitais
orbitais obtidas do sensor MODISM¢derate Resolution Imaging Spectroradiomete —
Espectroradiometro de Imagem com Resolu¢do Modgraloiardo da plataforma Terra para
uma resolucédo espacial de 250 m fornecidas pelaAN@&&tional Aeronautics and Space
Administration - Administracdo Nacional Aeronautiea Espaco). As imagens foram
processadas utilizando-se o software Erdas Image Bara validacdo dos resultados
estimados remotamente foram coletadas amostrasitdesfde cana-de-agucar em campo. A
area foliar das plantas foi medida em laboratériceaizado o calculo do IAF, sendo o
resultado comparado com os valores estimados qreseaparambaixo erro padrdo de
estimativa (0,33) e com indices de correlacadjEdeterminacao (0,90).
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ESTIMATION OF LEAF AREA INDEX OF SUGAR CANE CULTURE USING
REMOTE SENSING TECHNIQUES

ABSTRACT: This work shows the estimation of leaf area indeAl over sugar cane
plantation in the Norther Fluminense region, R&Zr using the algorithm SEBALS(rface
Energy Balance Algorithm for Land) in digital images that are obtained from MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) sensor, installed on board of TERRA
satellite with 250m of spatial resolution supplieg NASA (National Aeronautics and
Space Administration). The images were processed using the software Hndage 8.7.
Then to validate the estimated results samplegafels of sugar cane were collected in the
field. Leaf areas of plants were measured in theritory and the index were calculated. The
results were compared with the estimated valueshodied a very low standard error (0.33)
and with a correlation (0.95) and determinatio®@pindexes.
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1. INTRODUCAO: O sensoriamento remoto pode ser definido comerida de obtencéo

de informacdes de determinados alvos sem contsitm fa partir de sistemas sensores que
podem ser orbitais, ndo orbitais ou terrestres.VIRA(2005) cita que as bases fisicas do
sensoriamento remoto partem da compreenséo do camamto da energia eletromagnética,



refletida ou emitida pelo objeto analisado. Na&ediorte Fluminense, RJ, a cultura da cana-
de-agucar apresenta-se como um monocultivo imgertdyma das medidas que contribui
para acompanhar a produtividade da cultura da éamandice de Area Foliar (IAF), sendo
este uma das varidveis mais significativas no queespeito a estrutura da vegetacdo para
grandes éareas, podendo definir trocas de energia a&obiomassa, relacionadas com o
rendimento das culturas e a evapotranspiracdo (ERWt al., 1998), sendo definido como a
relacdo entre a area foliar e a area ocupada [zitapO uso de informagdes provenientes de
sensores remotos para o célculo do IAF em canaalaa pode ser visto como alternativa
para demonstrar a ocupacdo do territorio e a agidfim dos recursos pela cultura. Assim
sendo, os dados gerados pelo sensoriamento reimaddéonpser utilizados para monitoramento
das areas de cultivo e aplicado em modelos pakaspede safra. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a metodologia de estimado indice de area foliar (IAF) contida
no SEBAL para a cultura da cana-de-acucar com al@smagens digitais orbitais obtidas do
sensor MODIS-Terra e técnicas de sensoriamentotegma Regido Norte Fluminense, RJ,
Brasil.

2. MATERIAIS E METODOS: Este estudo foi desenvolvido na Regido Norte Flemse,
RJ, sendo dividido em coletas preliminares e ataat®lltipla. As coletas preliminares foram
realizadas nos dias julianos 63 (04/03/08) e 1ZB08J08) em duas areas previamente
selecionadas com manejos distintos. A area 1 ¢orss8e de uma area de produgdo em
rebrota, mal-manejada e a area 2 era uma arearentegrimeira folha, bem manejada. Em
cada area foram coletadas amostras de folhas endigididos em duas linhas de plantio,
sendo o ponto amostrado georreferenciado. As aasosteram suas areas foliares medidas
em laboratorio, utilizando-se o aparelho LI — CORRaameter 3100 e com estas medidas
calculado os respectivos IAF. A coleta multipla fealizada no dia Juliano 247 (04/09/08),
onde foram coletados amostras de 12 pontos de #éeeasiltivo de cana-de-agucar em
diferentes estagios de desenvolvimento, espadi@ézaa regido. Foram coletadas as folhas
da mesma forma das coletas preliminares, senddgggaara obtencédo do peso total. Depois
foram retiradas amostras em torno de 500 g parnoéd da area foliar em laboratorio e
posterior calculo da area foliar total. A relac@itaada para o calculo da area foliar total esta
apresentada abaixo:

laia= AFJ/Pa (1) AFT=1a.Pt  (2)

Onde ks € o indice de area foliar da amostrayAFa area foliar da amostra;é20 peso da
amostra; AFT € a area foliar total e Pt € o petsd ttas folhas.

Foram utilizadas imagens do sensor MODIS abord®ldtaforma Terra, provenientes do
produto MODOQ9 (superficie de reflectancia). As imag foram obtidas junto ao Land
Processes Distributed Active Archive Center — Gede Arquivo Ativo da Distribuicdo dos
Processos da Terra (LP-DAAC) da NASA pelo portal
http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/imswelcoredioram reprojetadas para resolucdo espacial
de 250m utilizando a ferramenta MODIS Reprojectibool (MODIS  Ferramentas de
Reprojecdo - MRT). Apds a reprojecao, as imageraridransferidas para o software Erdas
Image - Pro Versao 8.7 onde se realizou o procesgam

Na Figura 1 esta apresentado o esquema simplifidagwocessamento das imagens MODIS.
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Figura 1 — Esquema do processamento das imagend$/10D

Para o célculo do IAF utilizando-se o algoritmo @&Hoi utilizada a equacdo sugerida por
ALLEN et al (2002) , Equacédo 03, e o valor utilizado parastame L do SAVI -Soil
Adjusted Vegetetion Index( Indice de Vegetacastagia no Solo Equacao 4) foi de 0,1. Os
resultados foram tratados estatisticamente utiliasse a regressédo linear simples, onde a
variavel dependente foram os valores medidos eriavea independente foram os valores
estimados.

IAF = In[(0,69-SAVI/0,59)/0,91]  (3) SAVI =[(IVP-V(1+L)/(IVP +V + L)] (4)

Sendo o IVP a reflectancia no infravermelho proxivi@ a reflectancia no vermelhoe L é a
constante de corre¢ao para fatores do solo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A variacao do IAF mostrada na Figura 2 para a Rely@érte Fluminense entre a primeira
e a segunda coleta, representando a variabili@adeoral e sua distribuicéo espacial.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial do IAF estimads dias 04/03/2008 (A) e 09/05/2008 (B).

Tendo em vista os dados encontrados nas coletdisnipeges foi possivel observar a
diferenciacdo do IAF entre as areas de diferentasejus, o que pode ser visto na Tabela 1,
observando-se os valores de IAF encontrados pasalae area 2. Esta diferenciacdo quanto
ao manejo, tendo em vista que uma area em melbonelices tende a apresentar um maior
IAF do que uma area em mas condi¢cOes, também fdicagla por XAVIER et al. (1998)
estudando areas de cultivo de eucalipto.

Com os dados das coletas preliminares e os daacwléltipla, foi realizada uma regressao
linear simples entre estes valores e 0s estimaglagyetodologia SEBAL, sendo apresentada
na Figura 3 onde séo apresentados os resultadegssao linear entre o IAF medido em
campo (A) e o estimado pela metodologia contid&BBAL, onde os valores do coeficiente
de determinacao @R= 0,90 e de correlagéo (r) = 0,95.
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Figura 3 — Regressao linear entre o IAF medido ampo e o0 estimado pela metodologia
contida no SEBAL (A) e com os valores estimadostajios (B)

Observando-se a Figura 3 (A) pode-se verificar lqmeve uma tendéncia da metodologia
SEBAL de superestimar os valores encontrados de téflo em vista, o b da equagéo da
reta (0,8205) inferior a 1. A equacdo encontradataneegressao foi utilizada como
condicionante do algoritmo SEBAL. Foi feita novatireativa, encontrando-se valores
ajustados e uma nova equacao, apresentada na BigB)a Preliminarmente, os resultados
encontrados na Figura 3 (A) potencializaram um orelajustamento para os valores
estimados. No entanto, € necessario se fazer robtag em diferentes periodos, para se
aumentar o numero de dados e assim gerar uma eqdacdjustamento mais consistente,
contemplando valores intermediarios. Outros fatalegem ser levados em consideracao
também, em relacdo aos erros na estimativa do Wdergrados neste estudo, tal como
considerar que a metodologia considera um pixé5fem como um elemento Unico, sendo
comparada a um valor pontual coletado em 848 nf respectivamente. Considerar um
dossel de plantas como um meio homogéneo podeooeasrros na interpretacdo de dados,
levando-se em consideracdo a radiacdo interceptlda plantas, pois a propria natureza de
um dossel é heterogénea (SCAPARI, 2007).

Tabela 1 — Valores do IAF medido, estimado e ajlesfzela regressao entre valores medidos

em campo e estimados pela metodologia contidagooittho SEBAL.

Coordenadas Amostras IAF medido IAF estimado  1ASt@&do

Latitude Longitude
21°44'33,9 “ 41°12'07,0" 1 0,15 0,39 0,22
21°42'50" 41°09'33,9” 2 - 0,35 0,18
21°45'34,1" 41°13'44,5" 3 0,81 0,54 0,35
21°48'29,2" 41°14°07,5" 4 0,72 1,09 0,78
21°49'31,0” 41°20'41,2" 5 0,52 0,59 0,39
21°53'27,2" 41°19°09,2" 6 1,02 1,12 0,82
21°53'04,5" 41°16'49,1” 7 - 0,50 0,31
21°49'33,6" 41°25'10,5” 8 0,32 0,54 0,34
21°46'23,4” 41°24'39,6" 9 - 0,39 0,22
21°44'50,3" 41°26'42,5" 10 1,09 1,93 0,80
21°43'36,9” 41°21'53,1" 11 0,36 0,33 0,17
21°41'28,5” 41°21'31,8” 12 0,79 0,92 0,66
21°52'08,9” 41°21'04,5” é\rea 1 1.02 2 ¢ 1,71
21°52'08,9” 41°21°04,5” Area 1 127 1.9z 1,48
21°52'03,2" 41°16'26,4" Area 2* 357 377 2,99
21°52'03,2" 41°16'26,4" Area 2** 5 gt 2 gc 3,17




Na Tabela 1 sédo apresentados os valores do IAFeas ande ndo foram coletadas amostras
de folhas (pontos 2, 7 e 9). As areas 2 e 9 sesami@/am em condi¢cdo de solo exposto. A
area 2 era uma area recem preparada para o paatévea 9 recentemente colhida. A area 7
era uma area em que a cana também havia sidoeswnte colhida estando ainda no campo.
A existéncia de IAF encontrado nas areas onde @amlgtou amostras pode ser explicada
pela presenca de vegetacao espontanea, pela éaatacsolo ou mesmo pela calibracdo do
sensor.

4. CONCLUSAO: A metodologia contida no algoritmo SEBAL é capaz edgimar as
variacbes temporais e espaciais do indice de atea ha cana-de-acucar na Regidao Norte
Fluminense, RJ. Em relag&o aos valores encontdalosmparacéo dos valores pontuais com
valores médios do pixel de 250 m, pode-se conelmida que a metodologia contida no
SEBAL tende a superestimar o calculo o IAF, netasdo de ser ajustada regionalmente. Os
autores dardo continuidade a este estudo ampliamdonero de amostragens para validagcao
terrestre.
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