@ @ You are free: to copy, distribute and transmit the work; to adapt the work.
— You must attribute the work in the manner specified by the author or licensor
ANALISE ESPECTRAL DE INDICE DE VEGETACAO EM AREA IRRIGADA COM

CANA-DE-ACUCAR

Vanda Maria de Liral; Bernardo Barbosa da Silvaz; José Dantas Neto3;
Maria Sallydelandia Sobral de Farias4; Marcos Vinicius Candido Bezerras;

6 . 6
Euler Soares Franco’; Cruz Ramoén Marenco Centeno

RESUMO

As técnicas de sensoriamento remoto t€m sido muito utilizadas em estudos ambientais € no monitoramento de
extensas dreas cultivadas, sobretudo com produtos comerciais. Foram utilizadas imagens captadas pelo sensor
TM-Landsat 5 dos dias 15 de outubro de 2005 e 30 de julho de 2006, da regido do sub-médio S@o Francisco e
dado énfase a drea cultivada e irrigada de cana-de-agtcar. Para avaliar o comportamento espectral da cultura nas
datas mencionadas utilizou-se de indices de vegetacdo como parimetro indicador da vegetacdo. Os valores
instantaneos de NDVI calculados pela combinacdo das bandas do visivel e do infra-vermelho préximo foram
similares e préximos de 0,80 nas duas imagens estudadas.

Palavras-chave: sensor remoto, energia eletromagnética, semi-drido.

ESPECTRAL ANALYSIS OF THE VEGETAGION INDEX IN SUGARCANE IRRIGATED AREA

ABSTRACT

The remote sensing technology has been widely utilized in environmental studies and also to manage larges
cropped areas, in special with trading products. In this work were used two satellite images of TM-Landsat 5
sensor of 15th October 2005 and 30th July 2006 of Sao Francisco region and the sugar cane irrigated area was
delimited. To evaluate the spectral characteristics of the crop in the images data it was utilized vegetation
indexes as indicator parameter of the crop. By the visible and near infra-red bands combination, the NDVI
instantaneous values calculated were nearest to 0.80 in the two studied images respectively.
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1. INTRODUCAO

Os indices de vegetacdo t€m sido
muito utilizados no monitoramento de
dreas vegetadas, na determinacdo e
estimativa do indice de drea foliar,
biomassa e da radiag¢do fotossinteticamente
ativa. Os avangos tecnoldgicos de sensores
remotos permitem analisar, através de
imagens de satélites, a distribuicdo espacial
de dreas cultivadas, as possiveis
modificagdes da cobertura vegetal em
diversas  épocas,  possibilitando o

monitoramento das dreas vegetadas.

Os sensores remotos sdo dispositivos

capazes de registrar a  radiacdo
eletromagnética, e a principal forma dessa
energia para o sensoriamento remoto € a
gerada pelo sol, que € expressa em termos
de comprimento de ondas, espectro
eletromagnético, dividido em regides ou
faixas e suas respectivas caracteristicas
(NOVO, 1988). Deste modo, cada alvo da
superficie terrestre que emite ou reflete
radiacdo tem um comportamento espectral
diferente para cada comprimento de onda

do espectro eletromagnético.

A vegetacdo tem reflectancia
normalmente baixa na faixa espectral do
visivel (banda 3), e elevada na faixa do
infra-vermelho préximo (banda 4). Na
faixa do visivel € a clorofila que absorve a

radiag@o solar no processo fotossintético e

na faixa do infra-vermelho préximo o

tecido foliar reflete essa radiacao.

A vegetacdo em processo de estresse
hidrico tende a absorver menos radia¢io
solar, aumentando sua reflectincia na faixa
do visivel e a absorver mais radiacdo na
faixa do infra-vermelho proximo (INPE,

2006).

Com o intuito de ressaltar este
comportamento espectral da vegetacdo
dentre os outros alvos da superficie
terrestre foram criados os indices de
vegetacdo (MOREIRA, 2003). Estes
indices de vegetacdo resultam de
transformacoes lineares entre reflectancias
da faixa do visivel e infra-vermelho
proximo.

De todos os indices encontrados na
literatura, os mais utilizados sdo o Indice
de Razdo Simples (SR) e o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI), sendo este dltimo muito aplicado
na avaliacgdo da  vegetacdo, no
monitoramento da cobertura vegetal, na
deteccdo de desmatamentos e queimadas,
como parametro de previsao da

produtividade agricola e como indicador de

secas.

Os indices de vegetacdo tém sido
empregados em estudos sobre perfis
espectrais, ou seja, o estabelecimento de
padrdes de crescimento e desenvolvimento

de culturas. Conforme Fontana et al
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(1996), as mudangas estruturais sao
gradativas com o tempo e resultam em
correspondente mudanca na reflectancia

espectral da vegetacao.

Os perfis espectrais podem ser
utilizados em varias aplicagdes ligadas ao
monitoramento da vegetacdo, tais como
identificacdo, separacdo e classificacdo. A
caracterizacdo dos perfis permite a

diferenciacao entre tipos de vegetacao.

As mudancas na forma do perfil
caracteristico de uma determinada cultura
podem estar associadas a condicdo e, em
dltima instancia, ao rendimento da mesma.
O NDVI é um bom indicador da
quantidade e da condi¢do da vegetagcdo
verde, e seus valores para um dado pixel
variam entre -1 e 1; valores menores que o
normal s@o devido a baixas temperaturas e
incidéncia de nuvens no momento da

passagem do satélite.

Utilizando imagens captadas pelo
sensor TM-Landsat 5 e técnicas de
sensoriamento remoto, o presente trabalho
teve  como objetivo avaliar o
comportamento espectral de uma édrea de
cana-de-acticar irrigada no semi-arido

Nordestino.

2. MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram utilizadas
duas imagens captadas pelo sensor TM do

satélite Landsat-5, referentes aos dias 15 de

outubro de 2005 (doy = 288; hordrio da
passagem do satélite: 9:36 hs) e 30 de
julho de 2006 (doy = 211; hordrio da
passagem do satélite: 9:41 hs), 6rbita 217 e
ponto 66 respectivamente. O sensor TM do
Landsat-5 possui 7 bandas espectrais com
resolucao espacial de 30 m nas bandas 1, 2,
3,4,5e 7 e de 120 m na banda 6 e sua

resolugdo temporal € de 16 dias.

As imagens apds serem captadas,
transmitidas e armazenadas, podem ser
processadas com o uso de softwares
especificos e, neste estudo, o software

utilizado foi ERDAS imagine 8.7.

A drea de interesse se encontra em
destaque no centro da imagem, Figura 1. E
uma drea com aproximadamente 15.000
hectares cultivados com cana-de-agicar
irrigada (irriga¢ao plena), no semi-arido do
sub-médio Sdo Francisco, Juazeiro-BA,
localizada entre as coordenadas
geograficas 8° 59’ e 9° 50’ de latitude Sul,
39° 29 e 42° 30’ de longitude Oeste, a

uma altitude média de 389 m.

A regido do submédio Sao Francisco
possui clima do tipo BSWh’ (classificacao
de Koppen), ou seja, semi-arido quente,
com precipitacdes irregulares e mal
distribuida, concentrada nos meses de
novembro a abril, com média anual em
torno de 400 mm; temperatura média anual
de 26,5°C; umidade relativa média anual

oscilando em torno de 67,8% .
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Figura 1. Imagem da 4rea de estudo no sub-médio Sao Francisco, Juazeiro-BA, obtida em 15

de outubro de 2005.

A velocidade do vento média atinge
2,3 m s'l, a insolac@o alcanca 3.000 horas
de luz solar e a taxa de evaporacdo €

elevada, em torno de 2.080 mm.ano ™.

Como as imagens sao compostas por
nimeros digitais, as mesmas foram
calibradas e transformadas em radidncia
espectral através da equacdo (CHANDER
& MARKHAM, 2003):

L = L,max — L, min
" 255

)* ND + L ;min (1)

em que Ly, € a energia refletida medida nas

bandas 3 e 4 (W.m'z.ster'l.um'l); Lmax e

Limin sdo coeficientes de calibracdo do
sensor TM-Landsat 5, banda 3 (-1,17,265)
e banda 4 (-1,51, 221), valores para
imagens obtidas apds 4 de maio de 2003;
ND € o numero digital do pixel
considerado (nimero inteiro de 0 a 255); i
corresponde as bandas 3, 4 do TM -
Landsat 5.

Em seguida os valores de radiancia
foram  convertidos em  reflectincia

planetaria (ALLEN et al.,2007):

B nL,d?
k,.cos6

P 2)
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Em que pA é a reflectincia (W.m'z); L, a
energia refletida medida em cada banda
(W.m'z.ster'l.um'l); ky a irradiincia solar
espectral de cada banda no topo da
atmosfera (W.m™~.um™). ky é igual a 1557 e
1033 para as bandas 3 e 4; 6 o angulo
zenital solar (0° <0 < 180°); d é a distancia
relativa  Terra-Sol, em unidades
astronOmicas, varia entre 0,97 e 1,03. Para
sua determinacdo, utilizou-se a equacgdo
proposta por Duffie & Beckman (1980), e
modificada por Allen et al (1998).

1
d’ =
1+ 0,033cos(doy27/365)

3)

Em que doy € o dia do ano, e (doy.2n/365)
¢ em radianos.

O angulo de elevagdo solar (¢) € o
complemento do angulo zenital, e foi
obtido a partir dos dados de arquivos que
acompanham as imagens; 0 = (/2 - ¢).

Apds determinada a energia solar
refletida da superficie terrestre os indice de
vegetacdo resulta de transformacdes
lineares da reflectancia nas faixas
espectrais compreendidas entre os canais
do visivel, banda 3 (0,58 — 0,68um) e
infravermelho préximo (0,725 — 1,1um)
(ROUSE et al, 1973).

Os indices de vegetacdo SR (Simple
Ratio), NDVI (Indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada) e TVI (Indice de

Vegetacdo Transformado) podem ser

estimados através das seguintes
expressoes:
SR=Pt @)
P3
NDvI=Pi=Ps 5)
PsTPs

TVI=,/NDVI+0,5 (6)

Em que ps e p3 sdo as reflectincias das

bandas 4 e 3 do TM-Landsat 5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral as édreas vegetadas
apresentam altos indices de vegetacdo em
virtude da resposta espectral da cultura ser
elevada na faixa espectral do visivel
(banda 3) e do infra-vermelho préximo
(banda 4). Estes indices sdo muito
utilizados no monitoramento ambiental e
na avaliacdo espacial e temporal da
cobertura vegetal e de areas agricolas de
maiores dimensoes. Os valores
instantaneos maximos, médios € minimos
das imagens de 2005 e 2006 encontram-se
na Tabela 1. Os valores de SR variaram de
0,02 a 7,13 para o dia 15/10/2005 e de 0,02
a 9,58 para 30/07/2006. Observa-se que os
maiores valores de TVI dos dois periodos
analisados ndo apresentam diferencas
significativas, variando de 0,09 a 1,12 no
dia 15/10/2005 e de 0,02 a 1,12 para
30/07/2006.
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Tabela 1. Valores instantaneos de TVI e SR das imagens do sub-médio Sdo Francisco,

Juazeiro-BA.

30/10/2005 30/07/2006
Valores
SR TVI SR TVI
Valor maximo 7,13 1,12 9,58 1,12
Valor médio 1,62 0,78 1,83 0,80
Valor minimo 0,02 0,09 0,06 0,02

Dentre todos os indices de vegetacao
encontrados na literatura, o NDVI é um
dos indices mais aplicados, em razdo do
mesmo compensar a interferéncia do solo,
a influéncia atmosférica e as variacdes

zenitais do sol (ROUSE et al., 1973).

Teoricamente, os valores para o
NDVI variam de -1 a 1, analisando o
grifico da Figura 2 observa-se que os
valores instantaneo de NDVI variaram de -
0,45 a valores préximos de 0,82, para a
imagem do dia 15/10/ 2005 enquanto para
a imagem do dia 30/07/ 2006 verificam-se
alguns valores isolados préximos a -0,98 e
maiores proximos a 0,82. Os valores de
NDVI negativos evidenciam os baixos
indices de reflectancia, no caso da area de
estudo, os quais correspondem aos corpos
d’agua.

Os locais de solos expostos
apresentam baixos indices de NDVI, com
valores proximos de zero, no caso das
dreas cultivadas com cana-de-agicar isto

ocorre nos locais em que a cana foi colhida

ou quando o solo estd sendo preparado

para novos plantios.

Os altos indices de NDVI,
observados na Figura 2, correspondem as
caracteristicas de uma vegetacdo densa, em
pleno desenvolvimento e em boas
condi¢des hidricas, nas duas imagens

estudadas.

Shilpakar (2003) utilizando técnicas
de sensoriamento remoto em pesquisa
realizada na bacia do Rio Rapti, Nepal,
encontrou valores de NDVI entre 0,55 e
0,70 em areas de floresta e de 0,65 em
areas cultivadas com milho. Nas dreas de
solos expostos esse indice alcancou 0,17,
no entanto, nas dreas mais planas foram
encontrados valores iguais e ainda menor
que 0,06, tal diferenca estd relacionada a

textura e a diferentes conteidos de

umidade no solo.

Baixos valores de NDVI foram
encontrados em dreas produtivas e
irrigadas com arroz, trigo, cevada e milho

em Esfahan, Ird (Akbari et al, 2007).

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 1, p. 113-120, jan/abr 2009



Lira, V.M.; Silva, B.B.; Dantas Neto, J. et al. / Andlise espectral de indice de vegetacdo em drea irrigada com cana.

NDVI - doy 288

IEN]
030
oqa
00
00
040
0.0
E 020

0,10
0,0 4
010
0,20 1
A0
0,40 1
050

Pixel

NDWVI

040 1
0201
030 1
0401
0,50 1
060 1
070 1
00 1
090 1
A0

119

NDVI doy 211

040
080
070
060
050
040
030
020
040
0,00 1

Pixel

Figura 2. Valores instantaneos de NDVI das imagens de 15/10/2005 e 30/07/2006.

valores
0,35,

considerado baixo para dreas vegetadas.

Esses autores encontraram

maximos de NDVI igual a
Tal fendmeno pode ter acontecido devido a

baixa intensidade das culturas, com
elevado grau de pousio em algum pixel
detectado no momento do imageamento
em razdo da resolucdo espacial do sensor

AVHRR-NOAA (Akbari et al, 2007).

Lopes (2003) utilizou

captadas em 2000 e 2001 pelo TM-Landsat

imagens

5 em estudo conduzido no perimetro de
irrigagcdo Senador Nilo Coelho e encontrou
valores de NDVI iguais a 0,75 e 0,78 nos

respectivos anos.

4. CONCLUSAO

Comparando-se os dados de Indices

de Vegetacdo das duas datas avaliadas,

observa-se que os maiores valores de TVI
ndo apresentam diferencas significativas,
variando de 0,09 a 1,12 no dia 15/10/2005
e de 0,02 a 1,12 para 30/07/2006.
Tomando-se por base os valores de NDVI
das duas imagens, indice comumente mais
aplicado para avaliar as condi¢des hidricas
e a densidade da vegetacdo, neste caso a
cana-de-acucar, os valores encontrados
correspondentes a maior quantidade de
pixel variam de 0,10 a valores maximos de
0,80 nas duas datas estudadas, denotando
que a cultura se encontrava em condi¢des

similares de desenvolvimento.
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