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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi gerar informacdes sobre a dindmica da evolugcdo dos
indices de vegetacdo EVI e NDVI, do indice de éarea foliar (IAF) e da fracdo da
radiagdo solar fotossinteticamente ativa absorvida pelo dossel (FPAR) da cultura da
canola, a partir de imagens MODIS. Foram identificadas coordenadas geograficas de
lavouras de canola, na regido norte do Rio Grande do Sul, nas safras 2011 e 2013.
Apos a identificagdo das lavouras foram escolhidas 4 lavouras na safra de 2011 e 2
lavouras na safra 2013. Foram criados vetoriais destas lavouras. Para a construcao
dos perfis temporais foram utilizadas 19 imagens da safra 2011 e 17 imagens da safra
de 2013, de NDVI, EVI, IAF e FPAR. O perfil temporal de NDVI e EVI da cultura da
canola apresentou 0 mesmo padrdo esperado para as demais culturas anuais, nas
duas safras estudadas. Apds o méaximo valor nos perfis temporais de NDVI e EVI
houve um decréscimo acentuado dos valores dos indices, causado pela floracdo muito
intensa da canola, de coloracdo amarela, que reflete muito a radiacdo solar nos
comprimentos de onda do visivel. Quanto aos perfis temporais de IAF e FPAR, eles
também apresentaram resposta de acordo com o padréo esperado para as culturas
anuais. Os perfis temporais de NDVI e EVI da cultura da canola apresentam resposta
semelhante ao padréo dos demais cultivos anuais. Os perfis temporais de IAF e FPAR
também apresentaram resposta condizente com os perfis de lavouras anuais.

Palavras Chave: perfil temporal, reflectancia.

INTRODUCAO

O cultivo de canola vem crescendo nos ultimos anos e isso cria a necessidade de
geracdo de conhecimento local a respeito da cultura. Técnicas de sensoriamento
remoto como a utilizacdo dos indices de vegetacdo sdo Uteis neste sentido, pois



auxiiam na aquisicdo de informacdes a respeito da dinamica temporal de
desenvolvimento da cultura.

O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) é um dos indices utilizados
para esse fim, o qual € uma normalizacdo do indice de vegetacdo da Raz&o Simples
(SR), proposto por Rouse et al. (1973), com valores possiveis variando de -1 a 1. O
calculo desse indice é realizado pela seguinte equacao:
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Sendo:
pwe = refletdncia da radiagéo no infravermelho préximo (banda 2 do sensor MODIS);
pyv = refletancia da radiacdo no vermelho (banda 1 do sensor MODIS);

Segundo Ponzoni et al. (2012), a interpretacdo deste indice deve levar em
consideracdo varios fatores limitantes, tais como o ponto de saturagdo no qual o
incremento de biomassa vegetal ndo pode mais ser acompanhando pelo aumento dos
valores do indice, as interferéncias atmosféricas, as larguras das bandas espectrais
utilizadas e as caracteristicas de qualidade da imagem inerentes ao sensor utilizado.

Outro indice importante é o indice de Vegetacdo Melhorado (EVI), desenvolvido
visando otimizar o sinal da vegetacdo. Este apresenta maior sensibilidade em regides
com alta densidade de biomassa, por ter sido melhorado por meio da reducdo da
influéncia da atmosfera e da dissociacéo do sinal de fundo do dossel vegetal (HUETE
et al., 2002). O calculo desse indice é baseado na equacao 2:
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Sendo:

G = fator de ganho, geralmente assume valor de 2,5;

pwp = refletancia do infravermelho préximo (banda 2 do sensor MODIS);

pyv = refletancia do vermelho (banda 1 do sensor MODIS);

pa = refletancia na banda espectral do azul (banda 3 do sensor MODIS);

L = ajuste de fundo do dossel vegetal (L=1);

C, e C, = coeficientes de ajuste da influéncia dos aerossois (C1=6; C2=7,5).

Segundo Huete et al. (2002), enquanto o NDVI é sensivel a presenca de clorofila na
vegetagdo, o EVI € mais responsivo as variagfes estruturais do dossel, incluindo o
indice de area foliar (IAF), tipo de dossel, fisionomia da planta e a arquitetura do
dossel (GAO et al., 2000).

Os dados de indice de area foliar (IAF) e fracdo da radiacéo fotossinteticamente ativa
(FPAR), ao contrario dos indices de vegetacdo, que sdo mais generalizados,
expressam duas caracteristicas especificas da cultura. O IAF é a razdo entre a area
foliar do dossel e a unidade de superficie projetada no solo (m?m?. E uma variavel
biofisica que esta diretamente relacionada com a transpiracdo e a produtividade das
plantas, entre outros processos. J& a FPAR é um parametro utilizado para inferir o
quanto de radiacdo fotossinteticamente ativa (400 a 720 nm) a vegetacdo esta
absorvendo para os processos de fotossintese. A partir desse parametro é possivel se
avaliar o acimulo de biomassa e as trocas de energia no meio avaliado.

Os dois indices de vegetacdo (NDVI e EVI) fazem parte do produto MOD13Q1 do
sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) que esta a bordo da



plataforma Terra. As imagens destes indices séo disponibilizadas a cada 16 dias, na
forma de uma composicdo de maximo valor do indice neste periodo, com resolucéo
espacial de 250 m. O IAF e a FPAR fazem parte do produto MOD15A2 do sensor
MODIS. As imagens de IAF e FPAR séo disponibilizadas a cada 8 dias, na forma de
uma composicdo de maximo valor a cada 8 dias, com resolucdo espacial de 1 km.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dinamica da evolucdo dos indices de vegetacdo
EVI e NDVI, do IAF e da FPAR na cultura da canola, utilizando imagens MODIS.

MATERIAL E METODOS

Nas safras de 2011 e 2013 foram identificadas lavouras de canola na regido norte do
Rio Grande do Sul e foram marcadas as coordenadas geograficas com GPS. Estes
pontos, uma vez identificados foram localizados em imagens Landsat 8, com
resolucdo espacial de 30 m, para a identificagcdo das lavouras de canola. ApGs a
identificacdo das lavouras foram escolhidas 4 lavouras na safra de 2011, totalizando
uma area de 1.578 ha e 2 lavouras na safra 2013, totalizando uma é&rea de 393 ha. A
partir da escolha das areas, foram criados vetoriais (Figura 1) destas lavouras com
auxilio do software ArcGIS 10. Os vetoriais hada mais sdo do que a marcagdo dos
limites de uma area na imagem, como por exemplo uma lavoura.
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Figura 1. Imagem da regido norte com as lavouras de canola das safras de 2011 e
2013 identificadas em laranja e vermelho respectivamente.

Para a construcéo dos perfis temporais de NDVI, EVI, IAF e FPAR, foram utilizadas 19
imagens de marco a dezembro (duas por més), da safra de 2011 e 17 imagens, de
marco a novembro, da safra de 2013, referentes aos indices EVI e NDVI do produto
MOD13Q1 e do IAF e da FPAR do produto MOD15A2, ambos do sensor MODIS.

Destas imagens foram extraidos os valores de NDVI, EVI, IAF, FPAR minimos, médios
e méaximos, dos pixels incluidos nos vetoriais das lavouras. Para a construgcdo dos
perfis temporais foram utilizados os valores médios de cada imagem, da area incluida
dentro dos vetoriais. O processamento das imagens descrito acima foi realizado no
software ENVI 5.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 podem ser observados os perfis temporais de NDVI e EVI (Figura 2a) e
IAF e FPAR (Figura 2b) da safra de 2011 e de NDVI e EVI (Figura 2c) e de IAF e
FPAR (Figura 2d) da safra 2013.

O perfil temporal de NDVI e EVI da cultura da canola apresentou 0 mesmo padrédo das
demais culturas anuais, nas duas safras estudadas: baixos valores no inicio do ciclo,
seguido de incrementos nos valores dos indices, atingindo o maximo valor pr6ximo ao
florescimento da cultura e decrescendo a seguir, por consequéncia da senescéncia
das plantas. No entanto, na canola, ap6s o maximo valor dos perfis temporais de NDVI
e EVI houve um decréscimo acentuado dos valores dos referidos indices, causado
pela floracdo muito intensa, de coloragdo amarela, que reflete mais a radiacdo solar
nos comprimentos de onda do visivel (400 a 720 nm), em relacdo a periodo
vegetativo, concordando com Yates & Steven (1984). Segundo esses autores a
floracdo da canola é responsavel por uma reducédo da absor¢éo da radiagdo solar e
aumento da reflectancia, em relagdo ao periodo vegetativo, no intervalo de
comprimento de onda de 500 a 720 nm. O aumento da reflectancia nos comprimentos
de onda do visivel resultou em menores valores de NDVI e EVI. Na safra de 2013, no
perfil temporal de NDVI, o decréscimo dos valores do indice causado pela floragéo,
ndo foi tdo evidente quando comparado ao EVI na mesma safra, possivelmente pelo
efeito da saturagéo do indice, ja que o NDVI é muito sensivel a saturagéao.

097 (a) —NDVI 3 (b) —LAl
08 - —EVI FPAR
07

0,6 1

N
I

0,5 -

le EVI
IAF e FPAR

=

&l

>0,4’

ND

0,3 -

=
I

0,2 -

o
&l

0,1 4

O+ 77T T T T T T T 1T T T o —r———T———T—T—71
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

0.9 1 (c) —NDVI 37 (d) —LAl
0,8 —EVI FPAR
0,7

0,6

N
I

0,5 -

e EVI
IAF e FPAR

i

2]

>0'4,

ND

0,3 -

-
I

0,2 -

o
&)

0,1 -

0

0

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Figura 2: Perfis temporais de NDVI, EVI, IAF e FPAR da canola, na safra 2011 [(a) e
(b)] e na safra 2013 [(c) e (d)].




Quanto aos perfis temporais de IAF e FPAR (Figura 2b e 2d), eles também
apresentaram resposta de acordo com o padréo esperado para culturas anuais: baixos
valores no inicio do ciclo da cultura, seguido de incremento nos valores ao longo do
periodo vegetativo, atingindo o maximo valor e decrescendo a seguir, por
consequéncia da senescéncia das plantas. No inicio do crescimento das plantas, o
dossel ainda estd em formacao, havendo um nimero menor de camadas de folhas em
relacdo a um dossel préximo do florescimento, resultando em um baixo IAF. Da
mesma forma, neste periodo, o aparato fotossintético das plantas, responsavel pela
absorcéo da radiacao fotossinteticamente ativa, ainda esta em formacao, absorvendo
uma menor quantidade de FPAR. Conforme as plantas se desenvolveram houve um
aumento no nimero de camadas de folhas, aumentando o IAF. Com aumento do IAF,
a quantidade de pigmentos fotossintetizantes absorvendo radiacdo tende a ser maior.
Devido a isso os dois perfis temporais (IAF e FPAR) apresentam a mesma dinamica
temporal de desenvolvimento.

Nas imagens MODIS os maximos valores de IAF atingidos nos perfis temporais foram
1,38 na safra de 2011 e 2,6 na safra de 2013. No entanto, o IAF da canola pode variar
entre 3 e 6 Segundo Edwards & Hertel (2011). Assim, o produto IAF do sensor
MODIS, possivelmente, subestimou os valores de |IAF.

CONCLUSAO

Os perfis temporais de NDVI e EVI da cultura da canola apresentam resposta
semelhante ao padrdo dos demais cultivos anuais, porém com decréscimo no periodo
de floracdo. O indice de vegetacdo EVI representa melhor o perfil temporal de
desenvolvimento caracteristico da canola, em relacdo ao NDVI. Os perfis temporais de
IAF e FPAR também apresentaram resposta condizente com os perfis de lavouras
anuais.
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