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RESUMO

A utilizacdo de pixels puros provenientes de sensores
orbitais é fundamental para avaliagbes espectro-temporais,
pois podem fornecer informagdes digitais que indicam as
caracteristicas da superficie terrestres, principalmente de
areas agricolas. O principal objetivo deste estudo foi avaliar
os perfis temporais de indice de vegetacdo em pixels puros
provenientes do sensor MODIS selecionados no municipio de
Limeira, Sdo Paulo. Os pixels foram caracteristicos de areas
com cultivo de cana-de-agUcar, citros, mata e reflorestamento
(eucalipto). O indice utilizado foi o Indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) utilizando um filtro de
corregdo de ruidos chamado “Savitzky-Golay 27. Os
resultados mostram diferentes perfis temporais de NDVI no
decorrer dos anos sendo Util para caracterizar os diferentes
periodos de plantio e colheita assim como o vigor da
vegetacdo das areas agricolas em estudo.

Palavras-chave — Agricultura, NDVI, Perfil Temporal,
Pixels Puros, MODIS, Geoprocessamento.

ABSTRACT

The use of pure pixels from orbital sensors is
fundamental for spectral-temporal evaluations, since they
can provide digital information that indicates the
characteristics of the terrestrial surface, mainly of
agricultural areas. The main objective of this study was to
evaluate pure pixels from MODIS vegetation index temporal
profiles in Limeira, S&0 Paulo state. The pixels were
characteristic of areas withcultivation of sugarcane, citrus,
native vegetation and reforestation (eucalyptus). The
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was used
with a smoothing filter called "Savitzky- Golay 2". A location
map built from a Landsat/OLI-8 corresponding to path/row
220/76 was used. The results show different NDVI temporal
profiles during two years, being useful to characterize the
different periods of planting and harvest, and the vegetation
peak of the agricultural areas under study.

Keywords — Agriculture, NDVI, Temporal Profile,
Pure Pixels, MODIS, Geoprocessing.

1. INTRODUCAO

A selecdo de pixels puros em imagens orbitais é
fundamental para os estudos de comportamentos espectrais,
pois podem fornecer um valor digital que indica as
caracteristicas dos alvos contidos no pixel [1]. O
sensoriamento remoto aplicado na agricultura é uma
tecnologia de fundamental importancia, pois permitem
monitorar os pardmetros biofisicos de culturas agricolas, além
de avaliar a area de plantio, os ciclos fenoldgicos, o déficit
hidrico e de nutrientes nas folhas, assim como a variabilidade
anual da vegetacdo [2]. Além disso, 0 uso de parametros
provenientes de tal tecnologia é de valiosa utilidade para
avaliar, principalmente a mudanca e uso das terras de areas
agricolas bem como a dindmica dos solos [3]. Nesse contexto,
o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é
um parametro baseado calculos a partir de dados espectrais,
que visa inferir dados biofisicos da vegetacdo, alteracfes
sazonais e interanuais de culturas agricolas, incluindo a érea
foliar, a fitomassa, a atividade fotossintética das plantas e a
porcentagem do solo [4], [5], [6].

Os dados provenientes dos indices de vegetacdo
(IVs) gerados a partir de plataformas de alta resolugéo
temporal permitem avaliar o comportamento espectral de
areas agricolas ao longo dos anos, assim como o0s ciclos
fenolégicos [7]. Os Vs atuam essencialmente na
compreensdo e discriminagdo do comportamento espectral de
culturas agricolas.

Portanto, o objetivo principal deste estudo, foi avaliar a 0s
perfis temporais de NDVI com base em pixels puros para
verificar a dindmica temporal de &reas agricolas no municipio
de Limeira — SP.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

“O municipio de Limeira localiza-se entre as
coordenadas 22°33°53” de latitude sul e 47°24°06” de
longitude oeste, a uma altitude de 588 metros [8],
representado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Limeira, SP,
composicdo RGB - 564 — Landsat 8.

Para contemplar a compreensdo e discriminacao
temporal de &reas agricolas na area em estudo, utilizou-se
perfis temporais especificamente NDVI com base em pixels
puros, provenientes do sensor MODIS para avaliar a
performance de tais perfis para o periodo entre 2006 a2008.
O NDVI foi gerado a partir de pixels puros coletados
na interface Google Maps, na plataforma SatVVeg da Embrapa
Informatica Agropecuéria, disponibilizada em
<https://www.satveg.cnptia.embrapa.br/satveg/login.html>
[9]. Foram calculadas as médias para pixels puros de 04
classes, sendo elas: Cana-de-agUcar; Citros; Mata e
Reflorestamento, dentre os anos de 2006 e 2008, para assim
compreender o desempenho dos perfis, bem como a dindmica
de plantio e colheita das areas em estudo. Dessa maneira, 0
uso de perfis temporais foi essencial para talentendimento.

2.2. Dados

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados
em formato shapefile (shp) para a delimitacio da éarea de
estudo, bem como uma imagem Landsat-8/OLI
correspondente as Odrbitas/pontos 220/76 imageada em
01/05/2018, foi empregado a delimitagdo do municipio, e
apos isso foi gerada a composicdo RGB-564.

Os perfis temporais de NDVI foram selecionados,
buscando um preenchimento de 100% dos pixels do sensor
MODIS. Além disso, utilizou-se o filtro “Svitzky-Golay-2”
que gera a correcdo automatica dos ruidos no NDVI [9]. A
média de NDVI foi calculada com base em trés pixels do
sensor MODIS selecionados para cada classe (cana-de-
acUcar, citros, mata e reflorestamento) e posteriormente
gerou-se um grafico de NDVI de cada classe.

Dessa maneira, foi possivel empregar tais dados no
processamento de avaliagdo da dindmica das areas agricolas
com énfase no desempenho dos perfis temporais de NDVI.
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3. RESULTADOS

Na figura 2, sdo mostrados os perfis temporais de
pixels puros do sensor MODIS da &rea de estudo. As figuras
2a e 2b mostram os perfis temporais correspondentes aos
pixels de areas com cana-de-acglcar e mata. As figuras 3a e
3b correspondem aos perfis temporais das classes citros e
reflorestamento ao longo do periodo estudado.

A cana-de-agUcar é uma cultura semiperene, e oque
caracteriza sua mudanga de NDVI s8o a época de plantio e
colheita. As setas laranja nas figuras 2a e 2b indicam o
periodo de baixo NDVI, e principalmente um periodo em que
houve a colheita de uma cultura ou reforma nas éreas.

O cultivo de cana-de-aglcar em Limeira preencheu
praticamente 100% do pixel puro selecionado. A classe de
Mata também correspondeu aos 100% nos pixels com um
comportamento espectro-temporal de acordo com o padréo.

Figura 2. Perfis temporais correspondentes aos NDVIs de a)
cana-de-agucar e b) mata (08/2006 a 12/2008).

Observa-se que a cana-de-agucar sofreu reducdo nos
valores de NDVI entre os meses de agosto e setembro, isso
acontece em razéo do periodo de colheita. Entre os meses de
outubro a junho do ano seguinte observa-se 0 aumento do
NDVI por ser o periodo de vigor da cultura.

O pixel da classe Mata é o que representa maior
uniformidade no decorrer dos anos, no entanto, demonstrou
pequenas variacGes entre 0.6 a 0.8 nos valores de NDVI. Isso
se deve ao fato da mata passar por periodos de seca e de
menor fitomassa.

O pixels da classe Citros, apresentou um NDVI com
variacdes ao longos dos anos estudados. Foi possivel perceber
que o maior valor de NDVI foi de 0.8 0 que corresponde ao
maior vigor da cultura, que foi caracteristico do final do ano
de 2006. Além disso, apresentou diferentes variacGes entre o
periodo de 22/03/2007 atingindo seu vigor maximo em 0,7
até 30/09/2007, onde apresentou seu menor valor de NDVI,
comO0,5.
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Figura3. Perfis temporais correspondentes aos NDV s de
Citros (08/2006 a 12/2008).

Ap6s a andlise dos indices de vegetagdo, produtos do
SatVeg, foram comparados (Figura 6.) todos os perfis a fim de
avaliar e diferenciar a melhor data de plantio de colheita das
dreas agricolas. Nesse sentido, € possivel perceber qual o
periodo apresentou maior variabilidade e maior constancia de
NDVI.
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Figura 4. Perfis temporais de NDVI de todas as classes da area
(07/2006 a 12/2008).

5. CONCLUSOES

A geracdo de perfis temporais de NDVI, provenientes
de pixels puros a partir de produtos do sensor MODIS,
permitiu avaliar a dindmica temporal de areas agricolas no
municipio de Limeira, SP.

O calculo do NDVI demonstrou eficiéncia em perfis
temporais para caracterizar e distinguir os periodos de plantio
e colheitas das classes selecionadas na area de estudo.

Assim, a combinacdo entre os produtos do MODIS,
sendo eles imagens orbitais na plataforma SatVeg, a sele¢cédo
de pixels puros, os indices de vegetacdo demonstraram ser
eficientes e facilitaram a compreensdo sobre a dindmica
agricola, principalmente para as areas com cana-de-agucar e
citros.

Além disso, foi possivel compreender que o periodo de
plantio, a época de colheita, o desenvolvimento das plantas
(jovens ou adultas), bem como quando sofrem em algum
periodo de seca, que influenciam nos valores de NDVI,
principalmente quando se tratam de &reas agricolas.
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