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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo realizar o maaittento meteoroldgico-
espectral de areas agricolas a partir de perfipdeans, que descrevem a evolucao espectral
da cultura desde a semeadura até a colheita. Caypssmaximas quinzenais de
NDVI/AVHRR e dados quinzenais de precipitacdo adawha foram utilizados para alimentar
um sistema automatico de geracdo de perfis tengporastes foram conduzidos em escala
regional em areas do oeste do estado do Paranéngo Hos anos de 2006 e 2008,
englobando duas safras de verdo (com predominaeigoja) e duas safrinhas (com
predominancia de milho). Os resultados mostrargotencial da analise temporal dos dados
espectrais e meteoroldgicos adquiridos ao longeido produtivo, podendo ser utilizada
como ferramenta complementar aos atuais sistemaiedséo de safras regionais.
PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, processamento de imageniseaieiporal.

METEOROLOGICAL-SPECTRAL AGRICULTURAL CROP MONITORIN G
BY MEANS OF TEMPORAL PROFILES

ABSTRACT: This study aimed to carry out the meteorologigeesral monitoring of
agricultural crop by means of temporal profilesjekhdescribe the spectral evolution of crops
from sowing to harvest. NDVI/AVHRR biweekly maximumalue compositions and
accumulated precipitation data were used to feeausmmatic system in order to produce the
temporal profiles. Tests were carried out at tlygoreal scale in agricultural lands of the State
of Parana from 2006 to 2008, including two sumneassns (predominantly soybean) and
two out season crop (predominantly corn). The tesshhowed the potential of the temporal
analysis of spectral and meteorological data aedquihroughout the productive cycles and
can be used as a complementary tool to supposegheultural crop forecast systems.
KEYWORDS: remote sensing, image processing, temporal asalysi

INTRODUCAO: O monitoramento meteorolégico-espectral de cultagricolas tem sido
uma ferramenta importante como um método adicidosalsistemas de previsdo de safras. A
alta repetitividade dos dados de sensoriamento tecertean permitido a aquisicdo mais
frequente de informacdes das areas agricolas eameasgional. A comparacado inter anual
dos dados espectrais e meteorologicos, ou mesmomgpacacdo entre dados atuais e
histéricos, pode indicar o potencial produtivo dasgouras, em especial daquelas onde o
acessdn loco € inviavel para as agéncias responsaveis pelasfes de safra. Um sensor
particularmente importante é Advanced Very High Resolution RadiomefAVHRR), a
bordo dos satélites déational Oceanic and Atmospheric AdministratiidOAA). Os dados
AVHRR-NOAA apresentam elevada repetitividade terahaesolucao espacial de 1,1 km no
nadir e garantia de cobertura diaria, podendo dguiados de forma gratuita. Esses dados
vém sendo utilizadas no monitoramento de areasagsi realizados por meio da avaliacao
dos indices de vegetacdo, que descrevem a vammEc@@or vegetativa de uma cultura ao



longo do seu ciclo de desenvolvimento (LIU e KOGAXN02). ONormalized Difference
Vegetation IndeXNDVI), proposto por ROUSE et al. (1973), é o irdde vegetacdo mais
comumente utilizado, pois apresenta correlacdo lciomassa e indice de area foliar. Nesse
contexto, o objetivo do trabalho foi realizar o moramento espectral e meteorologico de
culturas agricolas baseado em imagens de NDVI esddd precipitagdo acumulada, tendo
sido utilizadas como teste areas de soja da regéte do Estado do Parana em dois anos-
safra.

MATERIAL E METODOS: A é&rea de estudo corresponde a regido oeste do Paral®aé
possivel realizar o0 monitoramento agricola da s#draoja e da safrinha de milho. O periodo
monitorado corresponde a setembro de 2006 e outdr@008. A Figura 1 ilustra um
fluxograma da metodologia proposta para a geraga@erfis temporais.
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Figura 1: Fluxograma da metodologia proposta para a gerdagsiperfis temporais.

Os dados de NDVI utilizados neste trabalho foratoutados a partir de imagens AVHRR-
NOAA, adquiridas do Centro de Pesquisas Meteoro&®gie Climaticas Aplicadas a
Agricultura (CEPAGRI) da Universidade Estadual gempinas (UNICAMP), em seu estado
bruto. Foram utilizadas imagens diurnas do satfi@&A-17/sensor AVHRR/3, com horério
de passagem proximo das 13h30 GMT. As imagens fpragessadas por meio do sistema
automatico NAVPRO, proposto por ESQUERDO et alO@0A partir das imagens diarias
de NDVI foram geradas composi¢cdes quinzenais demuaxalor composto, de forma a
atenuar a influéncia atmosférica e a presenca #ensuna analise temporal (HOLBEN,
1986). Os dados meteorologicos foram adquiridosestacdes presentes no Sistema de
Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo) da Eaypm, espacializados por meio de
interpoladores. Neste trabalho foram utilizadosodadtuais e historicos de precipitacao
acumulada quinzenal. A localizacdo das areas dgsitoi feita a partir de um mapa tematico
de referéncia gerado por classificacao e filtragiemimagens de média resolucdo espacial,
baseado no procedimento de GANAN et al. (2005). &lstema foi desenvolvido em



linguagem IDL [nteractive Data Languagepara fazer a leitura dos dados e gerar os graficos
dos perfis temporais de forma automatica. Um digaribaseado em analise harménica
(Harmonic Analysis of NDVI Time-Series — HANTBoposto por ROERINK et al. (2000),
foi aplicado para suavizar os perfis de NDVI, etiamdo os ruidos causados por auséncia de
dados ou contaminacgdes atmosféricas. O conceiioobdsste algoritmo é que o NDVI da
vegetacado apresenta um forte efeito sazonal que gedsimulado por funcdes senoidais de
baixa frequéncia, com diferentes fases e amplitudes

RESULTADOS E DISCUSSAO:Das 1273 imagens do NOAA-17 processadas pelo sistem
NAVPRO de setembro de 2006 a setembro de 2008,dé48m origem a produtos com
precisdo geométrica dentro de um pixel que entrarasncomposi¢cdes maximas quinzenais
de NDVI. As demais imagens nao alcancaram o niggbrécisdo geométrica desejado por
apresentarem excesso de nuvens. A Figura 2 mosinposicoes maximas de NDVI no
inicio, meio e fim das safras de verdo 2006/2002067/2008, respectivamente, onde
coloragbes verdes e azuis representam baixos sattgeNDVI e coloracdes vermelhas
indicam altos valores de NDVI.

e A

(a): novembro/200

(d): novembro/20 7 o (e): janeiro/200 (f): margo/200

Figura 2: Composi¢cdes maximas quinzenais de NDVI — safr&6/2007 &, b e c) e safra
2007/2008d, e ef) — Estado do Parana.

Na safra 2006/2007, pode-se observar no oeste dm&a@ue em novembro/2006 a soja
semeada ja estava germinando (Figura 2a) devidauawento dos valores de NDVI. O
periodo de maior vigor vegetativo da soja ocorreu janeiro/2007 (Figura 2b), com os
valores mais altos de NDVI representados pelas &eaoloracdo vermelha mais intensa. A
colheita da soja foi finalizada em marc¢o/2007 (Faglc), onde é possivel observar toda a
extensdo da area de solo exposto referente asréesvde soja recém colhidas, com baixos
valores de NDVI em tons de verde claro, dando onécisemeadura da safrinha de milho.
Comportamento semelhante foi observado na saffd2008, embora o cultivo da soja tenha
sido mais tardio em relacdo a safra anterior, ofqueonstatado na Figura 2d, onde ainda
existiam muitas areas de solo exposto com baixiosesgade NDVI em tons de verde claro, a
espera da semeadura. Os perfis temporais de amlase sdo mostrados nas Figuras 3 e 4,



onde as linhas representam a variacao do NDVI [{artovermelho) e suavizado (em verde)
e as barras representam a variacdo da precipitagtéinulada atual (azul claro) e histérica
(azul escuro). Os dados representam uma médiandpactamento da regido oeste do estado.
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Figura 3: Perfil temporal do NDVI e da precipitacdo — oaieParana — safra 2006/2007.
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Figura 4: Perfil temporal do NDVI e da precipitacdo — oekieParana — safra 20‘07/2008.

Nas Figuras 4 e 5, podem-se reconhecer os padspesteis de culturas anuais que tém
maior amplitude de NDVI, devido a variacdo tempdbiomassa das vegetacdes. O padrao
temporal bimodal das curvas de NDVI esta relacionad desenvolvimento de diferentes
culturas durante o ano safra, onde cada culturar@&cterizada por um maximo na série
temporal, sendo a fase o periodo entre a origenpiecoda curva. Nas Figuras constatou-se
que o algoritmo HANTS eliminou inconsisténcias daslos do NDVI, em especial na safra
2007/2008 (Figura 4), onde ocorreram variagfeschrudo indice em maio de 2008, devido a
falta de dados. Pela anélise dos perfis tempoesssdfras 2006/2007 e 2007/2008, pode-se
observar mais detalhadamente que a soja foi semeadarimeira quinzena de outubro,
comecou a germinar na primeira quinzena de noverudroos valores de NDVI aumentando
até atingir o pico na segunda quinzena de janeinwespondente ao periodo de maior vigor
vegetativo. Na primeira quinzena de fevereiro, ltuca entra em senescéncia com os valores
de NDVI diminuindo, até chegar ao final da colh@igasegunda quinzena de margo. Logo em



seguida, o milho foi semeado e comecou a germiagsrimeira quinzena de abril com 0s
valores de NDVI aumentando até atingir o pico ne@ira quinzena de maio, mas sempre
apresentando menor variacdo de biomassa do gya.&swultura do milho mantém o vigor
vegetativo até a segunda quinzena de julho, ondaloges de NDVI pouco variam, entrando
em senescéncia na primeira quinzena de agosto atimiauicdo dos valores de NDVI. A
partir dos dados de precipitacdo acumulada emdsbrs graficos dos perfis temporais dos
dois anos safra, pode-se observar que o regimedidi acima da média historica durante o
periodo de cultivo da soja de novembro a marcargatlo pela anomalia na precipitacao
observada na primeira quinzena de novembro/20070 g@riodo de cultivo do milho de abril

a outubro, houve déficit hidrico, apesar do registe precipitacdbes bem acima da média
histérica na primeira quinzena de junho/2008 e nragira quinzena de setembro/2008. Tal
fato pode explicar a variabilidade da produtividadie soja em safras com condicbes
climaticas favoraveis e do milho em condicbes ahs&rnuma comparacdo das condigcdes
atuais das culturas com as condicfes apresentatasafeas passadas. De modo geral, a
precipitacéo influencia diretamente o comportaméenaporal do NDVI, tanto para a cultura
da soja quanto para a cultura do milho.

CONCLUSOES: O monitoramento agricola foi realizado utilizarsio- composicées
maximas de NDVI, geradas automaticamente a padf kinagens diarias e gratuitas
AVHRR-NOAA. A relacao entre NDVI e variaveis clin@s pode indicar o potencial
produtivo das culturas agricolas e a analise dafispemporais permite comparar as
condicbes atuais da cultura com as condicdes apeslss em safras passadas. As
ferramentas de processamento utilizadas nesteoeatiiddmatizaram os métodos propostos e
podem ser aplicadas no monitoramento de um nuntevado de areas agricolas, em nivel
regional ou municipal.
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