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Resumo: O emprego de ferramentas de Sistema de Informagao Geografica — SIG — na agricultura tem sido cada
vez mais constante, uma vez que estas auxiliam na resolugdo de problemas através de uma dtica e escala diferentes.
No presente estudo, foi aplicada a técnica conhecida como Normalized Difference Vegetation Index — NDVI — em
um talhdo cultivado com cana-de-agticar, no municipio de Bocaina (SP), onde consta uma mancha (reboleira) que
foge ao padrio do restante da area. A partir da aquisigdo de 3 imagens Landsat 8, em periodos pluviométricos
distintos (janeiro, abril e agosto de 2014) e a aplicacdo do NDVI & sequéncia mostram uma diferenca na coloragiio
da reboleira, diferente da drea restante do talhio, caracterizada pelo estresse hidrico sofrido na época de seca. Tal
diferenca pode ser atribuida a geologia local ou caracteristica edéfica especifica de solo raso.

Palavras-chave: cana-de-acicar, Sistema de Informagoes Geograficas, NDVT, reboleira, Bocaina.

USE OF NDVI FOR THE MONITORING OF REBOLEIRA: A CASE STUDY IN A SUGARCANE PLANTA-
TION IN SAO PAULO STATE

Abstract: The tools of Geographic Information System - GIS - have been constantly used in agriculture, as they
help solve problems from different perspectives and scales. This paper reports on the application of the technique
known as Normalized Difference Vegetation Index - NDVI - in a field cultivated with sugar cane in the municipality
of Bocaina (SP), which contains a patch (“reboleira”™) that escapes the standard of the rest of the area. Three
Landsat 8 images acquired in different precipitation periods (January, April and August 2014) and NDVI showed a
variation in the Reboleira coloration different from that of the remaining area of the field and characterized by the
water stress suffered during the dry season. Such a difference can be attributed to the local geology or the specific
edaphic characteristic of the shallow soil.

Keywords: sugarcane, Geographic Information System, NDVI, reboleira, Bocaina.
1. Introducio

Atualmente ha um interesse crescente em agricultura de precisdo e no desenvolvimento de ferramentas ¢
sistemas para monitoramento. A intensifica¢do de novas tecnologias na agricultura tem, cada dia mais, se mostrado
predominante para garantir maiores produtividades. Portanto, monitorar e conhecer a dindmica espago-temporal
da agricultura é uma questio estratégica, dado que o agronegocio brasileiro corresponde a aproximadamente 25%
do PIB nacional (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA, 2014).

Segundo Coutinho et al. (2012), a importincia estratégica dessas questdes para o Brasil despertou o in-
teresse em varias instituigdes nacionais, hd quase duas décadas, no desenvolvimento de métodos e ferramentas de
sensoriamento remoto € geoprocessamento, com o objetivo de viabilizar o mapeamento e monitoramento sistema-
tico da atividade agricola em toda a extensdo do territdrio nacional.

Além do pais, pesquisadores de outras nacionalidades usaram o sensoriamento remoto para estimar pa-
rimetros das culturas, como radiacdo fotossinteticamente ativa e indice de area foliar (BARET ez al., 1991),
contetdo de clorofila nas folhas (TUMBO et al., 2002), cobertura do solo (BOISSARD et «l., 1992), acumulagdo
total de matéria seca (TUCKER et al., 1981), contetido de agua (WAHEED et al., 2006), produtividade (FISCHER
et al., 1993) e conteudo de nitrogénio (SOLIE ez al., 2002), além de outras propriedades quimicas da vegetagdo
(FRASSON et al., 2007).

Uma das ferramentas mais utilizadas para o monitoramento remoto e acompanhamento de safra, iniciou-
se com Rouse ef al. (1973). Trata-se do Indice de Vegetagiio da Diferenga Normalizada (NDVI - Normalized Di-
[ference Vegetation Index). Neste trabalho, os pesquisadores correlacionaram duas bandas espectrais que melhor
respondiam ao comportamento da vegetacdo, assim como a diminui¢do das influéncias da atmosfera e das varia-
¢oes sazonais do dangulo do Sol.
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O NDVI é importante no estudo de vegetagdo, pois evidencia e caracteriza, com 0 auxilio de imagens
de satélite, o vigor ¢ a tipologia da vegetagdo de uma determinada area. O seu calculo ¢ realizado a partir da dife-
renga entre as reflectdncias das bandas do infravermelho préximo (Near-Infrared Reflectance - NIR) com a banda
do visivel - vermelho (Red), dividido pela soma das reflectincias dessas duas bandas, conforme apresentado na

Equacdo 1 e Figura 1.

NIR - RED (1

NDVI =
NIR + RED

(050-008) (Q.4-0.30)

o =014

(@=+008 (04+030)
Figura 1. Representagdo das fra¢des de luz para o calculo do NDVI. Fonte: Earth Observatory (2014).

Como € possivel observar através da Figura 1, a vegetagdo com maior vigor (a esquerda) absorve a maior
parte da luz visivel que recebeu e reflete uma grande parte da luz infravermelba. Ja a vegeta¢do mais senescente
e/ou esparsa (2 direita) reflete a luz visivel e menos luz no espectro infravermelho proximo. Sendo importante
destacar que estes niimeros sdo apenas ilustrativos.

O raster resultante da Equagdo | varia de -1 a 1, sendo que quanto maior o indice, maior a biomassa do
alvo. E quanto menor o indice, menores (ou hd a auséncia) os alvos clorofilados.

O presente estudo traz como objetivo a investigacdo de um talhdo de cana-de-agiicar em Bocaina/SP,
através do emprego do NDVI, visando o diagndstico da baixa produtividade de uma reboleira®,

2. Materiais e Métodos

A drea estudada se localiza no municipio de Bocaina, proximo ao centro geografico do estado de Sdo Pau-
lo (Figura 2). A economia do municipio esta assentada na lavoura predominantemente canavieira, com uma usina
de agucar e alcool, e na produgio de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI), como luvas, aventais e outros,
fabricados através de raspas de couro.

LEGENDA
B 720 15ma cioRosE:
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Figura 2. Localizagdo da drea em estudo.

I “Nessa fase, as flores ou as inflorescéncias apresentam descoloragdo e os estames ja estdo murchos ¢ escurecidos™ (EM-
PRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2014).

“Area continua com formato irregular maior que 600 m?, no interior da qual a sobrevivéncia seja menor que 40%” (CELU-
LOSE NIPO-BRASILEIRA - CENIBRA, 2014).
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Abase cartografica foi constituida por imagens de satélite Landsat 8, coletadas em meses chuvosos (maior
vigor das plantas) e seca (menor vigor), de forma a identificar estresses hidricos.

Inicialmente, foi identificada uma reboleira com variagio de biomassa em um canavial da regido de es-
tudo. Tal ocorréncia motivou uma investigagdo com o intuito de buscar resposta para tal mudanca de padrdo. Para
tanto, buscou-se imagens recentes com datas que representassem variagdes de umidade do solo e precipitagdo.
E sabido que o periodo chuvoso nesta regido ocorre entre os meses de outubro e margo, e o periodo de seca nos
demais meses. Em uma pesquisa de imagens Landsat 8 (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY - USGS.
2014), foram coletadas as imagens dos dias:

d) Data do imageamento satélite Landsat 8 —30.01.2014;
e) Data do imageamento satélite Landsat 8 — 04.04.2014;
f) Data do imageamento satélite Landsat 8 — 10.08.2014.

3. Resultados e Discussio

A partir das imagens coletadas da regido de estudo, foi realizado o modelo NDVI como ferramenta para
analise da varia¢3o de biomassa, como apresentado na Figura 3.

e MAIOR BIOMASSA
c) sy MENOR BIOMASSA

Figura 3. Area de estudo, com a combinagio das bandas 6/5/4 em trés diferentes datas: a) imagem do dia
30.01.2014, b) imagem do dia 04.04.2014 e ¢) imagem do dia 10.08.2014. Fonte: Elaborado pelos autores, a partir
das imagens de USGS, 2014.

As datas para sele¢do das imagens foram determinadas a partir dos meses chuvosos por meio de uma
estagdo hidrometereoldgica localizada no municipio de Jad.

A regifio em destaque na Figura 3 ilustra a variagdo de biomassa no periodo analisado. A variabilidade de
biomassa é representada pela mudanga de coloracdo entre o azul para o vermelho, sendo as cores quentes a repre-
sentagio de maijor biomassa, enquanto que as cores frias representam a baixa biomassa da cultura.

A imagem “a” ¢ datada de 30.01.2014, época em que a precipitagdo ¢ mais acentuada; A imagem “b”
representa a época de final do periodo chuvoso: A imagem “c¢” apresenta a regido em periodo de seca. Fica clara,
por diferenga de coloragdo, que este trecho apresenta uma resposta diferente quanto a sua produgéo de biomassa.
Tal fato demonstra ter havido um decréscimo de biomassa e aumento de vegetagdo senescente (folhas secas). Este
decréscimo de biomassa pdde ser atestado através de observagdo direta em campo.

4, Conclusoes

A aplicagdo da técnica NDVI mostrou-se interessante para a analise pretendida, apontando de forma clara
a diferente resposta que a mancha estudada apresentou nos diferentes periodos de analise. Esta técnica é também
uma alternativa para avaliagio e tomada de decisdo do manejo de areas. Seu custo ¢ reduzido, uma vez que a aqui-
si¢io de imagens Landsat pode ser feita gratuitamente pela internet.

A partir dos resultados obtidos pelo NDVI e por observagio direta no local analisado, pdde-se constatar
que este problema ¢ consequéncia de um estresse hidrico. Condigdes edéficas de um solo mais raso podem ser o
resultante desta produtividade inferior detectada. Por tal caracteristica, a umidade do solo apresenta-se mais sus-
ceptivel as variagdes climaticas, interferindo diretamente na produtividade agricola desta reboleira.
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