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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar a correlacdo entre a produtividade agricola de um plantio de trigo com o indice
de vegetacdo NDVI. Para isso, foram utilizados dados coletados em campo através de uma colheitadeira de agricultura
de precisdo John Deere e imagens do satélite Sentinel-2. Os dados coletados em campo pontualmente foram
transformados em uma imagem com um grid de 10 x 10 metros, ha mesma resolucdo das imagens Sentinel-2 utilizadas
neste trabalho. A andlise da produtividade com o indice de vegetacdo NDVI, foi realizada através do coeficiente de
Pearson, que mede o grau de correlagdo entre duas variaveis. O resultado desta correlacéo foi de 0,88, considerado como
uma correlagdo positiva forte. Este resultado indica que o NDVI pode ser utilizado na estimativa de produtividade
agricola. No entanto, ha necessidade de estudos complementares para o desenvolvimento de um modelo de produtividade
com base neste indice de vegetagdo.
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1. INTRODUCAO

Os estudos do uso do sensoriamento remoto na agricultura, com satélites de resolucdo
moderada, iniciaram-se na década de 70 com o langamento do primeiro da série Landsat (LIU, 2007).
Desde entdo, diversos estudos vém sendo desenvolvidos com intuito de otimizar as atividades
agricolas, de forma remota. Neste sentido, através destes trabalhos, foram desenvolvidos indices de
vegetacdo que permitem avaliar o vigor das plantas de forma remota, ou seja, sem a necessidade de
ir ao local.

Entre os indices de vegetacdo existentes, o mais utilizado em estudos da agricultura ¢ o NDVI
(indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada), desenvolvido por Rouse et al, 1973. Este indice
tem como principio basico as caracteristicas espectrais da vegetagdo, onde os comprimentos de ondas
do vermelho sdo absorvidos pela clorofila para producdo da fotossintese e o infravermelho
corresponde ao comprimento de ondas de maior refletdncia (PONZONI et al., 2012). Dessa forma, a
vegetacdo com maior vigor absorve mais comprimentos de ondas do vermelho (devido a maior

presenca de clorofila) e reflete com maior intensidade no comprimento de ondas do infravermelho.
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Diversas sdo as aplica¢des deste indice na agricultura como, por exemplo, monitoramento do
desenvolvimento de lavouras, identificacdo de falhas nos plantios, ataques de doencas e pragas,
estimativas na produtividade e aplicagdes de taxa variada. Assim, estudar a correlagdo do NDVI com
as aplicagdes na agricultura, permite conhecer melhor as relagdes entre este indice com as aplicagdes
citadas.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar a correlagdo entre o NDVI ¢ a
produtividade de uma lavoura de trigo, obtidos por meio de imagens de satélites e trator de agricultura

de precisao com dados de colheita em tempo real, respectivamente.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo esta localizada no municipio de Sdo Vicente de Minas, sul do Estado Minas
Gerais e pertence ao grupo JDR Agronegdcios . A altitude da area plantada varia de 966 a 1010 metros
e a cultura plantada no periodo deste estudo foi o trigo, variedade Sintonia. O plantio iniciou no més
de maio e a colheita foi realizada entre 20 e 22 de setembro de 2018.

As informagdes sobre a colheita foram cedidas pela concessionaria Minas Verde / John Deere
através de dados pontuais no formato Shapefile, contendo informagdes sobre a massa seca colhida
em cada ponto, obtidos através de uma colheitadeira de agricultura de precisdo. Posteriormente, os
dados foram convertidos para o formato de imagem (raster), com uma resolugdo de 10 x 10 metros,
sendo o valor de cada pixel a média dos pontos de produtividade contidos nesta célula.

Para gerar o NDVI, foram utilizadas imagens Sentinel-2 Level 2A, ja& com corregdes
geométricas e atmosférica, adquiridas no banco de dados do programa Google Earth Engine (GEE)
(GORELICK et al., 2018), fornecidas pela Agencia Espacial Europeia. A resolu¢ao temporal deste
satélite ¢ de 5 dias. Na construgdo do indice NDVI, utilizou-se as bandas nos comprimentos de ondas
do vermelho e infravermelho préximo, com uma resolucdo espacial de 10 metros. Utilizou-se também
as mascaras de nuvens e sombras fornecidas no produto Sentinel-2 Level 2A. Com base nestas
mascaras, as imagens foram tratadas, excluindo nuvens e sombras.

Neste estudo, foi utilizado o conceito de compositos multitemporais. Estes compodsitos sao
técnicas de sensoriamento remoto onde um conjunto de dados temporais sdo reduzidos em uma unica
imagem, com base em uma regra pré-determinada (PEREIRA et al., 2017). Neste caso, o composito
foi gerado a partir do maior valor do NDVI, no intervalo de 01/06/2018 a 22/09/2018, coincidente ao
periodo do plantio.

A investigacdo da correlagdo entre a produtividade e o NDVI foi realizada através da
comparag¢do entre mapas e do célculo do coeficiente de Pearson. Esta correlacdo foi feita sobrepondo
a imagem de produtividade com a imagem do NDVI, comparando pixel a pixel, utilizando o software

estatistico R.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os mapas gerados a partir dos dados raster, possibilitou verificar quais regides a produtividade
do trigo foi maior e onde foi menor. Assim como, o compdsito gerado a partir do indice de vegetagdo
NDVI, possibilitou verificar as areas de maior vigor da vegetagao. As figuras la e 1b mostram o mapa
de produtividade de trigo ¢ o mapa de NDVI, com resolugdo espacial de 10 metros. As cores
gradativas variando do vermelho ao azul representam as classes de menor e maior valor da
produtividade e do NDVI.
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Figura 1: A figura la representa a produtividade do plantio de trigo, medida em quilos de massa seca.
Ja a figura 1b mostra as areas de maior e menor vigor da vegetacdo, com base no indice NDVI, de
acordo com a legenda.

Pode se observar nas figuras la e 1b um comportamento padrdo. As areas de maior
produtividade, representadas pela cor azul, coincidem com as areas com maior valor de NDVI. Esta
analise visual pode ser confirmada através do coeficiente de Pearson. Os resultados apontaram um

valor do coeficiente de 0,88 sendo considerado como uma correlacdo forte e positiva (Figura 2).
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Figura 2: Gréfico de dispersdo entre as varidveis de produtividade do trigo e os valores de NDVI da
area em questdo. O eixo Y representa os dados de produtividade do trigo, em massa seca e 0 eixo X
o0 valor do indice de NDVI. A linha em azul representa a tendéncia linear da correlacdo entre essas
variaveis.
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O resultado do coeficiente de Pearson corrobora com a anélise visual dos mapas apresentado
nas figuras 1a e 1b, demonstrando uma forte correlagdo entre as varidveis de produtividade do trigo
com o NDVI. Povh et al, 2008 avaliaram a correlacdo do NDVI obtido a partir de sensores 6ticos
com a produtividade de cereais e concluiram que o NDVI apresenta alto potencial para manejo de
nitrogénio na cultura do trigo.

Lopresti et al., 2015 avaliou a relagdo entre dados MODIS-NDVI e a cultura do trigo no norte
de Buenos Aires. Os autores concluiram que o método utilizado permite prever o rendimento do trigo
30 dias antes da colheita, indicando o potencial deste indice para analise de produtividade.

Assim, de acordo com os resultados encontrados neste trabalho e em estudos semelhantes, o
NDVI apresenta potencial no manejo da cultura do trigo e na estimativa da produtividade.

4. CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste trabalho demostraram uma forte correlagdo entre os dados de
produtividade do trigo com o indice de vegetagdo NDVI, podendo auxiliar nas analises de altas e

baixas produtividade do trigo.
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