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RESUMO

Dentre os parametros gerados a partir de satélites, o indice de vegetacdo global (GVI) é o mais
apropriado para fazer estimativas de alguns elementos agrometeorolOgicos em escala regiona. A
estimativa é feitade formaindireta, visto que o indice GV é relacionado as condicbes da biomassa, que,
por suavez, sao resultantes das condi¢cbes meteorol 6gicas as quais a vegetacdo € submetida durante seu
desenvolvimento. O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a possibilidade de utilizagdo do indice
GVI para a estimativa de elementos agrometeorolégicos no Estado do Rio Grande do Sul. Neste
sentido, foi utilizada uma série temporal de elementos meteorol 6gicos e de imagens GV |, abrangendo o
periodo de setembro de 1982 a maio de 1986. Foi efetuada uma andlise de correlagdo simples entre o
GVI e elementos agrometeorol 6gicos, estabelecida em nivel mensal, bimensal, trimensal e estacional.
Os coeficientes de correlacdo mais expressivos foram observados para a regido oeste do Estado,

associados avariaveis envolvendo o fator hidrico no periodo de primavera-ver&o.
Palavr as-chave: Sensoriamento remoto, indice de vegetacdo global, elemento agrometeorol égico.
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Among al the satellite generated parameters, the global vegetation index (GVI) is very useful to
estimate the agrometeorological elements at regiona level. The estimation is indirect, since the GVI
index is related to biomass conditions and it is the result of the meteorological conditions that the
vegetation is submitted during development. The main objective of this paper was to evaluate the
possibility of using GV to estimate agrometeorological elements in the State of Rio Grande do Sul. A
temporal series of meteorological elements and GVI images were used from 1982 to 1986. A ssmple
correlation analysis between GVI and agrometerologica elements was studied in periods of one, two,
three and six months. Better correlations were found for the weast portion of the state, associated to
variables involving an hidric factor at the spring-summer season that represent a critical agricultural

period.

K ey wor ds: Remote sensing, global vegetation index, agrometeorological element.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul ocupa um papel de destaque na producdo agricola nacional,
contribuindo, em média, com 25% da producdo brasileira de gréos. Entre os diversos fatores
determinantes do rendimento agricola no Estado, sdo os elementos meteoroldgicos relacionados as
condig¢des hidricas, os principais fatores determinantes das flutuagdes nos rendimentos das culturas de
primavera-verdo (BERLATO, 1992). Mesmo sendo o conhecimento dos elementos meteorol gicos de
grande relevancia para a agricultura, sabe-se que é limitado o nimero de estagdes meteorol Ogicas
existentes no Estado, tornando-se, necessario buscar formas de estimar algumas dessas variaveis. Uma
possibilidade de estimativa € através da utilizacdo de sensoriamento remoto orbital, usando os
denominados indices de vegetaco.

Os indices de vegetacdo sdo obtidos a partir de razdes ou transformacoes de valores de reflecténcia
da vegetacdo, sendo sensiveis indicadores da presenca e da condicdo da vegetacdo (BARET & GUYOT,
1991). Os fundamentos das relagdes entre os indices de vegetacdo e os elementos agrometeorol 6gicos
relacionam-se ao fato de que o crescimento e o0 desenvolvimento vegetal sdo resultantes das condicbes
meteorol dgicas, sendo, portanto, possivel estimar alguns elementos meteorol égicos a partir da condicdo
davegetacdo e, em Ultimainstancia, dos indices de vegetagéo.

Dentre os parametros gerados a partir de satélites, o indice de vegetacdo global (GVI) é o mais
apropriado para fazer estimativas de alguns elementos meteoroldgicos em escala regiona. Esta
singulariadade deve-se a caracteristicas como cobertura didria global da Terra (grande faixa de

imageamento por Orbita), disponibilidade de bandas espectrais préoprias ao monitoramento da vegetacdo



e ao pequeno volume de dados gerados (baixa resolucédo espacial).

Diversos autores tém demostrado uma boa associacdo entre 0 GVI e as varidveis agrometeo-
rolgicas, principamente, em condi¢des de clima semi-a&rido (JUSTICE & HIERNAUX, 1985;
MALINGREAU, 1986; MASSELI et a, 1992), mas também para outras regides do globo (CIHLAR et
al, 1991; DEBLONDE & CIHLAR, 1993). Em condigbes brasileiras, no Estado de Minas Gerais,
ASSAD et d. (1988) verificaram um coeficiente de correlacéo de 0,74 entre GV e a precipitacéo pluvial,
utilizando 255 estacdes pluviométricas de superficie. BATISTA et al. (1993) observaram que os valores
mais elevados de GVI ocorreram nos anos de maior precipitagdo para os varios tipos de cobertura
estudados (floresta, caatinga e cerrado).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a possibilidade de utilizagdo do GVI para a estimativa de

elementos agrometeorol 6gicos nas condic¢des climéticas do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados meteorol 6gicos do periodo 1981 a 1986, provenientes de 28 estacdes da rede
de estagdes agrometeorol 6gicas da Fundacdo de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do
Sul (FEPAGRO/SCT-RS), distribuidos de forma arepresentar as condigdes climaticas do Estado.

A evapotranspiracdo de referéncia (ET,) foi determinada através da equacdo de PENMAN(1956),
sendo o saddo de radiacdo estimado a partir da radiacdo solar global (BERGAMASCHI e
GUADAGNIN, 1987). A partir dos dados de precipitacéo pluvial e de ET, foram calculados os balancos
hidricos meteorol 6gicos sequienciais em nivel mensal (THORNTHWAITE e MATHER, 1955), utili-
zando uma capacidade de armazenamento de &gua disponivel no solo de 100 mm. A evapotranspiracao
real (ET,) foi obtidacomo variavel derivada do balango hidrico.

Para 0 mesmo periodo, foi utilizada uma seqiiéncia de imagens semanais do indice de vegetacdo
global (GVI) obtido a partir do sensor AVHRR ("Advanced Very High Resolution Radiometer”) a
bordo do satélite NOAA ("National Oceanic and Atmospheric Administration™), doadas pelo "Joint
Research Center", com as correcdes atmosférica e geométrica ja processadas.

Os valores de contador digital dos"pixels' (CD), extraidos da seqliéncia de imagens, foram transfor-

mados em valores de indice de vegetagdo (GV1) utilizando a seguinte equacéo (KIDWELL, 1990:

240-cd

GVI = -0,05 1

A navegacdo das imagens foi feita utilizando um algoritmo de transformagdo por polinémio de



segundo grau (LEITAO, 1994). Tomando cada uma das 28 estagBes agrometeoroldgicas como um
ponto amostral, foram extraidos os val ores dos contadores digitais de uma vizinhanca composta pelos 8
"pixels' mais proximos do "pixel" central localizado sobre o ponto amostral e, apés, calculada a média
aritmética desses nove valores. Assim, aresolucéo espacia de cada ponto amostral foi de 45 x 45 Km.

Foi efetuada uma andlise de correlacdo simples entre o GVI e as variaveis agrometeorol bgicas
originais e derivadas do balanco hidrico, estabel ecidas em nivel mensal, bimensal, trimensal e estaciona
(setembro amaio).

A integracdo do GVI e das varidveis meteorol gicas foi aproximada por:

< 1
ovar(t) dt—é (vary ditvars d2t... +varn dn) 2

sendo var asvariaveis estudadas (GV1 e os elementos agrometeorol 6gicos) e d; (i=1, 2, ..., n) 0 nUmero
de dias do més de integracéo.

Os mapas, representando a distribuicéo espacial dos coeficientes de correlacdo através de isolinhas,
foram obtidos através do processo de interpolacéo espacial, utilizando o método de Kriging (CRESSIE,
1991).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sdo apresentados os coeficientes de correlacéo entre o GVI e os elementos
agrometeorol 0gicos testados. Foram verificadas grandes variacGes nos valores destes coeficientes entre
locais, elementos agrometeorol 6gicos e periodos de integracdo. Entretanto, é possivel observar que, via
de regra, as melhores correlacfes corresponderam, para todos os elementos, a periodos que envolvem
0s meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Nestes meses 0s coeficientes de correlacdo foram superiores
aqueles observados, até mesmo, no periodo que abrange toda a estacdo de crescimento das culturas de
primavera-verdo (novembro a maio). Este comportamento evidencia a méxima sensibilidade das
culturas de primavera-verdo aos fatores do meio, especialmente a deficiéncia hidrica, durante os
denominados periodos criticos, que no Rio Grande do Sul coincide com o periodo mencionado. Aliado

a isto, em dezembro, janeiro e fevereiro a probabilidade da evapotranspiracdo potencial superar a



precipitacdo € inferior a 60% em praticamente todo o Estado (AVILA, 1994), determinando ata
freqiéncia de ocorréncia de deficiéncias hidricas e consequientes quebras de safras das culturas
produtoras de gréos. A razéo ET,/ET, e a deficiéncia hidrica foram os elementos agrometeorol 4gicos,

relacionados ao fator hidrico, com os maiores coeficientes de correl acéo.

Tabela 1. Coeficientes de correlagio entre o indice de wvegetagio
glokbal (GVI} e precipitacioc pluvial no Eastado do Bio Grande do
Sul., pericds 1982 a 198&.
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As isolinhas de coeficientes de correlacdo entre o GVI e arazéo ET/ET, (Figura 1) mostram que as
correlagbes foram crescentes no sentido leste-oeste do Estado. Na porcdo oeste, possivelmente em
funcdo da maior homogeneidade em termos de cobertura vegetal, o GVI mostrou-se um melhor
estimador das condig¢des de biomassa, onde foram observados os maiores coeficientes de correlagéo,
atingindo valores superiores a 0,80.

A regressdo linear estabelecida entre GV e arazéo ET,/ET, para as algumas localidades situadas na
regido oeste do Estado, € mostrada na Figura 2. Verifica-se que Alegrete, Quarai e Sdo Gabriel, com
coeficientes de determinacéo de 0,73, 0,87 e 0,75, respectivamente, responderam de forma mais intensa
ao fator hidrico, apresentando os maiores parémetros de inclinacdo das retas gjustadas. Este
comportamento pode ser atribuido a maior ocorréncia de solos rasos nessa regido, com uma menor

capacidade de armazenamento de &gua (CAD), o que torna as culturas mais suscetiveis as estiagens.



As localidades de ljui, Santo Augusto e Santa Rosa, com pardmetros de inclinacdo da reta de
regressdo linear menores, apresentaram coeficientes de determinagdo maiores do que os anteriores
(0,91, 0,94 e 0,88, respectivamente). Esta resposta demonstra a potencialidade de utilizacdo do GVI

exatamente na regido responsavel pelo maior volume de producgao agricola do Estado.

Tabala 2. Coeficientes de cerrslagdc entre o indice de wvegetagdoc global (GVI) e a evapotranspiracio de
referéncia {ETc) & a evapotranspiragao real (ETr} no Estadc do Rio Grande do Sul, periecdo 1982 a 1986.
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CONCLUSOESE RECOMENDACOES

O indice de vegetacdo global (GVI) estd4 associado a varidveis agrometeorolOgicas, 0 que é
importante na medida em que é limitado o nimero de estacBes meteorol 6gicas e agrometeorol gicas no
Estado do Rio Grande do Sul. O GVI pode, portanto, ser utilizado como um estimador, principalmente
das condicles hidricas locais.

A abordagem deste trabalho considerou somente correlacdes simples entre 0 GVI e variaveis agrome-
teorol 6gicas. Dados provenientes do sensor AVHRR/NOAA podem, ainda, ser utilizados para calcular
a evapotranspiracdo maxima de uma regido a partir da estimativa da radiacéo solar global e da

temperatura maxima, utilizando as bandas espectrais individuais desse sensor.
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