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Abstract. Events such as frosts, are not as expected by the farmers end up causing damage to crops and before
that, the use of remote sensing can aid in the mapping of affected areas. Objective of this research is the
application of NDVI (Normalized Difference of Vegetation Index) on images Landsat 5 for Maringa (PR),
before and after the occurrence of frost in 2000. The equation is characterized by NDVI = (IVP-V/IVP + V)
being the “IVP” banda “near infrared” and “V” the band “red”, and it was applied in Geographic Information
System Spring 5.06. Comparing the result of NDVI for the month of June and July can observe a major
change,in 16 of July the municipality had already suffered a sequence of 3 frosts, with one classified as "strong"
that occurred on the 13th. The occurrence of areas with dry leaves appear near the drainage channels, and
follows the topography that influences the accumulation of cold air near the ground that overnight can affect the
crops severely. Despite the spatial scale of Landsat imagery is appropriate to work with the area of study
concerned, the temporal resolution ends up damaging the final data, but the comparison between the data before
and after the frost show consistent data.
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1. Introdugéo

O clima continua sendo a varidvel mais importante na producdo agricola. Os parametros
climaticos exercem influéncia em todos os estagios dos processos agricolas, desde o preparo
da terra, semeadura, crescimento das plantas e colheita até o armazenamento, transporte e
comercializacdo (AYOADE, 1986). Eventos extremos tais como as geadas, como ndo sao
esperados pelos agricultores acabam causando danos nas lavouras e assim, queda de
produtividade que acaba influenciando nas questdes econdmicas locais ou regionais.

O prejuizo mais sentido na populacédo se da na comercializagcdo dos produtos, quando 0s
produtores acabam tirando beneficios proprios enfatizando ou ndo o efeito das geadas
conforme lhes for conveniente. Com isso, a quantificagcdo do impacto negativo da geada sobre
a agricultura de maneira rapida e precisa auxilia a reducéo da pratica da especulacédo sobre os
produtos. Nesse sentido, a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto podem ajudar a
espacializar os danos causados e posteriormente localizar areas mais suscetiveis a
determinados fenomenos climaticos e que permitem o plantio de determinadas culturas. O
norte do estado do Parana foi palco de uma geada muito forte no ano de 1975, marco historico
gue define o fim das grandes lavouras de café e d& inicio as culturas temporarias de soja,
milho e trigo. No periodo de 13 a 25 de julho de 2000 houve uma sequéncia de oito episédios
de geadas, variando de fracas a severas (MORAIS et. al. 2002) sendo que varios estudos
foram realizados dentre eles Rafaelli et. al. (2006); Morais et. al. (2002);

Segundo Grodzki et al. (1996), as geadas no Paran& ocorrem em funcdo do deslocamento
de massas de ar polar que alteram o balanco regional de energia, propiciando condi¢cdes para
qgue se verifique a queda da temperatura até o ponto de congelamento interno das plantas

0113



Anais XVI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

(abaixo de 0 °C medido préximo ao solo). Esse processo torna-se bastante freqiente no
inverno, o que leva a ocorréncia de geadas, com conseqiiéncias desastrosas para a agricultura
paranaense.

Sabendo que a ocorréncia da geada causa mudancas no comportamento espectral das
lavouras atingidas, o objetivo deste estudo é a aplicacdo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada para o municipio de Maringa (PR) em periodos distintos, antes e depois da
sequéncia de geadas ocorridas no més de julho de 2000.

2. Materiais e métodos

O NDVI — Normalized Difference Vegetation Index - calcula a diferenca entre os
valores refletidos da banda do Infravermelho Proximo e da banda do Vermelho, normalizada
pela soma dos mesmos valores. Este indice esta associado a parametros biofisicos da
cobertura vegetal, como biomassa e indice de é&rea foliar (PONZONI e SHIMABUKURO,
2007). Os resultados obtidos numa mesma imagem sao contidos em uma escala de valores
reais, que variam entre —1 e 1. Os valores negativos significam perturbacdes de nuvens na
atmosfera e proximo de zero representam solo nu ou sem vegetacédo. Os valores maiores que
zero representam a existéncia de vegetacdo. Quanto maior esse valor significa maior
incidéncia do verde.

Os valores do indice variam entre -1 e +1, sua interpretacdo deve levar em consideragao
os ciclos fenologicos anuais, a fim de se distinguir as oscilagbes naturais do estado da
vegetacdo, das mudancas na distribuicdo espacial resultantes de desmatamento ou demais
formas de intervencédo sobre a vegetacdo (CEBALLOS E SCHROEDER, 1999). A aplicacao
do indice foi realizada através da ferramenta Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL) disponivel no Sistema de Informacdo Geografica (SIG) Spring 5.06
(CAMARA et al., 1996).

NDVI = (IVP-V/IVP+V)

Sendo,

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index;

V = Banda do Vermelho (620-670 nm);

IVP = banda do infravermelho proximo (841-876 nm).

Enquanto boa parte dos trabalhos utilizam imagens Modis que possuem uma resolucéo
temporal quase que diaria, contudo a melhor resolucdo espacial € de 1,1 km, o que acaba
restringindo o uso dessas imagens para areas menores. No caso das imagens Landsat para o
periodo de ocorréncia das geadas tém-se disponibilidade das datas de 14/06/2012 e
16/07/2000 sendo que a proxima imagem seria de setembro, sendo excluida da pesquisa pois
provavelmente ndo mostraria efeitos da geada.

O municipio de Maringd, localizado no norte do Parana, a 23° 25'de latitude Sul e 51°
25'de longitude Oeste, tem uma area de 473,06 km2. Situa-se no Terceiro Planalto e apresenta
altitudes entre 542 a 560 metros. As temperaturas médias anuais variam entre 20 a 21° C, com
meédia das maximas entre 27 a 28° C e das minimas entre 16 e 17° C. O clima, segundo a
classificagdo de Koppen, é da categoria mesotérmica, Cfa de transicdo para Cwa, o que
significa clima tropical de transicdo para subtropical que apresenta temperaturas medias
anuais entre 20 a 22° C, com média do més mais quente superior a 22° C, e invernos brandos
com periodos de seca hibernal pouco pronunciada, nos meses de julho a setembro (NEGRAO,
2008).
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Localizagao do municipio de Maringa
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Figura 01: Localizagdo do municipio de Maringa, Parana.
3. Resultados

De acordo com Rafaelli (2006) os dados obtidos em estacdes meteorologicas indicaram
ocorréncia de geadas em varios municipios do Parana, pois registraram temperaturas minimas
negativas ou proximas a zero nos dias 13 e 17 de julho de 2000, chegando a valores de -4,5°
C no dia 13 de julho na estacéo de Irati e -6,2°C no dia 17 de julho na estacdo de Palmas, sul
do estado.

No caso de Maringa os dados (Figura 02) foram obtidos na ECPM (Estacéo
Climatolégica Principal de Maringd) localizada no Campus da Universidade Estadual de
Maringa. De forma geral, ndia 01 ao dia 11/07/2000 as temperaturas apresentaram uma
grande amplitude, sendo que as temperaturas minimas de relva foram menores que a
temperatura minima do ar. A partir da 12 ocorre grande oscilagdo entre a temperatura
minima do ar (0,7°C até 18, 7°C) e temperatura de relva (1,8°C até 15,2°C). A temperatura
minima do ar foi inferior a temperatura minima de relva do ar nos dias 13, 14, 15, 17, 18, 20,
24 e 31 caracterizando ocorréncia de geada, sendo que as mais severas segundo a literatura
foram as dos dias 13 e 17. A temperatura minima para o dia 13 de julho foi de 0,7°C e para o
dia 17 foi de 0,5°C. Do dia 24 a 31 as condi¢cdes de temperatura de relva menor que a
temperatura minima voltam a aparecer caracterizando auséncia de geadas.

Quando uma Massa de Ar Polar estaciona em uma area normalmente ela vem
acompanhada do Anticiclone Polar Migratorio, ai as temperaturas minimas do ar e da relva
vao apresentar uma oscilacdo compativel a esse evento, isto é, a temperatura minima do ar
registrada no abrigo é inferior a temperatura minima da relva no dia da entrada da Massa (dia
13 de julho), logo depois (dia 16), a minima de relva apresentara valor inferior a do ar,
considerando que a energia acumulada no solo foi sendo consumida pela massa polar
estacionaria na area.
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Figura 02: Registro de temperaturas maxima, minima e de relva para o més de Julho de 2000.
Fonte: ECPM — UEM.

Realizando a andlise da producéo de hortifrutigranjeiros é possivel perceber consideravel
reducdo da producdo destes para o ano 2000, provavel consequéncias das geadas do més de
julho. As culturas dea alface, beterraba, cenoura, couve-flor, pepinom repolho, tomate risco,
tomate safrdo e uva apresentam queda na produgdo comparando o ano de 1999 com o ano
2000. No caso da uva a reducéo foi de aproximadamente 1100 toneladas, enquanto que no ano
de 2001 a producédo foi de apenas 250 toneladas. A cultura da laranja também soé sofreu a
perda na producao decorrente da geada no ano de 2001, com queda de 400 toneladas em
relacdo ao ano 2000 (Figura 03). A producdo do alface foi quase que totalmente
comprometida para o ano de 2001, enquanto que outros produtos como a banana nao
apresentaram a producéo afetada pela sequéncia de geadas.
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Figura 03: Producéo de alguns hortifrutigranjeiros no municipio de Maringa (1999-2001)
Analisando os dados obtidos com a aplicacdo do NDVI para o dia 14 de junho de

2000 é possivel visualizar uma vegetacdo com folhas mais verdes, ndo sé nos parques,
bosques ou reservas florestais, mas também em grande parte da parte sul do municipio.
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Folhas verdes possuem maiores valores de NDVI e o contrario ocorre com folhas
amarelas e secas (KANAZAWA, 2003). A classe de folhas secas aparece em poucas areas
enguanto a classe intermediaria predomina no municipio (Figura 04).
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Figura 04: NDVI do municipio de Maringa — Junho de 2000.

Comparando o resultado do NDVI para o més de junho e julho pode-se observar uma
grande modificagdo. Em julho (dia 16) o municipio ja havia sofrido uma sequéncia de 3
geadas, com uma classificada como “forte” que ocorreu no dia 13. A ocorréncia de areas com
folhas secas aparece nas proximidades dos canais de drenagem, ja que a topografia influi na
acumulacdo e escoamento do ar frio no terreno que junto as lavouras, durante a noite de
geada, pode afeta-las severamente. Isto pode ser constatado quando por ocasido de geadas
severas, certas lavouras ndo sdo afetadas enquanto outras sao destruidas (MOTA e
AGENDES, 1986). A classe de folhas, assim como ocorreu em junho, também predomina em
Julho, contudo a classe de folhas verdes praticamente desaparece da regido sul do municipio e
aparece em menor quantidade nas demais por¢ées do municipio (Figura 05).
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Figura 05: NDVI do municipio de Maring4 — Julho de 2000.
4. Resultados e conclusbes

Apesar da escala espacial das imagens Landsat ser adequada para se trabalhar com a
area de estudo em questdo (municipio de Maringa), a resolucao temporal acaba prejudicando
os dados finais. Na pesquisa foi utilizada a imagem de 16 de julho, porém seria adequado
alguma imagem do més de Agosto que mostraria o efeito da sequéncia de todas geadas
ocorridas em julho, porém a data da préxima imagem é de setembro. Mesmo assim, 0s
resultados encontrados na comparacao do NDVI aplicado ao més de junho e ao més de julho
foi condizente com o esperado, ou seja, diminuicdo das areas com folhas verdes
principalmente nas partes baixas.

A utilizagcdo de dados meteorologicos serviram de suporte para o entendimento da
ocorréncia e identificacdo dos dias que tiveram o fenomeno geada. A utilizacdo de dados de
producdo de hortifrutigranjeiros foi util para demonstrar os efeitos associados a geada, e a
importancia da utilizacdo de dados NDVI para estudos agricolas.
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