ESTIMATIVA DE PARAMETROS BIOFISICOS DE PLANTIOS DE CAFE A PARTIR DE
IMAGENS ORBITAIS DE ALTA RESOLUCAO ESPACIAL'
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RESUMO: O uso de recursos de sensoriamento remoto orbital constitui um grande avanco no
levantamento de dados sobre a cafeicultura, sobretudo por seu cardter temporal e baixo custo. Sendo
assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo da imagem do satélite QUICKBIRD na
determinacdo de pardmetros biofisicos importantes para a cultura cafeeira. Foram utilizados 25
talhdes com plantios de café localizados entre os municipios de Ribeirdo Corrente, Franca e Cristais
Paulista (SP). Os parametros biofisicos utilizados foram os espacamentos entre linhas e plantas,
altura, IAF, diametro da copa, porcentagem de cobertura vegetal, rugosidade, variedade e biomassa.
Foram utilizados valores de refletancia real das bandas espectrais do satélite QUICKBIRD e os
indices de vegetacio NDVI, GVI, SAVI e RVI. A partir desses dados, foram feitas andlises de
regressdo linear e ndo linear para a geragdo dos modelos de estimativa. A utilizacdo de modelos de
regressdo baseados em equagdes ndo lineares mostrou-se mais adequado para determinar os
parametros IAF e a porcentagem de biomassa, importantes como indicativos da produtividade da
cultura cafeeira.
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ESTIMATION OF BIOPHYSICAL PARAMETERS OF COFFEE FIELDS BASED
ON HIGH-RESOLUTION SATELLITE IMAGES

ABSTRACT: Remote sensing data are each time more available and can be used to monitor the
vegetal development of main agricultural crops, such as the Arabic coffee in Brazil, since that the
relationship between spectral and agronomical data be well known. Therefore, this work had the
main objective to assess the use of Quickbird satellite images to estimate biophysical parameters of
coffee crop. Test area was composed by 25 coffee fields located between the cities of Ribeirao
Corrente, Franca and Cristais Paulista (SP), Brazil, and the biophysical parameters used were row
and between plants spacing, plant height, LAI, canopy diameter, percentage of vegetation cover,
roughness and biomass. Spectral data were the reflectance of four bands of QUICKBIRD and
values of four vegetations indexes (NDVI, GVI, SAVI and RVI) based on the same satellite. All
these data were analyzed using linear and nonlinear regression methods to generate estimation
models of biophysical parameters. The use of regression models based on nonlinear equations was
more appropriate to estimate parameters such as the LAI and the percentage of biomass, important
to indicate the productivity of coffee crop.
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INTRODUCAO

O café sempre foi sindnimo de progresso e contribuiu de maneira decisiva para a
industrializacdo do Pais, sendo que, ainda hoje, ¢ um dos seus produtos agricolas mais importantes.
Por ser um produto importante para a economia brasileira, a obtencao de informagdes precisas, em
tempo hébil e com baixo custo, sobre a extensdo e o rendimento da cultura, sdo instrumentos
valiosos que podem viabilizar um planejamento adequado pela integragcdo correta entre o mercado e
a producdo (LIU & LIU, 1988). No Brasil, a obtencdo de informagdes oficiais referentes a cultura
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cafeeira (tais como 4drea plantada, quantidade produzida e area colhida, por exemplo) € realizada
pela CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), que utilizam informa¢des municipais obtidas através da aplicacdo de questiondrios
padrdes a produtores, cooperativas e representantes de Orgdos publicos e privados. Segundo
IPPOLITI-RAMILO et al. (1999) e COLLARES et al. (1993), os dados coletados, seguindo essa
metodologia, sdo bastante suscetiveis a erros de andlise humana, além de dificultar a estimativa da
precisdao dos dados e resultados obtidos. Outro problema relacionado a aquisicdo de dados da
cafeicultura brasileira, sesgundo DUARTE & BRITO (2007), € o alto custo financeiro e de pessoal
demandados pela metodologia utilizada atualmente. Por isso, € necessdria a ampliacio de pesquisas
que permitam identificar, quantificar e qualificar as dreas com plantios de café de maneira mais
rapida, precisa e com custos menores.

Dentre as técnicas que podem ser consideradas nesse contexto, o sensoriamento remoto ¢ uma
das que possuem um grande potencial de aplicacdo, pois representa, segundo EPIPHANIO et al.
(1994), um avanco significativo no levantamento de dados, no monitoramento e no planejamento
agricolas. Isso € devido, entre outros fatores, a ampliacdo do acesso aos dados de sensores remotos,
a disponibilidade de equipamentos para o processamento dos dados que permitem estudar os
diversos sistemas agricolas e as dimensdes continentais do Pais. Ressalta-se que a utilizacdo de
técnicas de sensoriamento remoto tém tido um aumento significativo no Brasil ao longo do tempo,
nos mais diversos campos do conhecimento, de tal modo que o Pais pode ser considerado um dos
maiores usudrios mundiais de imagens e dados remotos. Segundo YT et al. (2007) e CAMPOS et al.
(2004), o sensoriamento remoto permite obter informacdes objetivas para o acompanhamento e
previsdo de safras agricola, uma vez que possibilita a identificacio de areas agricolas e suas
dinamicas.

No caso especifico da cafeicultura, trabalhos como os de BERTOLDO et al. (2003), ALVES
& LACERDA (2003), MOREIRA et al. (2003) e RAMIREZ et al. (2006) ilustram o potencial da
aplicacdo do sensoriamento remoto no planejamento e desenvolvimento do setor. Apesar da
importancia destes e de outros trabalhos realizados, principalmente no Brasil, ainda sdo necessérias
mais pesquisas que permitam fazer com que o sensoriamento remoto seja utilizado de maneira mais
efetiva no levantamento, mapeamento e monitoramento de areas cafeeiras, servindo de apoio aos
métodos operacionais empregados atualmente. O conhecimento da correlagdo entre fatores
biofisicos da cultura e sua resposta espectral podem contribuir de maneira efetiva no uso das
imagens de alta resolu¢do espacial para o cadastro da cultura e também podem auxiliar os métodos
atuais de previsdo e monitoramento de safras. O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagdo da
imagem do satélite QUICKBIRD na determinacdo de parametros biofisicos, importantes na
determinac¢do da produtividade, e para o cadastro agricola da cultura cafeeira.

MATERIAL E METODOS

A drea de estudo utilizada no trabalho estd localizada na Regido da Alta Mogiana, entre os
municipios de Franca e Ribeirdo Corrente, a noroeste do Estado de Sdo Paulo, delimitada pelas
coordenadas 20°26° e 20°29’ de latitude sul e 47°26° e 47°34’ de longitude oeste. Esses municipios
localizam-se em uma regido tradicional de produ¢do do café, possuindo altitude média de 860 m
com relevo suavemente ondulado, clima tropical de altitude (Cwa, Kdeppen) e predominancia de
Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Roxo.

Dentro desses municipios, foi escolhida uma drea de aproximadamente 600 ha em que foram
selecionados 30 talhdes com plantios de café para o levantamento dos parametros biofisicos e
extracdo dos valores radiométricos registrados na imagem do QUICKBIRD (Figura 1).
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FIGURA 1. Imagem do satélite QUICKBIRD (Banda 4) mostrando os talhdes selecionados para o
trabalho. QuickBird satellite image (Band 4) showing the areas selected for this

paper.

Os parametros levantados em campo e os valores calculados a partir destes sdo: altura de
planta (m), didmetro de copa (m), espagamento entre linhas (m), espacamento entre plantas (m),
IAF (mz.m'z), porcentagem de cobertura do terreno pelas plantas de café (%), rugosidade (m),
densidade populacional (nimero de plantas ha'l) e biomassa (t ha'l). Os valores utilizados
representam a média aritmética das medidas realizadas em 15 plantas por talhdo.

O IAF foi calculado a partir da equacdo apresentada por FAVARIN et al. (2002), que utilizam
a altura e o didmetro da secdo inferior do dossel (primeiro par de ramos), de acordo com a eq.(1):

TAF=00134+0.7276*D"2*h (1)
em que,

D - diametro da secdo inferior do dossel, m, e

h - altura do dossel, m.

A rugosidade do dossel (Rugos) € representada pelo desvio-padrdao dos valores das alturas
medidas de acordo com PONZONI & RESENDE (2004). Os valores das densidades populacionais
(Dens. Pop.) foram calculados a partir dos espacamentos (entre linhas e entre plantas) determinados
em cada talhdo, representando a quantidade de plantas existente em cada hectare. Para o célculo da
biomassa aérea, foi utilizada a férmula desenvolvida por PASCUA (2002), de acordo com a eq.(2):

In(B)=0.31543-0.87970.(1/h) 2)
em que,

B - biomassa seca, t ha'l, e

h - altura da planta, m.

A percentagem de cobertura do terreno pelas plantas de café (% Cob) foi calculada a partir da
area ocupada pelas plantas, de acordo com as eqs.(3) e (4):

* Para talhdes com formagdo em renque (espacamento entre plantas menor ou igual ao
diametro médio das plantas)

%COB = (D/EL) 100 3)
em que,

D - diametro das plantas, m, e

EL - espacamento entre linhas de plantio, m.
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* Para talhdes onde o espacamento entre plantas é maior que o didmetro médio das plantas

2%COB=(n*r"2)/(EL*EP)*100 4)
em que,

EL - espacamento entre linhas de plantio, m;

EP - espacamento entre plantas na linha de plantio, m, e
r - raio médio das plantas medido em campo.

A imagem do QUICKBIRD foi adquirida no dia 5 de fevereiro de 2006, possuindo 69 km?,
correspondendo a regido de divisa entre os municipios de Ribeirdao Corrente e Franca. A imagem
possui quatro bandas espectrais, sendo trés no visivel (Ql-azul, 450 nm a 520 nm; Q2-verde,
520 nm a 600 nm; Q3-vermelho, 630 nm a 690 nm) e uma no infravermelho préximo (Q4, 760 nm
a 900 nm), com resolu¢do radiométrica de 16 bits e resolugdo espacial de 2,44 m.

Na imagem QUICKBIRD, foram feitas a corre¢do atmosférica e a transformacio dos niveis
de cinza em valores de refletancia real com a utilizagdo do sistema computacional SCORADIS
(Sistema de Correcio Radiométrica de Imagens de Satélite), desenvolvido por ZULLO JUNIOR
(1994). Os parametros atmosféricos (espessura optica dos aerossoéis, coluna total de vapor d’agua e
carga total de 0z6nio), utilizados como entrada no programa SCORADIS, foram obtidos a partir do
sensor MODIS seguindo a metodologia desenvolvida por NASCIMENTO (2006).

A partir das quatro bandas espectrais corrigidas (Q1, Q2, Q3 e Q4), foram calculados os
indices de vegetacio NDVI, SAVI, GVI e RVI. Todos os procedimentos necessdrios para o
tratamento dos dados nas imagens foram realizados com a utiliza¢do do programa Envi 4.3.

Em seguida, obtiveram-se os valores médios da refletdncia e dos indices de vegetagcdo para os
25 talhGes amostrados. Esses valores foram exportados para o programa AJUSTE, desenvolvido por
ZULLO JUNIOR & ARRUDA (1986).

O programa AJUSTE utiliza equagdes lineares e ndo lineares na andlise de regressdo e foi
empregado no trabalho, visando a descrever o comportamento dos parametros biofisicos dos
plantios de café com base nos dados espectrais obtidos através da imagem do QUICKBIRD.
Segundo ZULLO JUNIOR & ARRUDA (1986), apesar de as andlises de regressdo linear
ajustarem-se bem para varios tipos de dados, hd muitos casos nas dreas biolégica e agricola que a
relacdo ndo € linear e, portanto, a melhor representacdo para o fendmeno estudado ndo € uma reta.

Por definicdo, um modelo de regressdo € nao linear se, pelo menos, um dos seus parametros
aparecem de forma nao linear.

Um modelo de regressdo nao linear é considerado “intrinsecamente linear” se este pode ser
reduzido a um modelo linear por meio de uma parametrizagio apropriada. Pode-se, ainda, utilizar o
termo “intrinsecamente linear” para referir-se a modelos que podem ser linearizados através de
alguma transformacdo (MAZUCHELI & ACHCAR, 2002). O programa AJUSTE utiliza 16
equagdes ndo lineares, que sdo linearizadas a partir das transformacdes apresentadas na Tabela 1.

Para avaliar os resultados obtidos nas andlises de regressdo, foram selecionados oito talhdes
com plantios de café localizados dentro da mesma area de estudo. Esses talhoes foram escolhidos ao
acaso e possuem distribui¢do espacial representativa para a area de trabalho, conforme apresentado
na Figura 2.
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TABELA 1. Equagdes ndo lineares utilizadas na linearizacdo das regressdes empregadas no
programa AJUSTE. Non-linear equations used in the linearization of the
regressions applied in the AJUSTE program.

Modelo Equacdes de Ajuste
Senoidal y =a+ bxsen(0,017453 * x)
Exponencial Iny=Ina+ bx
Reciproca Iny=ina — b/x
Hiperbdlica 1/v=1/a+b/ax

Hiperbdlica retangular

l1/vy=a+bx

Monomolecular

In{l—v/fc)=Ina— bx

Logistica

Infc/y—1)=ilna—bx

Logistica negativa

Infc fy—1)=—bxlna+bxinx

Gompertz

In(ln(e /¥v))=In a— bx

Alométrica linear

logy =loga+b=log x

Alométrica curvilinear

logy=Iloga+bxlogx + ¢ (logx)?

Quadratica

v=a+ bx +cx?

Cubica

y=a+ bx+ex?+dx3d

Exponencial quadrética

iny=Ina+ bx + cx?

Exponencial ctibica

Iny=In a+bx +cx?+dx3

Normal

Iny = (lna— (z2/5%))+ (2z/s)x — (1/5%)x*

1 2
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FIGURA 2. Imagem do satélite QUICKBIRD (Banda 4) mostrando os talhdes selecionados para
validacdo das equacdes obtidas através das andlises de regressdao. QuickBird satellite
image (Band 4) showing the areas selected for validation of the equations
obtained through regression analysis.

A sequéncia metodoldgica utilizada para a obtencdo dos parametros biofisicos, a partir da
imagem do QUICKBIRD, ¢ apresentada completamente na Figura 3.
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FIGURA 3. Metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho. Methodology applied to
develop this paper.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, apresentam-se os dados levantados em campo e os respectivos parametros
biofisicos determinados a partir deles.

TABELA 2. Descricao dos valores médios dos parametros biofisicos nos 25 talhdes amostrados em
campo. Description of average values of the biophysical parameters in the 25
areas sampled in the field.

EL | EP | Didm | Alt IAF %Cob Bio Dens | Rugos
m) | (m | m | m |mm?*| m) | (tha!) |(plha)| (m)
2 MN 4,0 1,0 1,3 1,9 2,1 33,3 0,90 2.500,0 0,3
3 MN 3,0 1,0 1,8 1,8 3,7 60,0 0,89 3.333,3 0,1
4 MN 3,0 1,3 2,1 2,7 6,8 69,0 0,99 2.564,1 0,5
6

A

Talhdo | Varied

MN 1,5 | 0,7 1,2 2,1 4,6 80,7 0,92 9.523,8 0,2
MN 30 | 0,9 2,1 24 6,3 71,3 0,95 3921,6 | 03
Ac Catuai | 2,0 | 0,7 1,9 1,7 4,1 96,0 0,86 | 7.6923 | 0,1
B Catuai | 3,8 | 0,6 2,1 2,1 5.4 55,0 0,92 4.386,0 | 0,1
D Catuai | 4,0 | 0,9 1,5 2,0 34 38,5 092 |29412| 0,1
El MN 38 1 1,0 2,6 2,2 7,5 68,1 0,93 2.6316 | 0,2
F1 MN 38 1 1,0 2,2 2,2 6,1 57,8 0,94 |2.6316 | 0,2
Gl MN+Cat. | 2,0 | 1,0 1,9 2,1 4,8 95,0 0,92 5.000,0 | 04
Catuai | 3,5 | 0,8 2,2 2,2 6,0 62,9 0,93 35714 1 0,1
MN 35| 08 2,1 2,1 5,3 58,6 0,92 |35714 | 03
Catuai | 3,0 | 0,7 2,2 2,3 6,3 72,0 0,95 4.761,9 0,3
Catuai | 3,0 | 1,0 1,9 2,0 4,7 64,0 0,91 3.3333 | 0,2
Catuai | 3,2 | 0,7 1,9 2,1 4,8 58,1 0,93 4.464,3 0,2
Catuai | 3,0 | 1,0 2,0 2,3 5,5 66,7 0,94 | 33333 | 0,2
MN 351 08 1,7 2,2 4,2 47,5 0,93 3.809,5 | 0,1
Catuai | 4,0 | 2,0 2,1 2,1 5,7 52,9 0,93 1.250,0 | 0,3
MN 40 | 1,3 2,0 2,8 6,9 50,4 1,00 | 2.000,0 | 0,2
MN 40 | 1,3 2,3 2,6 7,5 58,4 0,97 2.000,0 | 0,3
Catuai | 4,0 | 1,5 2,1 24 6,2 52,7 0,96 1.666,7 | 04
Catuai | 3,5 | 0,8 0,7 0,9 0,1 14,0 0,61 3.809,5 0,1
MN 35| 08 0,9 1,3 0,7 24,5 0,76 3.809,5 0,1
MN 351 09 1,8 2,6 5,5 51,6 0,98 3.361,3 | 0,2
MN (variedade Mundo Novo); EL (espacamento entre linhas de plantio); EP (espacamento entre plantas na linha de plantio); Diam

(didmetro das plantas); Alt (altura); IAF (indice de area foliar); %Cob (percentagem de cobertura do terreno pelas plantas); Bio
(biomassa); Dens (densidade populacional), e Rugos (rugosidade).

KX <OH»AZOTWOrD =~ o
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A partir dos dados apresentados na Tabela 2 e dos valores médios das bandas espectrais e dos
indices de vegetacdo, foram obtidas as equacdes e seus respectivos R2? para cada parametro
biofisico, banda espectral e indice de vegetacdo utilizado como entrada no programa AJUSTE.
Foram consideradas regressdoes com valores de R maiores que 0,85 entre os parametros biofisicos
(varidvel dependente) e as bandas e indices de vegetacdo gerados a partir dos dados do
QUICKBIRD (varidvel independente). Para avaliar os resultados das andlises de regressao, foram
gerados graficos de dispersdo dos pontos mostrando a linha de ajuste. A equacdo obtida foi aplicada
nos oito talhdes-teste separados para este fim.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as equacdes de ajuste e seus respectivos R? para os parametros
calculados a partir da imagem do QUICKBIRD.

TABELA 3. Equacdes geradas pelo programa Ajuste e seus respectivos R2 para os parametros
Biomassa, IAF e Altura. Equations generated by the AJUSTE program and their
respective R? for the parameters biomass, LAI and height.

Equacio R? (%)
310114'?553-434310336 3[’-QE-B:ISEEEEECIS%:-}A91?9131}‘LDG—1EIIZQZ-}) 85.5
Bio=0.,557779312* EXP (816939??4* Q1+(-387 1=155??]*[Q12)+(45? 94}969]*[(}13)) 84,2
TAF=124841582%107 (Q 623811951+ (251502036106 (30 6.0
IAF=0.18653261T*EXP (5411 84448* Q1+( —25258=480§]*(Q11)+( 292005=594]*(Q 13)) 76,0

Alt=0,000270756*EXP (-382,140381*Q2+(-5112.61768)*(Q2*)+(20986.9004)*(Q2°)) 724

Bio - biomassa; IAF - indice de area foliar; Alt - altura; Q1 - banda 1 (azul) do satélite QUICKBIRD); Q2 - banda 2 (verde) do
satélite QUICKBIRD.

O parametro Biomassa foi o mais bem correlacionado com os dados do satélite, de acordo
com as equagdes ndo lineares utilizadas no programa AJUSTE. A Biomassa foi ajustada as bandas
QI e Q2 do QUICKIBIRD. O ajuste do parametro biomassa com a banda Q2 foi o que obteve o
maior R? (85%), sendo que a equacdo que proporcionou o melhor ajuste foi a alométrica curvilinear.

1.1 g :

1.0 . Biomassa X Q1 Biomassa X Q2

o H L] [ ]
0.9 0.9
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0.6 ik

001 002 0.03 0.04 0.04 0.06 0.08 0.10
a 1}

FIGURA 4. Dispersao dos dados de biomassa e as curvas de ajuste desses pontos para as bandas 1 e
2 do satélite QUICKBIRD. Dispersion of the biomass data and the adjustment
curve of these points to the bands 1 and 2 of the QuickBird satellite.

Esse resultado vem corroborar os obtidos por BAUSCH et al. (2008), que encontraram o

maior coeficiente de correlagdo com a Biomassa (R?=0,59), quando foi utilizada a banda 2 do
QUICKBIRD em um estudo com milho irrigado.
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Na Figura 5, sdo mostrados os resultados da andlise das equagdes realizada com os talhdes-
-teste.
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FIGURA 5. Valores de Biomassa estimados, calculados e da diferenca existente entre eles, para as
bandas 1 e 2 (QI e Q2, respectivamente) do satélite QUICKBIRD. Biomass Values
estimated, calculated, and difference between them, for bands 1 and 2 (Q1 and
Q2, respectively) of the QuickBird satellite.

O maior erro relativo foi de 4,4% para Q1 e 5,1% para Q2, enquanto o menor erro foi de 0,3%
para Q1 e de 0,6% para Q2. O erro relativo médio foi de 2,1% para as duas bandas. Desse modo, os
modelos de regressdo gerados para o parametro Biomassa apresentaram bons resultados, com
coeficientes de correlagcdo elevados e valores baixos para os erros relativos médios, mostrando-se
promissor para a estimativa da Biomassa em plantios de café. O parametro IAF mostrou-se bem
correlacionado tanto com a banda 1 como com a banda 2, sendo que a equacdo que apresentou
melhor resultado para a banda 1 foi a exponencial cibica, e para a banda 2, foi a equagao alométrica
curvilinear. Observam-se, na Figura 6, as curvas de dispersdao dos dados e a curva de melhor ajuste
para eles, sendo que os valores do coeficiente de correlagao (R?) foram iguais (76%) nos dois casos.
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FIGURA 6. Dispersao dos dados de IAF e as curvas de ajuste desses pontos para as bandas 1 e 2
do satélite QUICKBIRD. Dispersion of the LAI data and the adjustment curve of
these points to the bands 1 and 2 satellite QuickBird.

WU et al. (2007), avaliando a eficiéncia de indices de vegetacao (IV) no célculo do indice de
area foliar (IAF), em imagens QUICKBIRD, obtiveram valores de R? iguais a 0,63 para a cultura do

Eng. Agric., Jaboticabal, v.30, n.3, p.468-479, maio/jun. 2010



Glaucia M. Ramirez & Jurandir Zullo Jinior 476

milho e de 0,79 para a batata. Apesar de o coeficiente da batata ser maior que o obtido neste
trabalho, ressalta-se que essa cultura possui caracteristica agrondmica muito diferente da cultura
cafeeira. Por ndo haver referéncias bibliogréificas sobre a utilizacdo de imagens de alta resolucdo
espacial no estudo de parametros biofisicos de cafezais, foi preciso comparar os resultados obtidos
com outros tipos de cultura.

COLOMBO et al. (2003) obtiveram resultados significativos utilizando valores de NDVI da
imagem IKONOS para determinar o IAF em varios tipos de cobertura vegetal. Para drea de floresta,
que possui mais semelhangca com dreas cafeeiras, o coeficiente de determinacao s6 foi significativo
(0,73) quando se considerou a textura da imagem pancromdtica.

Ressalta-se que os indices de vegetacdo avaliados neste trabalho ndo obtiveram resultados
significativos com nenhum dos pardmetros biofisicos avaliados, somente as bandas 1 e 2 e os
parametros IAF, biomassa e altura obtiveram resultados significativos.

Na Figura 7, sdo mostrados os resultados da avaliacdo das equacdes realizadas com os
talhdes-teste entre as bandas Q1 e Q2 e o IAF. O maior erro relativo obtido foi de 34,1% para Q1 e
54,4% para Q2, sendo que, em ambos 0s casos, o talhdo com maior erro possuia o menor IAF
estimado. O menor erro relativo encontrado foi 2,58% para Q1 e 2,1% para Q2, sendo que o menor
erro relativo médio foi obtido com a banda 1 (17%). Q2 apresentou erro relativo médio de 21,3%.
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FIGURA 7. Valores de IAF estimados, calculados e da diferenca existente entre eles, para as banda
1 e2(Ql e Q2, respectivamente) do satélite QUICKBIRD. LAI Values estimated,
calculated, and difference between them, for bands 1 and 2 (Q1 and Q2,
respectively) of the QuickBird satellite.

O parametro altura foi correlacionado somente com a banda 2 do QUICKBIRD (72,4%),
sendo que a equacgdo exponencial cubica foi a que propiciou o melhor ajuste. Observa-se, na Figura
8, a curva de dispersao dos dados e a curva de melhor ajuste para eles.

Na Figura 9, sdo mostrados os resultados da avaliacdo das equagdes realizada com os talhdes-
teste para o parametro altura.

O maior erro relativo foi de 18,6%, e o menor, de 1,1%. O erro relativo médio foi de 7,6%,
sendo que os valores das alturas foram, de modo geral, superestimados pelo modelo de regressao.

Embora o programa AJUSTE utilize também a equacdo linear, em nenhum dos casos
avaliados ela teve correlagdo alta com os parametros avaliados, sendo que, na maioria dos casos, o
R? ficou abaixo de 0,30. Isto vem corroborar a afirmacio feita por ZULLO JUNIOR & ARRUDA
(1989) que a relagdo existente entre dados experimentais na area agricola normalmente ndo € linear.
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FIGURA 8. Dispersao dos dados de altura e as curvas de ajuste desses pontos para as bandas 1 e 2
do satélite QUICKBIRD. Dispersion of the height data and the adjustment curve
of these points to the bands 1 and 2 satellite QuickBird.
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FIGURA 9. Valores de altura medidos, calculados e da diferenca existente entre eles, para a banda
2 (Q2) do satélite QUICKBIRD. Height values estimated, calculated, and
difference between them, for bands 1 and 2 (Q1 and Q2, respectively) of the
QuickBird satellite.

CONCLUSOES

Os parametros biofisicos altura, indice de drea foliar € a biomassa de plantios de café podem
ser estimados, utilizando-se das bandas espectrais do azul e do verde do satélite QUICKBIRD,
através da utilizacdo de modelos de regressdo baseados em equagdes ndo lineares.

Os indices de vegetacio NDVI, SAVI, GVI e RVI, calculados a partir da imagem
QUICKBIRD, nao se mostraram bons estimadores dos parametros biofisicos de cafezais.

O uso de imagens de alta resolug@o espacial mostra-se bastante promissor no estudo de dreas
cafeeiras, uma vez que permite detectar caracteristicas biofisicas importantes para acompanhamento
das safras da cultura.
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