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RESUMO

O presente trabalho busca correlacionar o comportamento de culturas de inverno na região

que engloba o município de Pato Branco, no sudoeste Paranaense baseando-se na variação

do valor do NDVI (índice de vegetação com diferença normalizada) em relação à altitude e a

variáveis meteorológicas adquiridas através de 6 estações meteorológicas instaladas ao longo da

área no município em parceria com a Coopertradição, sendo as variáveis analisadas: amplitude

térmica diária, temperatura média diária e precipitação acumulada. Para a análise dos dados

foram utilizados o software QGIS e o Microsoft Excel com o plug-in XrealStatics. O objetivo é

entender a dinâmica do desenvolvimento destas culturas, assim como aperfeiçoar o modelo

para que seja empregado também em outros tipos de culturas podendo auxiliar na melhor

compreensão da área de cultivo e como melhor adequar manejos mais assertivos para cada

área do município.

Palavras-chave: culturas de inverno; índice vegetativo variáveis agrometeorológicas; NDVI.



ABSTRACT

The present work seeks to correlate the behavior of winter crops in the region that encompasses

the county of Pato Branco, in southwestern Paraná, based on the variation of the NDVI value

(nomalized difference vegetation index) in relation to altitude and acquired meteorological

variables through 6 meteorological stations installed throughout the area in the county in

partnership with Coopertradição, being the variables analyzed: daily thermal amplitude, daily

average temperature and accumulated precipitation. For data analysis, the QGIS software and

Microsoft Excel with the XrealStatics plug-in were used. The objective is to understand the

dynamics of the development of these cultures, as well as to improve the model so it can also

be used in other types of cultures, helping to better understand the cultivation area and how

to better adapt more assertive management to each area of the county.

Keywords: winter crops; vegetation index; agrometeorological variables; NDVI.



LISTA DE ILUSTRAÇÕES

Figura 1 – Período de plantio e colheira de cultras de inverno . . . . . . . . . . . . . 13

Figura 2 – Relação de coloração vegetativa e o valor do NDVI . . . . . . . . . . . . . 15

Figura 3 – Distribuição das estações meteorológicas pelo município de Pato Branco . . 17

Figura 4 – Layout de dados disponibilizados pelas estações meteorológicas . . . . . . . 18

Figura 5 – Estação meteorológica PlugField modelo WS18 . . . . . . . . . . . . . . . 19

Figura 6 – Instalação e manutenção das estações meteorológicas nas propriedades de

Independência (a) e da Fazenda da Barra b) . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Figura 7 – Mapa do município com o indicativo das estações e dos pontos de coleta

de dados analisados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Figura 8 – Layout do software QGIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

Figura 9 – Modelo de recorte do município de Pato Branco com interpolação dos dados

obtidos das estações meteorológicas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Figura 10 – Mapas gerados ao longo do projeto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Figura 11 – Gráfico dos valores de variáveis adquiridas pelas estações meteorológicas ao

longo do tempo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

Figura 12 – Desenvolvimento do valor do NDVI ao longo do tempo . . . . . . . . . . . 27

Figura 13 – Gráficos demostrativos dos valores das variáveis por localidade ao longo do

tempo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

Figura 14 – Gráficos demostrativos dos valores das variáveis por localidade ao longo do

tempo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Figura 15 – Gráficos demostrativos dos valores das variáveis por localidade ao longo do

tempo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Figura 16 – Gráficos demostrativos dos valores das variáveis por localidade ao longo do

tempo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

Figura 17 – Boxplot dos dados do NDVI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Figura 18 – Boxplot dos dados do NDVI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Figura 19 – Gráfico do coeficiente de determinação total em relação as variáveis . . . . 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 – Relação entre o valor do coeficiente e o nível da correlação . . . . . . . . 23

Tabela 2 – Valores de Média, Desvio Padrão e Variância das variáveis estudadas nas

estações meteorológicas de Bom Retiro, Dom Carlos e Fazenda da Barra . 33

Tabela 3 – Valores de Média, Desvio Padrão e Variância das variáveis estudadas nas

estações meteorológicas de Independência, Passo da Pedra e São Caetano . 34

Tabela 4 – Regressão linear simples para cada variável em função do NDVI . . . . . . 34

Tabela 5 – Regressão linear múltipla usando todas as variáveis em função do NDVI . . 35



SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2 OBJETIVOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.1 Objetivo Geral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2.2 Objetivos Específicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3 REFERENCIAL TEÓRICO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.1 Culturas de inverno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3.2 Sensoriamento remoto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

3.3 Análise espectro-temporal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3.4 Sensores meteorológicos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4 MATERIAL E MÉTODOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

4.1 Instalação de uma rede de estações meteorológicas . . . . . . . . . . 18

4.2 Aquisição dos valores de NDVI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4.3 Análise de dados no QGIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.4 Análise estatística dos dados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.1 Mapas de índice pluviométrico e temperaturas máxima e mínima

gerados ao longo do estudo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.2 Gráficos para análise das variáveis ao longo do tempo . . . . . . . . 26

5.3 Gráficos de Boxplot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.4 Gráfico e tabelas para interpretação e comparação das variáveis

entre regiões . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5.5 Tabelas de correlação entre as variáveis . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

6 CONCLUSÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

REFERÊNCIAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37



9

1 INTRODUÇÃO

É impossível falar da história da humanidade sem perceber a presença marcante da

agricultura, que há milhares de anos, como indicado por Tomba (2013) vem proporcionando

o desenvolvimento e crescimento da nossa espécie, seja através da produção de alimentos,

fármacos, matéria-prima, rações, e uma infinidade de produtos que utilizamos e ainda estão

por ser desenvolvidos.

Assim, conforme a humanidade evoluiu, a forma de fazer agricultura também, desde

observação do melhor momento para plantar e colher determinadas culturas, assim como a

melhor adaptabilidade destas para cada local geográfico, observando como existem diferentes

respostas baseadas na altitude, variação de temperaturas, presença de pragas, dinâmica de

período de estiagem e período e quantidade de chuvas.

Desta maneira, foram desenvolvidas novas técnicas de manejo e formas de cultivar,

além do desenvolvimento de novas espécies e cultivares visando maiores resistências, seja

aos distintos climas ou diferentes patógenos e pragas, e principalmente, visando uma maior

produtividade e qualidade ao final de cada colheita. Além da parte biológica, novos tipos de

ferramentas e maquinários foram desenvolvidos a fim de servir o trabalho no campo, evoluindo

desde um início arcaico utilizando força animal, até o uso de maquinários com motores providos

de grande potência, que possibilitam as máquinas plantar, aplicar defensivos agrícolas, adubar

com precisão e colher as mais dentistas culturas disponibilizando dados instantâneos como por

exemplo a umidade e o peso do grão.

Dentro desta perspectiva evolutiva, e analisando realidade atual do nosso país, de

acordo com os dados divulgados pelo Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA), citam

que a produtividade na agricultura do Brasil cresceu num período de 41 anos uma taxa média

anual de 3,08% (1975-2016), reflexo dos altos investimentos no setor e desenvolvimentos

alcançados ao longo do tempo, o que consolida a ideia que quanto maior o investimento em

tecnologia na área resulta em maior produtividade e eficiência no setor agrícola.

Porém mesmo com o constante aumento da produtividade os desafios enfrentados

pela agricultura são constantes, desde o balanço nos preços de insumos com o do produto

final, a inconstância do clima em determinadas regiões, e o de produzir mais e melhor em um

mesmo espaço físico.

Partindo destas problemáticas, se faz necessário a melhor utilização da tecnologia

disponível para ajudar o produtor rural a alcançar o melhor rendimento possível na sua

propriedade, auxiliam no melhor manejo da safra, podendo antecipar ataques de pragas e

patógenos e também corrigir problemas nutricionais das plantas e relacionados a estiagem,

possibilitando a obtenção de informações de uma maneira extremamente rápida, o que auxilia

na tomada de decisões que podem contribuir para o sucesso da lavoura, ou ao menos minimizar

os prejuízos em casos mais extremos.
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Neste trabalho, a tecnologia em foco é o sensoriamento remoto, onde é possível se

obter informações do que se passa no local de cultivo sem a necessidade de estar presente

fisicamente, especificamente através de sensores orbitais e estações meteorológicas, tendo como

dados analisados: índice vegetativo, temperaturas, precipitação e altitude.

Com o foco na região que abrange o município de Pato Branco-PR, que possui como

principal atividade econômica a produção agrícola, o presente trabalho busca trazer uma

primeira análise utilizando valores do Índice de Vegetação com Diferença Normalizada (NDVI)

obtidas por sensores de satélites e também de análise de dados agrometeorológicos obtidos por

estações meteorológicas disponibilizadas em parceria com a Coopertradição.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Aplicar técnicas de sensoriamento remoto orbital no monitoramento de culturas de

inverno no município de Pato Branco, Paraná, com o propósito de possibilitar melhores escolhas

de culturas e manejos para cada região.

2.2 Objetivos Específicos

• Levantar dados de sensoriamento remoto no município de Pato Branco e observar o

comportamento espectral da safra de inverno de 2020;

• Verificar as relações de causa e efeito entre dados meteorológicos, altitude e dados de

sensores orbitais.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Culturas de inverno

Os cultivos de inverno são de grande importância não só por serem uma alternativa

economicamente viável para o período entre as safras como também auxiliam na ciclagem de

nutrientes e estruturação do solo, tornando possível o aproveitamento de áreas que outrora

eram mantidas ociosas (SILVEIRA et al., 2020).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento CONAB (2021) se encaixam

nesta categoria principalmente cereais como aveia, trigo e cevada como também outros cultivos

que podem auxiliar apenas na cobertura vegetal como forrageiras e gramíneas em geral. Ainda

segunda a CONAB (2019) os cultivos de inverno mais comuns na região sul do país são o trigo,

centeio, cevada e aveia sendo a janela de cultivo abrangendo desde o mês de abril até o mês

de dezembro, variando conforme a cultivar.

Dentro desta perspectiva de produção, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatística) o Brasil tem uma área destinada para estas culturas de aproximadamente

3 milhões de hectares que tem como previsão a produção de 9,3 milhões de toneladas de

cereais, sendo destes 1,5 milhões de hectares no estado do Paraná que projeta a produção de

4,5 milhões de toneladas para o ano de 2021, mostrando a importância destes cultivos a nível

não só estadual mas nacional, sendo o Paraná responsável por aproximadamente 50% da área

e produção total do país (IBGE, 2021).

Ainda em relação à produção destas culturas, de acordo com a nota técnica dispo-

nibilizada pela Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do estado do Paraná (SEAB,

2021) para o ano de 2021, informa que a área cultivada com a cultura da soja no Paraná

é de aproximadamente 5,5 milhões de hectares e que no inverno o milho de segunda safra

ocupa 2,28 milhões de hectares e o trigo apenas 1 milhão de hectares, aponta que a área de

trigo ou de outros cereais de inverno, como a aveia e o triticale, poderia ser significativamente

expandida em detrimento do pousio, ou seja, tornar a área rentável ao longo de todo o ano.

Outro benefício dos cultivos de inverno é o auxílio na rotação de culturas, que

Fancelli (2009) ressalta de grande importância por trás vários benefícios dentre os quais se

destacam a proteção contra a erosão, a manutenção da umidade e a redução da temperatura

do solo que favorecem processos biológicos como o desenvolvimento das raízes e a fixação do

nitrogênio, além da redução da quantidade de espécies vegetais invasoras, assim as culturas de

inverno entram nesta prática fazendo um balanço com as culturas de verão (em sua maioria

leguminosas).

No estado do Paraná, como indica o calendário da (CONAB, 2020), a janela de

semeadura e colheita dos cultivos de inverno mais comuns, em que a Figura 1 seguem o

esquema mostrado abaixo, onde os meses destacados em azul indicam plantio e os meses
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Uma vez coletados, os dados analisados podem servir para os mais variados objetivos,

como citam Formaggio e Sanches (2017):

• Estimativas de biomassa e de produtividade;

• Informações de áreas plantadas com culturas agrícolas;

• Levantamentos não enviesados sobre culturas agrícolas instaladas em grandes áreas, com

elevadas frequências de revisita;

• Mapeamento de distúrbios e de estresses;

• Avaliações de eventos climáticos desastrosos sobre produções agrícolas;

• Identificação de padrões de plantio e de sistemas de produção agrícola;

• Provisão de informações tipo linhas de base para seguros agrícolas;

• Informações para auxiliar o entendimento de possíveis efeitos de mudanças climáticas;

• Identificação de áreas com gaps de produtividade;

• Mapeamento do desenvolvimento fenológico das culturas;

• Necessidades de documentação.

Devido ao grande número de possibilidades que o sensoriamento remoto permite e

pela sua praticidade, vem se tornando uma ferramenta cada vez mais utilizada no meio agrícola.

3.3 Análise espectro-temporal

Uma análise espectral de um objeto-alvo está relacionada ao seu comportamento em

relação à reflexão ou absorção da radiação eletromagnéticas (REM) que incidem sobre ele. Esta

interação entre o objeto e a REM permite que algumas informações possam ser adquiridas e

interpretadas, no caso da agricultura é possível analisar, por exemplo, a sanidade de plantas e

desenvolvimento de culturas como um todo Formaggio e Sanches (2017).

Ainda de acordo com Formaggio e Sanches (2017), muitos materiais possuem uma

assinatura espectral, o que permite atribuir características especificas de cada material e inter-

pretar o que é captado pelos sensores. Seguindo este raciocínio, determinados comprimentos de

onda são mais ou menos absorvidos por diferentes materiais, sendo, por exemplo o comprimento

de onda de 1.450 mm melhor absorvido em plantas em função do conteúdo interno de umidade,

e o comprimento de onda de 650 mm atribuído ao pigmento clorofila, facilitando assim a

avaliação do objeto.

Os dados espectro-temporais permitem adquirir informações do que está presente no

campo ao longo de determinado período de tempo, pois cada material possui, como citado
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3.4 Sensores meteorológicos

O termo Meteorologia está relacionado à ciência que estuda fenômenos atmosféricos.

A origem do termo remete a Grécia antiga, mostrando que desde os primórdios o homem

vem estudando a companhando as dinâmicas climáticas ao seu entorno. O desenvolvimento

científico da meteorologia inicia-se no século XVI, com o desenvolvimento de equipamentos de

medição de variáveis meteorológicas como o termômetro e o barômetro, e desde então vem

evoluindo cada vez mais, sendo possível adquirir dados como velocidade e direção dos ventos,

umidade relativa do ar, ponto de orvalho, entre muitos outros Souza, Galvani e da Assunção

(2003).

Atualmente, a tecnologia aplicada aos estudos meteorológicos com os sensores ele-

trônicos permite a obtenção de variáveis do clima em tempo real, auxiliando na tomada de

decisões com relação ao manejo de irrigação, à aplicação de defensivos, à previsão de geadas,

à ocorrência de pragas e de doenças, e uma outra infinidade de aplicações Ortiz et al. (2014).

Para a questão agrícola, através do acompanhamento periódico de informações

meteorológicas de determinada região, é possível criar uma tendência de comportamento

climático pontual, permitindo um melhor manejo e escolha de culturas para adaptação no local,

permitindo melhor desenvolvimento da planta e qualidade ao fim da safra.
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qualidade de associação das medidas, para este trabalho foi utilizado o coeficiente de correlação

de Pearson que é uma medida de associação linear entre variáveis que é representada pela

equação 3.

r =

P

n

i=1
(xi − x̄)(yi − ȳ)

q

P

n

i=1
(xi − x̄)2

q

P

n

i=1
(yi − ȳ)2

(3)

Onde:

n = tamanho da amostra;

xi = valor medido da variável x;

yi = valor medido da variável y;

x̄= média aritmética de x, e ȳ = média aritmética de y;

Sx = desvio padrão de x; e Sy = desvio padrão de y.

O coeficiente Pearson (r) varia de -1 a 1, sendo o sinal um indicativo de influência

negativa e positiva entre as variáveis, respectivamente, e quanto mais próximos dos extremos,

maior a correlação entre as variáveis, sendo o 0 indicativo de nenhuma correlação entre

elas Figueiredo Filho e Silva Júnior (2009), na prática porém estes valores são dificilmente

encontrados, a seguinte tabela auxilia na interpretação da correlação das variáveis, conforme a

tabela 1.

Tabela 1 – Relação entre o valor do coeficiente e o nível da correlação

r Correlação
0,10 a 0,3 fraca
0,31 a 0,6 média
0,61 a 1,0 forte

Fonte: Adaptado de Figueiredo Filho e Silva Júnior (2009)

Já o quadrado do coeficiente de correlação de Pearson, também chamado de r2 ou

também “coeficiente de determinação”, segundo Quinino, Reis e Bessegato (1991), pode ser

usado como uma estatística de teste para avaliação da existência de uma relação útil entre a

variável resposta e, pelo menos, uma das variáveis regressoras em um modelo de regressão linear

e foi aplicado nos dados utilizando o software Excel, este coeficiente auxilia na interpretação

dos dados e permite uma análise primária relacionada a correlação. Ainda segundo Quinino,

Reis e Bessegato (1991) o resultado do r2 não deve ser considerado determinante, pois vários

autores como Goldberger e Goldberger (1991) e Cameron (1993) questionam a sua real eficácia

e utilidade.

Por fim, foi feita também uma análise de regressão linear entre cada variável agro-

meteorológica e a altitude com o NDVI, a nível de 5% de significância estatística para testar

a hipótese (H0) de que há correlação entre a variável preditora em questão com o NDVI ao
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longo do período de estudo. Foi feita também uma análise de regressão múltipla, que envolveu

todas as variáveis com o propósito de verificar se mais de uma variável preditora (associadas

entre si) podem explicar o comportamento da variável resposta (NDVI) ao longo do tempo,

também ao nível de 5% de significância estatística.

Nestas análises serão observados os valores encontrados de cada P, que corresponde

ao menor nível de significância que pode ser assumido para rejeitar a hipótese nula (H0), ou

seja, o valor encontrado de P deve ser menor do que 0,05 para que exista correlação entre a

variável preditora e o NDVI no período (DCE, 2019).
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Figura 15 – Gráficos demostrativos dos valores das variáveis por localidade ao longo do
tempo

1) Evolução dos valores de temperatura média ao longo do tempo nas localidades de Bom
Retiro (1), Dom Carlos (2), Fazenda da Barra (3), Independência (4), Passo da Pedra (5) e

São Caetano (6)

Fonte: Autoria própria (2021)
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Figura 16 – Gráficos demostrativos dos valores das variáveis por localidade ao longo do
tempo

1) Evolução dos valores de precipitação acumulada ao longo do tempo nas localidades de Bom
Retiro (1), Dom Carlos (2), Fazenda da Barra (3), Independência (4), Passo da Pedra (5) e

São Caetano (6)

Fonte: Autoria própria (2021)
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Tabela 3 – Valores de Média, Desvio Padrão e Variância das variáveis estudadas nas estações
meteorológicas de Independência, Passo da Pedra e São Caetano

Independência Passo da Pedra São Caetano

NDVI
Média 0,61 0,59 0,61
Desvio Padrão 0,21 0,21 0,19
Variância 0,04 0,05 0,03

Amplitude
Térmica

Média 12,87 11,20 11,64
Desvio Padrão 5,77 4,83 5,76
Variância 33,34 23,37 33,23

Temperatura Média
Média 17,24 18,42 17,73
Desvio Padrão 3,38 3,62 3,49
Variância 11,45 13,08 12,16

Altitude
Média 698,75 756,70 725,90
Desvio Padrão 25,10 13,74 21,39
Variância 630,09 188,84 457,41

Precipitação
Acumulada

Média 435,23 455,33 462,58
Desvio Padrão 250,45 253,63 258,94
Variância 62725,85 64330,46 67048,41

Fonte: Autoria própria (2021)

5.5 Tabelas de correlação entre as variáveis

Assumindo a hipótese inicial que existe correlação entre as variáveis agrometeorológicas

e a altitude com o NDVI ao longo da cultura ao nível de 5%, os dados já ajustados através da

transformação de Box-Cox passaram por uma análise de regressão pelo RealstaticX no software

Excel e os resultados obtidos estão presentes nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 – Regressão linear simples para cada variável em função do NDVI

Variável Valor de P
Altitude < 0,05

Temperatura Média < 0,05
Amplitude Térmica < 0,05

Precipitação Acumulada < 0,05

Fonte: Autoria própria (2021)
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Tabela 5 – Regressão linear múltipla usando todas as variáveis em função do NDVI

Variável Valor de P
Altitude < 0,05

Temperatura Média > 0,05
Amplitude Térmica < 0,05

Precipitação Acumulada < 0,05

Fonte: Autoria própria (2021)

Onde o valor de P < 0.05 indica que há significância estatística, ao nível de 5%, na

relação entre cada variável preditora e a variável resposta (NDVI) na tabela 4 , enquanto

na tabela 5 mostra que a variável Temperatura Média não é relevante, ao nível de 5% de

significância, não explicando o comportamento do NDVI quando associado as outras variáveis

preditoras.
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6 CONCLUSÃO

Observa-se que a Fazenda da Barra possui maior altitude média e também menor

amplitude térmica respondendo a um maior NDVI médio no período de estudo, enquanto

Dom Carlos, em contra ponto, que possui menor altitude média e apresentou maior amplitude

térmica no período mostrou menor NDVI médio.

Ainda em relação à amplitude térmica, e as regiões de Dom Carlos e Fazenda da Barra,

respectivamente menor e maior média no NDVI, apresentaram, respectivamente, maior e menor

amplitude térmica, fator que, como observado, influencia negativamente no desenvolvimento

das culturas de inverno, que preferem temperaturas mais amenas, assim como, aliada a umidade

alta, uma amplitude térmica alta também favorece o desenvolvimento de doenças fúngicas,

que comprometem o desenvolvimento da planta.

Individualmente e com nível de significância de 5% existe relação entre as variáveis

Altitude, Temperatura Média Diária, Amplitude Térmica Diária e Precipitação Acumulada com

a variável resposta NDVI.

Na regressão múltipla, a variável Temperatura Média Diária, em nível de significância

de 5%, não é relevante, quando associada também as outras variáveis, em relação ao valor do

NDVI. O que é um indicativo interessante, tendo em vista que a Amplitude Térmica Diária

mostrou ser mais influente para o valor do NDVI ao longo da cultura do que a Temperatura

Média Diária.

Para o Coeficiente de Determinação (r2) a Precipitação Acumulada mostrou ter maior

influência no valor do NDVI ao longo do período de estudo, mostrando como cita Pimentel

(2004) que a água é o principal fator limitante no desenvolvimento das plantas, e apesar dos

dados não mostrarem que os maiores índices pluviométricos acompanham maiores valores de

NDVI, pode-se justificar pelo fato das chuvas nem sempre ocorrerem nos momentos críticos

para o desenvolvimento da cultura.

Para um melhor entendimento do comportamento do NDVI, deveria ter ocorrido um

acompanhamento a campo do desenvolvimento das culturas nas suas áreas. De maneira remota

não foi possível a identificação precisa de qual cultura se encontrava no campo, além de saber

quais cultivares foram plantadas, fazendo-se assim necessário um acompanhamento posterior

de outras safras de inverno e também de safras de verão para que possa ser compreendido

melhor as dinâmicas do munício, posteriormente auxiliando na recomendação de culturas e

cultivares mais específicos para cada região e também o manejo a ser empregado, podendo

contar com novas ferramentas como análises de solo, voos periódicos com drones e dados pós

colheita.
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