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RESUMO

A disponibilidade de dados provenientes de sensoriamento remoto orbital
trouxe expectativas nos meios académico e profissional quanto a
potencialidade de sua aplicacdo no setor agricola, entre outros. Este trabalho
foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a aplicacdo de dados espectrais do
sensor TM Landsat-5 na caracterizacdo espectro-temporal de uma lavoura de
café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner). Os dados espectrais de
pixels puros destes alvos, apdés correcdo geométrica, foram convertidos para
valores de reflectancia, os quais passaram a constituir os elementos
fundamentais de todo o trabalho. indices de Vegetac&o por Diferenca Normalizada
(NDVI) foram também determinados para a caracterizagdo espectro-temporal da
lavoura de café, durante os seus trés anos de cultivo (2008 - 2011). O
monitoramento espectro-temporal da lavoura de café conilon revela que os valores
de NDVI variaram de 0,333 (2008) a 0,480 (2011), o que exemplifica um estado
crescente de vigor. A variagdo dos valores do NDVI acompanha a variagao do vigor
vegetativo dos cafeeiros.

PALAVRAS-CHAVE: agrofenologia do cafeeiro, indice de vegetacdo, sensoriamento
remoto.

SPECTRUM - TEMPORAL CHARACTERISTICS OF A CROP OF CO FFEE AT
conilon LANDSAT IMAGES

ABSTRACT
The availability of data from remote sensing brought expectations in academic and
professional media regarding the potential for its application in the agricultural sector,
among others. This work was to evaluate the application of spectral data from
Landsat - 5 TM sensor in the characterization of a spectro - temporal crop conilon
coffee (Coffea canephora Pierre ex Froehner). The spectral data for pure pixels of
these targets after geometric correction were converted to reflectance values, which
were considered the fundamental elements of all work. Indices Normalized Difference
Vegetation (NDVI) were also determined for the spectro - temporal characterization of
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the coffee plantation during his three growing seasons (2008 - 2011). The spectro -
temporal monitoring of crop Conilon shows that the NDVI values ranged from 0.333
(2008) 0.480 (2011), which exemplifies a state of increasing force. The range of
values of NDVI follows the variation of the vigor of the trees.

KEYWORDS: remote sensing, agrofenologia of coffee, vegetation index.

INTRODUCAO

O sensoriamento remoto é a arte de obter informacfes sobre um objeto, area
ou fenbmeno sem que haja o contato fisico, por meio de sistemas sensores capazes
de detectar, quantificar e analisar a radiagdo eletromagnética (REM) refletida,
absorvida, transmitida e/ou emitida por esses alvos (JENSEN, 2009).

De acordo com MOREIRA (2011), o sensoriamento remoto pode ser dividido
em trés niveis de coleta: terrestre, suborbital e orbital. Segundo PONZONI (2002),
para a avaliacdo espectral da cobertura vegetal da superficie terrestre o nivel orbital
tem sido utilizado com maior frequéncia.

E chamado de orbital quando o sistema sensor fica distante cerca de 420 a 900
km da superficie de estudo, como é o caso do sensor Thematic Mapper (TM) do
satélite Landsat - 5 que desenvolve uma Orbita circular e quase polar, sincronizada
com o Sol, numa altitude de 705 km da superficie terrestre, imageou a superficie
terrestre até novembro de 2011, produzindo imagens com 185 km de largura no
terreno, resolucdo espacial de 30 metros e sete bandas espectrais, apresentando
periodo de revisita de 16 dias (NASA, 2013; USGS, 2013).

Estudos de analise multitemporal considerando as caracteristicas espectrais de
alvos terrestres através das imagens de satélites vém se intensificando cada vez
mais (CARVALHO JUNIOR et al., 2005). Informacbes obtidas a partir do
comportamento espectral de alvos agricolas podem ser Uteis tanto para discriminar e
quantificar esses alvos na paisagem local, como a sua utilizacdo para trabalhos de
monitoramento, como € o0 caso do monitoramento das fases fenoldgicas das
culturas, o monitoramento da seca, o0 monitoramento de queimadas e a previsao de
safras.

Sua utilizagdo como indicador agro fenolégico comecou desde 1979 com o0s
trabalhos de Turcker monitorando o cultivo de soja (TURCKER et al.,, 1979).
MAATOUG et al. (2013), estudando o potencial do sensoriamento remoto orbital na
dindmica da vegetacdo em areas agricolas no Mato Grosso (MT), Brasil, verificaram
também a possibilidade deste uso, entretanto adverte que, muitos dos dados de
natureza oOtica estdo sujeitos as restricdes especialmente em regides tropicais
devido a grande quantidade de nuvens.

Quando a REM incide sobre a superficie de um alvo terrestre ela pode sofrer
trés possiveis processos de interacdo: absortancia, transmitancia e reflectancia. O
comportamento espectral consiste na forma da interacdo da REM com a superficie
terrestre revelando as propriedades das naturezas dos materiais (JENSEN, 2009). A
Figura 1 ilustra esses trés processos.
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FIGURA 1. Interacdo da energi solar cm folha: radlagaoincite I), energia
refletida (R), parte absorvida (A) e parte transmitida (T).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Sobre o comportamento espectral da vegetacdo é valido recordar que 0s
vegetais realizam fotossintese, processo este fundamentado na absorcdo de
radiacdo eletromagnética por parte dos pigmentos fotossintetizantes como as
clorofilas, xantofilas e carotenos (PONZONI & SHIMABUKURO, 2010). Estes
autores explicam que essa absorcdo se da na regido do visivel, principalmente na
faixa do azul e do vermelho, podendo ocorrer tanto numa folha isolada como no
conjunto de todas as copas da vegetacdo, chamado comumente de dossel
vegetativo ou dossel da vegetacdo. Na regido do infravermelho, no entanto, ocorre
pequena absor¢cdo da radiacdo e consideravel espalhamento da radiacao.

Segundo ASSUNCAO (1989), entende-se como dossel da vegetacdo tudo
aquilo que compde a parte aérea de uma comunidade de plantas, e que esta
envolvida diretamente com as interacdes da energia solar.

O dossel pode ser classificado em duas categorias: incompleto e completo. O
dossel incompleto apresenta baixa porcentagem de cobertura do solo, ou seja,
cultura agricola no inicio do desenvolvimento vegetativo. O dossel completo
corresponde a cobertura vegetal proximo de 100%. Entretanto, segundo MOREIRA
(2011), certas culturas como citros e café, apresentam dosséis incompletos mesmo
em condicdes de maximo desenvolvimento, devido ao espacamento entre plantas.

Segundo VIEIRA et al. (2006), varios fatores podem afetar a resposta espectral
do dossel de uma cultura, podendo citar: a umidade, o vigor vegetativo, a cobertura
vegetal do substrato, o tipo de solo, a topografia, o espagcamento da cultura, a
variedade, a idade da planta e as culturas intercalares, entre outros, fazendo com
gue a reflectancia, num dado pixel, ndo seja originada s6 da planta em si, mas
também desses diversos fatores citados anteriormente, podendo apresentar dessa
forma resposta espectral bastante complexa.

Considerando a observacao por meio de sensores remotos, EPIPHANIO et al.
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(1994) relatam que o café é muito heterogéneo, devido apresentar variabilidade nos
parametros culturais que influencia a resposta espectral.

Varios trabalhos foram realizados e mostraram a importancia da aplicacao de
técnicas de sensoriamento remoto no estudo da cafeicultura, demonstrando sua
relevante importancia na obtencdo de informacfes que representam um avanco
significativo no levantamento de dados (ALVES et al., 2003; BERTOLDO et al., 2003;
MOREIRA et al., 2003). Porém, se tratando do café conilon, a literatura carece de
informacdes que correlacionem os fatores biofisicos da cultura com a sua resposta
espectral.

Uma das formas de obter informagBes sobre os parametros biofisicos da
vegetacdo € por meio dos indices de vegetacdo (PONZONI & SHIMABUKURO,
2010). Na literatura sdo encontrados mais de 50 indices (MOREIRA, 2011), sendo
que um dos mais utilizados é o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada ou
Normalized Diference Vegetation Index (NDVI) proposto por ROUSE et al. (1974).

Estudos do sensoriamento remoto orbital provindos de imagens obtidas pelo
sensor TM relacionados a fenologia do cafeeiro sdo escassos, 0 que justifica este
trabalho.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o comportamento espectro-temporal
do dossel de cafeeiros da espécie Coffea canephora Pierre, fazendo uma analogia
com as suas diferentes fases fenoldgicas.

MATERIAL E METODOS

A lavoura escolhida fica localizada no distrito de Rive, municipio de Alegre,

regido Sul do estado do Espirito Santo, entre as coordenadas geograficas de
20746'00" S 41°25'50" W, altitude de 135m (Figura 2).

41°21'50"W

20°46'0"S

Convengoes

.: Ponto Central
[] Lavoura (Area = 1,60 ha) g
| Escala nominal = 1:1.340 |

b g ot Fonte: GEOBASES
- ! & Datum: WGS 84

21°2150"W
FIGURA 2. Localizacdo da area de estudo em relagdo ao municipio de Alegre,

estado do Espirito Santo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A lavoura de café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner), variedade
EMCAPER 8151 — Robusta Tropical (FERRAO et al., 2000), foi plantada em
dezembro de 2008, no espacamento de 2,30 x 1,75m, ocupando 1,6 ha. Atualmente
possui quatro anos e 10 meses de idade e se encontra na fase de pos-florada
(Figura 3).

: } | I "
FIGURA 3. Fotografia ilustrativa da
fase fenologica atual na
lavoura estudada
(Setembro, 2013).
Fonte: Elaborado pelos autores.

A cronosequéncia das fenofases vegetativas e reprodutivas da lavoura, com
base em referéncias dos trabalhos realizados por MARCOLAN et al. (2009) e
CASSARO et al. (2011), é apresentada na Tabela 1.

TABELA 1. Cronosequéncia das fenofases vegetativas e reprodutivas da lavoura de
café conilon, durante o periodo do experimento.
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Nota: CV = Crescimento vegetativo; CR = Crescimento reprodutivo.
Fonte: Adaptado de MARCOLAN et al. (2009) e CASSARO et al. (2011).
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Para a caracterizacdo do comportamento espectro-temporal do cafeeiro nestas
fases foram utilizadas imagens orbitais do sensor TM Landsat-5, disponibilizadas
gratuitamente pela Divisao de Geragcao de Imagens (DGI) da Coordenagéo Geral de
Observacao da Terra (OBT) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
pelo endereco eletronico http://www.dgi.inpe.br.

A escolha por este satélite, lancado em 01 de Marco de 1984, foi devido ao
grande acervo de imagens disponibilizadas pelo INPE até a data em que foi
estudado o comportamento do cafeeiro. Na Tabela 2 sdo apresentadas as
resolucdes das imagens do sensor TM Landsat-5.

TABELA 2. Resolugdes das imagens do sensor TM Landsat-5.

Banda Faixa espectral Regido do Resolucéo espacial
(um) espectro (mx m)
TM-1 0,45-0,52 Azul 30 x 30
T™-2 0,52 -0,60 Verde 30 x 30
TM-3 0,63 -0,69 Vermelho 30 x 30
TM-4 0,76 — 0,90 IV préximo 30 x 30
TM-5 1,55-1,75 IV médio 30 x 30
TM-6 10,40 - 12,50 IV térmico 120 x 120
TM-7 2,08 -2,35 IV médio 30 x 30

Fonte: Adaptado de DGI/INPE (2013).

A primeira etapa de estudo foi destinada a gerar um banco de dados digital das
imagens TM Landsat-5 de quatro anos (2008, 2009, 2010 e 2011), sendo trés datas
de passagem para cada ano, referentes a orbita 216, ponto 74, para as bandas TM-3
(0,63 — 0,69 pum) faixa do vermelho e TM-4 (0,76 — 0,90 um) faixa do infravermelho
proximo (Tabela 3). No ano de 2008, utilizou-se somente uma data de passagem
como referéncia, pois, coincide com a época em gue o solo estava sendo preparado
para o plantio.

TABELA 3. Informacdes referentes as imagens utilizadas.
Datas de passagensiano

Caracteristicas 2008 2009 2010 2011

16/out 10abr 28mai O¥out 28mar 3limai Odset 11fev  02mai  2¥set
Elevacao solar 5908137 470169° 360319° 57 1731° 50.2063° 38.0464° 48416° 556202° 430779° 53 566°
Aumuesolar 72966 5235° 364611° 64,114° 582902° 375783 51.7307° 856705° 433293° 593765
Cobert de
Nivens 0%  10% 0% 0% 0% (1% 0% 0%  10%  10%
DDA* (dias) 290 100 148 276 67 191 247 42 12 266

Nota: DDA = dias julianos.
Fonte: Adaptado de DGI/INPE (2013).
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A escolha da regido de estudo exerce um papel decisivo no desenvolvimento e
resultados do trabalho, principalmente por ser uma regido de baixa altitude,
apresentando uma area de aproximadamente 1,6 ha e quatro mil plantas.

A projecdo cartografica utilizada em todo o processamento foi a projecdo
Universal Transversa de Mercator (UTM) no Sistema Geodésico de Referéncia
(WGS 84). Nestas imagens foram realizados, ho ambiente computacional ARCGIS
10.0® (ESRI, 2011) os seguintes processamentos:

a) Descompactacdo das imagens, sendo os arquivos salvos em
formato tiff.;

b) Insercdo das imagens no ambiente computacional, utilizando a
ferramenta add data;

C) Correcdo geométrica das imagens utilizando a ferramenta

georreferencing a partir uma ortofo com resolucdo de 1m e através de pontos
de controle coletados a campo, utilizando um GPS marca Garmin modelo
Etrex Vista HcX; e

d) Coleta de seis Numeros Digitais (ND), por meio da ferramenta
identifily, referentes ao alvo nas bandas TM-3 e TM-4. Na correcao
geomeétrica foi aplicado o método de interpolacdo polinomial de 12 ordem. O
erro aceitavel foi sempre inferior a 15m.

Apés a coleta dos ND’s, os mesmos foram inseridos em uma planilha digital do
Microsoft Excel 2010® onde foi realizada a correcdo radiométrica, para isso foram
utilizados valores de reescalonamento dos ND para as bandas do sensor TM do
Landsat-5, conforme CHANDER & MARKHAM (2003) (Tabela 4).

TABELA 4. Valores de reescalonamento dos ND para as bandas do sensor TM do
Landsat-5 (mWcm-2 sr-1um-1).

Banda L max L min ESol) (W.m2 sr. um)
T™-1 -0,15 15,21 1957
T™-2 -0,28 29,68 1826
TM-3 -0,12 20,43 1554
T™M-4 -0,15 20,62 1036
TM-5 -0,04 2,72 215,0
TM-7 -0,01 1,35 80,67

Fonte: Adaptado de CHANDER & MARKHAM (2003).

Neste processo, os numeros digitais foram convertidos em radiancia e, em
seguida, em reflectancia conforme metodologia de GURTLER et al. (2003).

Os valores obtidos de reflectancia foram transformados em porcentagem e
analisados estatisticamente. Gréficos e tabelas foram gerados visando facilitar a
visualizacao e interpretacéo dos resultados.

Para converter os numeros digitais em radiancia e em reflectancia foram
utilizadas as Equacdes 1 e 2, respectivamente.
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L= (&) X (L maxi X Lming) + L mini 1)

ND o

Em que:

L = Radiancia;
ND; = Valor digital do pixel a ser capiturado em cada banda TM;
ND, .. = 255,valor maximo digital registrado m cada banda TM;

L, ..; = Radiacio maxima em cada banda TM;

max

L, .in; = Radiacio minima em cada banda TM.

L X7 X D?
ESol, X cosa (2)

Em que:

R = Reflectiancia espectral na banda TM;
L = Radiancia espectral na banda TM em W.m™ > .sr ™ .um™1;

= Valor de 3,141516 ...;
D = inverso do quadrado da distancia Sol — Terra,em unidades atronémicas;
ESol, = Irradiacio solar exoatmosférica média, em w.m*sr.um! (constante solar);
a = Angulo solar zenital (8 =90°— ).

De acordo com DUFFIE & BECKMAN (1980), a estimativa de D para a data
de obtencédo da imagem € dada pela Equacéo 3.

D =1+0,033 cos(DDA ) 3)

Em que:

D = Inverso do quadrado da distancia 5ol — Terra,em unidades astronémicas;
DDA = Dia Juliano, (dia do ano contado a partir de 1° de janeiro);
Os valores de d variam entre 0,97 e 1,03 e sdo adimensionais.

De posse dos valores de reflectancias nas bandas TM3 e TM4, foi realizada a

determinacdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada ou Normalized
Diference Vegetation Index (NDVI) de acordo com ROUSE et al. (1974) (Equacéao 4).

NDVI = (

I&'P-D’)
IVP+V

4)
Em que:
NDVI = Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada;

IVP = Reflectancia obtida na faixa do Infravermelho Proximo;
V = Reflectancia obtida na faixa do Vermelho.
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Na Figura 4 é mostrado um fluxograma envolvendo os procedimentos
empregados na metodologia.

ArcGlEE10.0
Corecio
Imagens T 3 e Th 4l andsat 5 A ER TR
(2005, 2009, 2010 e 20117 = geometricam ente
Ortofata

(Resolugéo = 1m)

Pontos de controle Coleta dos ndmers digitais
por GP = (MO da lavoura
[Seiz MDbandadimagem fana)

Correcio radiom étrica
(G irtler et al, (2003)

“alores de radidncia, / Chandtezrnenréﬂjarkham ; —
reflecténcia & MDY ' Mameroz digitaiz

ol Ohtencén do MDY
Rouse et al. (1974)

Caracterizacio espectro-
temporal da lavoura

NDW

Anos

FIGURA 4. Procedimentos metodoldgicos realizados para a caracterizagdo espectro-
temporal da lavoura de café conilon.
Fonte: Elaborado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores médios dos numeros digitais,
seguidos de seus respectivos coeficientes de variagdo. Considerando o0s
coeficientes de variagdo (CV) comumente encontrados nos ensaios agricolas, nota-
se que os valores dos CV dos numeros digitais da lavoura variaram de baixo a alto
(PIMENTEL GOMES, 2009), inferiores a 22,04%.

Como explica PIMENTEL GOMES (2009), o coeficiente de variacdo da uma
ideia da precisédo do experimento. Quanto menor seu valor, menor é a disperséo dos
dados dentro do espaco amostral.
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TABELA 5. Valores médios dos numeros digitais (ND) e seus respectivos
coeficientes de variacao.

A Ma ND médio
no es
T™-3 T™-4
49,00+2,00 77.1749,09
AL Olillare (CV = 4,08%) (CV = 11,78%)
Abril 33,0045,51 59,67+5,79
(CV = 16,69%) (CV = 9.70%)
. 18,50+1,76 58,17+5,08
2009 Maio (CV = 9,51%) (CV = 8,73%)
Outubro 44,67+1,21 70,50+1,87
(CV = 2.71%) (CV = 2.65%)
Varco 36,67+5,01 71,0045,48
¢ (CV = 13,66%) (CV = 7,72%)
. 18,83+4,12 72,83+5,78
e MENS (CV = 21,88%) (CV = 7,94%)
Setembro 33,83+3,54 64,83+2,56
(CV = 10,46%) (CV = 3,95%)
Feverai 38,83+3,66 85,67+4,59
(CV = 9,43%) (CV =5,36%)
. 24,00+5,29 73,83+6,49
2011 Maio (CV = 22,04%) (CV = 8,79%)
Setembro 35,00+2,83 63,83+7,31

(CV = 8,09%) (CV = 11,45%)

Na Tabela 6 s&o mostrados os valores de reflectancia e os valores de NDVI na
lavoura de café conilon estudada. PONZONI & SHIMABUKURO (2010), explicam
que para a analise de parametros biofisicos da vegetacao, via indices de vegetacao,
€ importante a transformacdo dos numeros digitais para valores de reflectancia.
Salientam ainda que a ndo conversdo dos numeros em valores de radiancia ou
reflectancia pode implicar em erro grave, pois 0s numeros digitais ndo estdo em uma
mesma escala radiométrica nas diferentes bandas.

TABELA 6. Valores médios de reflectancia (%) e de NDVI (Adimensional) na lavoura
de café conilon analisada.
Datas de passagensfano

2008 2009 2010 2011

MagENs  oout  10/abr 28imai O3lout 28mar 3Umai Odset 11fev 02mai 23fset
Valores de Reflectancia (%)

ik 12 9 6 11 W 6 9 10 7 g

N4 24 2 23 2 M 2 2 w8 a2

Valores de NDVI
MOV 03333 04000 05862 03333 04118 06571 04194 04737 05882 037493
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Ao verificar os valores médios de reflectancia nas bandas TM-3 e TM-4, ao
longo da série temporal de imagens TM Landsat-5, nota-se que a lavoura de café
conilon apresentou reflectancia média de 8,56%, na banda TM-3, e reflectancia
média de 24%, na banda TM-4. Outro fato relevante foi 0 comportamento contrario
entre as bandas TM-3 e TM-4, porém bem definido. De modo geral, na banda TM-3,
a reflectancia reduziu de 12%, em 2008, para 8,67% em 2011, o que em termos
meédios, equivale a uma reducdo de -3,33%; e na banda TM-4, a reflectancia
apresentou um acréscimo de +1%, sendo 24 % em 2008, e 25% no ano de 2011. No
ano de 2009 e 2010, os valores de reflectancia na banda TM-3 foram
respectivamente 8,67% e 8,33%. Na banda TM-4, foram de 22% e 25%,
respectivamente.

Esse comportamento antagbnico entre as reflectancias nas bandas TM-3 e TM-
4 , ao longo da série temporal das imagens TM Landsat-5, se deve ao crescimento
vegetativo dos cafeeiros. Como explicam PONZONI & SHIMABUKURO (2010), a
vegetacdo sadia mostra um evidente contraste entre a regido do visivel (TM-3 —
Vermelho) e a regido do infravermelho (TM-4 — Infravermelho), decorrente dos
processos fotossintéticos dos vegetais. Desta forma, a medida que se da o
crescimento vegetativo (maior area de vegetacdo imageada) h4 maior realizacédo da
fotossintese e, por consequéncia, maior radiacdo absorvida na banda TM-3 e maior
radiacéo refletida na banda TM-4.

Esses resultados ressaltam a sensibilidade e a potencialidade do sensor TM
Landsat-5 em perceber este importante processo fisioldégico dos vegetais. Tal analise
fica mais evidente quando se observa os valores de NDVI apresentados pela lavoura
(exibidos na Tabela 6), que na média geral dos anos foi de 0,4720.

Vale destacar que o valor de NDVI varia de -1 a +1 (LIU, 2006). Os valores
negativos representam as nuvens e ao redor de zero representam solo nu ou sem
vegetacdo. O valor de NDVI maior que zero representa a vegetacao.

Verifica-se a ocorréncia de um comportamento crescente nos valores de NDVI
ao longo dos anos. Em termos médios anuais parciais, esses valores foram de
0,3333 em 2008, 0,4400 em 2009, 0,4960 em 2010, e 0,4800 em 2011. A Figura 5
ilustra melhor tal comportamento.
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FIGURA 5. Variacdo do NDVI médio da lavoura ao longo do periodo de estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em 2008, o valor de NDVI de 0,3333 retrata uma condicéo de preparo do solo,
em que a area imageada refere-se a "area da lavoura“, quando estava sendo
preparada para o transplante das mudas de café. Em 2009, quando a lavoura estava
com aproximadamente 1 ano, o valor médio de NDVI foi de 0,4400; em 2010, com
cerca de 2 anos, o valor médio de NDVI foi de 0,4960; e em 2011, o valor médio de
NDVI foi de 0,4800, com a lavoura aos 3 anos, aproximadamente.

Considerando tais conjecturas pode-se constatar que o aumento de NDVI foi de
+0,1470, ao longo dos trés anos, 0 que representa 44% de aumento de vigor
vegetativo. Os maiores incrementos nos valores de NDVI ocorreram de 2008 para
2009 (+0,1070) ou +32,01% de vigor; e de 2009 para 2010 (+0,0560) ou +12,73% de
vigor.

Cafeeiros da espécie conilon apresentam padrdao sigmoidal de crescimento,
com taxas relativas, diminuindo progressivamente com a idade (BRAGANCA et al.,
2010) e conduzidos sem poda, apresentam curva de producdo atingindo valores
maximo entre a terceira e quinta colheita (SILVEIRA et al., 1993).

E importante salientar que para produzir café é necesséario que haja bom
enfolhamento das plantas (RENA et al., 2003) o que altera a capacidade reflectiva
das mesmas.

PONZONI & SHIMABUKURO (2010) ressaltam, entretanto, que apesar do
relativo sucesso da aplicacéo dos valores de NDVI em estudos de monitoramento da
vegetacdo, sua interpretacdo deve levar em consideracdo outros fatores limitantes
como a resolucao espacial do sistema sensor e a largura de cada banda espectral.

CONCLUSAO

O sensoriamento remoto orbital pode ser uma ferramenta promissora para o
monitoramento do cafeeiro conilon. Levando-se em consideracdo as condigbes
deste estudo pode-se concluir que os valores de NDVI variaram de 0,333 (2008) a
0,480 (2011), o que exemplifica um estado crescente de vigor. A variacdo dos
valores do NDVI acompanha a variacao do vigor vegetativo dos cafeeiros.
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