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UTlLIZA~Ao DA ESTATiSTlCA I\1UL T1V ARIADA NA 
ANALISE DE DADOS OBTIDOS PELA II\1AGEM DE SATELITE 

Fcm3ndo L. P. Santill. Maria B. Trindadc~ e Paulo R. Curi] 

RESUMO 

Duas tecnicas de estatisti ca multivariada: Amilises de Agrupamenlo e de 
Componentes Principais foram utilizadas para a avaliayao de separabilidade entre as culturas de 
lriga e feijao, a partir de irnagens orbitais do Sistema Landsat.S, obtidos nos municipios de 
Barretos e Guaira (Estado de Sao Paulo). 

Foram utilizadas nove vanavelS: eTMI, ....• eTM7- correspondem, 
respectivamente, aos niveis de einza nas bandas TMl , foliar (definido como a area total de folhas 
por area unitiuia de solo); CLT - clorofila total (quantidade de c1orofila a e b (mg/ IOg)). Os 
resultados pennitiram conduir que a analise multivariada mostrou-se eficiente na separa9ao das 
culturas. As variilveis, por ordem crescente de importancia discriminat6ria, foram: COB, IAF, 
CTM4, CTMJ, CTM7, CLT, CTM2, CTMI e CTMS. 

Palavras-cha\'e: Jmagem de satelite, An3.lise Multivariada 

UTILIZATION OF MUL T1V ARIATE ANALYSIS FOR 
ANALYSE OF DATA BY SATELLITE IMAGE 

SUMMARV 

Two multivariate statistical analysis was applied: Cluster and Principal 
Components Analysis for estimate of separately between the growing of whet and bean, by orbital 
image ofLandsat-5 system. The data are of city council Barretos and Guaira (state of Sao Paulo). 

The nine variable was applied: CTM1 , .... ,CTM7-standard of cinder, respectively, 
TMI , .. .. , TM7 bands; COB - soi l cover, IAF - foliar surface; CLT - total chlorophyll (a and b). 

The result was conclued that multivariate analysis was efficient in the separation of 
growing. The variable wich most contribued to the discrimination of growing were, in crescent 
order of importance: COB; 1AF; CTM4; CTM3; CTM7; CLT; CTM2; CTM l; CTM5. 

Kc;y-words: Satellite image. Multivariate analysis. 
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UTILIZA(:Ao DA ESTATiSTICA MUL T1VARIADA NA 
ANALISE DE DADOS OBTIDOS PELA IMAGEM DE SATELITE 

INTRODUI;iio 

A utilizac;ao da estatistica 
multivariada, segundo Morrison (1976) e 
Mardia et alii (1979) apud Hu~phreys 
(1980), se d. na medida em que mais de uma 
variavel e ohtida em urn mesmo objeto ou 
amostra. Os dades sao apresentados em 
varias dimensoes, e 0 fato das observacoes 
serem originadas de urn mesmo objeto au 
amostra, gera dependencia au correiacao 
entre as varaveis medidas. 

Desta fonna, sera quase 
impassivel que 0 pesquisador, ao estudar urn 
determinado fenomeno, possa concluir, com 
apenas uma variave~ as conseqiiencias 
ocasionadas por esta QU, muito menos, 
caracterizar 0 fenomeno estudado. 

Muitas organizacoes 
nacionais e intemacionais publicam, 
periodicamente. informacoes na forma de 
tabela multivariada. Mas, por outro lado Dae 
fazem 0 usa habitual da estatistica 
multivariada. Tern-se, em tais publicac;oes, 
valores puramente tabelados. desprovidos de 
qualquer anilise a respeito dos mesmos. 

Observando-se, entao, esta 
lacuna serao utilizadas duas tecnicas de 
estatisticas multivariada, a saber: Analise de 
Agrupamento e de Componentes Principais. 

Segundo Curi (I 992), dado 
urn conjunto de unidades conhecidas 
somente por uma listagem de suas variaveis, 
a objetivo da analise de agrupamento e 
encontrar a melhor maneira de descrever ° 
padrao de similaridades mutuas das unidades. 
ISlo e, as unidades serao parecidas com 
caracteristicas semelhantes OU pr6x.irnas, ou, 
entao, serao, distintas, dissemelhantes ou 
afastadas. 

Utilizando-se a AnaJise de 
Componentes Principais, 0 objetivo e reduzir 
a dimensionalidade de urn conjunto de 
variaveis correlacionadas. Isto e obtido, de 

acordo com lollife ( 1986) apud Humphreys 
(1989), atraves de uma transforma~iio dos 
dados originais a partir da qual sao gerados 
componentes principais, nao 
correlacionados. 

Cada componente principal 
gerado e uma combinac;ao li near dos dados 
originais. 0 numera de componentes 
principais geradas e igual ao numera de 
variaveis contidas. Cabe salientar, confonne 
comentilrios de Curi (1982), que 0 10 

componente principal e aqueJa combinaC;ao 
ponderada das variaveis que carrega a 
maxima quantidade de variac;ao total das 
variaveis ongtnals~ 0 2° componente 
principal retem a maior porcentagem do 
restante dessa variaC;ao. e assim 
sucessivamente. 

Dentre posslvels areas de 
utiliza~ao da estatistica multivariada, em 
particular, 0 sensoriamento remota desponta 
como uma area a ser explorada. Apesar do 
seu emprego em processamento digital de 
imagens, que se utiliza de programas 
computacionais nos quais sao empregados 
tecnicas de estatistica multivariada, estes 
metodos estatisticos multivariados sao pOlleo 
conhecidos por profissionais da area. 0 
sensoriamento remota possibilita a obtenc;ao 
de informac;oes a respeito da superocie 
terrestre, de maneira continua e com urn 
recobrimento maior, obtidas por intermedio 
de sensores instalados a bordo de satelites. 
Diversas sao suas areas de aplieac;ao. Dentre. 
elas pode~os destacar: geomorfologia, 
geologia, pedologia, cartografia e 
agricultura. sendo esta ultima 0 objeto do 
nosso esrudo. 

Na agricultura a utiliza<;:ao de 
tecrucos de sensoriamento remoto nos 
forneee informac;oes sobre a area plant ada 
(identifiea<;:ao e mapeamento) -e a 
produtividade de culturas agrieolas 
import antes na economia nacional. 



J 

Dentro desle contexto, a 
estudo e pesquisas realizados sabre areas de 
trigo, soja., cana-de-arrucar, milho, arroz.. 
feijao, etc., tern merecido especial apr~o por 
pane de orgaos govemamentais, tais como: 
Banco do Brasil e 0 lNPE (Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais). A aJenyao 
do INPE nao e dedicada somente ao 
desenvolvimento de tecnicos que facilitam a 
identifica~ao de tais culturas, mas tarnbem 
para obter previsoes de safra e de area 
plantada., no senti do de cooperar com 
instituirroes financeiras, como 0 Banco do 
Brasil, na fiscalizar;ao de operay6es de 
erectito agricola. 

Muilo embora a estudo 
apresentado esteja ligado a agricultura e 
como diversas sao conotayoes possiveis 
nesta area, nos ficaremos restritos a 
avalial(ao da separabilidade entre as culturas 
de trigo e feijao, valendo-se das tecnicas de 
Anillise de Agrupamento e Analise de 
Componentes Principais. 

Mi\TERIAL E MErODO 

Os dados par nos utilizados 
foram extraidos da tese de doutorado de 
JOSE CARLOS NEVES EPIPHANlO 
(1988), coletados em 1986. 

A area de estudo 
compreendeu as reglOes de Barretos e 
Goaira, situadas no Estado de Sao Paulo e 

localizadas entre as coordenadas 20
0 

IS'S a 
o 0 0 . 

21 S, e 048 W a 050 W. Para a reillao de 
Barretos, foram considerados as municipios 

Areas CTMI C1M2 CTM3 CTM4 
l.TI 4,50 6.75 5,25 71,00 
2. T2 875 950 11,50 4350 
3. T7 5,75 8,25 8,50 51,25 

4. T14 775 9,75 11,75 50,25 
5. T15 5,50 6,50 5,0 7325 
6. T22 950 120 28,50 31 ,50 
7. T26 9,0 10,25 9,25 61,75 
8. T28 6,75 7,75 6,25 82,0 
9. T33 6,25 6,5 5,25 80,25 
10. T43 850 100 8,25 74,75 
II. F3A 9.0 11.5 20.5 4375 

de Terra Roxa, Colina, Jaborandi. Colombia 
e Barrelos, alem do municipio de Guaira. 

Com relayao a escolha das 
culturas, conforme Epiphanio (1988), foram 
usados criterios como: valor economico. 
semelhanrra no cronograma de plantio e a 
fato das culturas usadas terem 0 cicio 
adequado e apresenlarem distribui~iio 

homagenea na regiao. 

Na abtenyao dos dados a 
aular utilizou imagens orbitais do sistema 
Landsat-5 , sendo registrados as dados dos 
canais 1,2,3,4,5 e 7. Detalhes a respeito do 
sistema Landsat podem ser obtidos em Novo 
(1 989), Epiphanio (1988), Silva (1984), 
Kiefer (1979) e Lintz (I 976). 

A tabela I, a seguir, mostra as 
variaveis e as areas de estudo (T = trigo e F 
~ feijao) obtidas em 17/06/86, sendo 
consideradas 10 areas para cada cultura. As 
sigJas de identifica~o das variaveis e seus 
significativos sao: 

CTM1, ... .. , CTM7 
correspondern, respectivamente, aos niveis 
de cinza nas bandas TM1, .... TM7; COB -
porcentagem de cobertura do solo; lAF -

. indice de area foliar (definido como a area 
total de folhas por area unitana de solo); 
CLT - clarofila total (quantidade de clorofila 
a e b (mgllOg). 

CTM5 CTM7 COB IAF CLT 
45,50 8,75 97,9 5,12 18,0 
53,75 14,50 524 1,91 15,22 
42,00 9,50 50,6 2,74 15,61 
41,25 1025 49,3 0,89 14,44 
40,50 6,50 96,5 6,68 17,00 
61,75 31 ,25 11 1 0,27 12,73 
48,0 10,0 90,2 3,71 14,82 
44,50 6,75 96,7 5,36 17,32 
46,75 6,75 96,0 6,55 15,00 
55.5 10,5 97,9 2,05 16 28 
58.0 22.25 19.7 0.81 10.25 



Areas CTMI CTM2 CTMJ CTM4 CTMS CTM7 COB IAF CLT 
12. F9 5,75 7,0 11 ,0 28,25 31,0 9,0 14,3 0,62 12,35 

13 . FlO 625 7 5 17,5 22,0 31,0 13,5 4,2 o 15 8.26 
14. F17 7,0 9,75 9,75 61,25 53,75 11 ,75 55,3 1.96 14.36 
15. FI8 8,35 10,5 9,0 83,0 60,0 11,75 85,8 6,64 11 ,39 
16. F36 6,75 8,25 8,0 59,0 46,75 9,75 455 2,20 12,29 
17. F6A 8,0 10,0 11 ,0 , 49,25 48,0 14,0 16,9 I 17 13,27 
18. F40 6,75 8,0 10,75' 43,75 420 10,0 38,1 1,58 14,40 
19. F4 1 7,75 10,25 15,50 45,25 58,75 20,50 29,2 0.74 15,62 
20. F42 8,25 11 ,0 16,75 31,25 46,75 18,25 2 1,5 0,63 10,37 

Tab. I - Valorcs das variaveis obtidos para cada area de estudo (f = trigo, F = feijao) 

A escolha das areas foi 
baseada na disposirrao de informarr<>es e na 
disponibilidade de abler heterogeneidade das 
areas de plantio. Entretanto. procurou-se 
observar uma homogeneidade do periodo de 

A= TI T2 T7 T14 
Tri~ 

Dias 43 25 27 53 

A=. F3A F9 FlO FI7 
Fei'~o 

Dias 33 24 15 40 

TI5 

46 

FI8 

51 

plantio entre as culturas. A tahela 2 nos 
mostra esta situarrao. 

T22 T26 T28 TI3 T43 

15 25 46 46 45 

F36 F6A F40 F41 T42 

43 30 34 31 25 

Tab. 2 - Dias ap6s 0 plantio para as areas de trigo (I) e feijao (F) 

Os dados foram obtidos em 
unidades diferentes e par esta rmo efetuou­
se uma transformaC;ao de variavel para toma­
los adimensionais. e com variarrao no 
interva10 de 0 a I . 

Objetivando avaliar a ayao 
conjunta dos parametros - mvel de cinza nas 
bandas 1,2,3,4,5 e 7 do TM, COB, IAF e 
eLT na discriminac;:ao das culturas estudadas 

efetuamos amilises estatisticas 
multivariadas de Agrupamento (Sneath & 
Sakal, 1973) e de Componentes Principais 
(Morrison, 1967). A estrateglca de 
agrupamento utilizada roi a UPGMA 
(Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Average), que pennitiu obter 
agrupamentos seqOenciais, aglomerativos. 
hierarquicos, nao superpostos, e expressar os 
resultados atraves de gratico de esquema 
hierarquico au dendograma. 0 coeficiente de 
semelhan~a utilizado foi a Distincia 
Euc\idiana Media. 

A Anillise de Componentes 
Principais foi utilizada para obter urn 
conjunto menor de combinarroes lineares das 
variaveis originais, preservando a maior parte 
da informa!j:ao por ela fornecida. Dessa 
forma, se a conjunto das variaveis originais 
puder ser reduzido a dais componentes 
principais (YI e Y2), sera passive! 
representar as unidades, ou seja, as 20 
(vinte) areas em urn gnifico bidimensional e 
definir as seus prov;iveis agrupamentos. de 
acordo com as proxirrtidades de suas 
10caliza~6es, 'aU:m de possibititar 
classificarrao das variaveis pela imponancia 
discriminat6ria na constitui!j:ao dos 
agrupamentos. 

o peso das variaveis originais 
em cada componente principal e dado pelo 
coeficiente de correia9ao entre a vanave\ e 0 

componente. 

RESULTADOS E DlSCUssAO 
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A partir da utiliza\=iio da 
tecnica de agruparnento UPGMA, foi gerado 
urn dendograma que expressa as fus6es 
sequenciais dos pontos que representam as 
culturas analisadas. Este dendograma esta 
ilustrado na figura 1. 

A transforma~ao por 
componentes principais resultou em urn noyo 
conjunto de eixos, cuja representayao em urn 
espayo bidimensional e ilustrada na figura 2, 
juntamente corn ·a definiyao dos grupos 
hierirquicos obtidos a partir da figura 1. 

Os valores dos coeficientes de 
correlayao entre os cornponentes principais 
(YI e Y2) e as variaveis originais podem ser 
observados oa tabela 3. A partir de sua 
amilise. percebemos que 0 10 componente 
principal (YI) reteve 73,13% da variancia 
total e a 2' (Y2) 15,25 % au seja, Yl reteve 
73,13% da infonnayao total das nove 
variaveis originais e Y2 15,55% sendo que 

juntos retiveram 88,68% da informar;ao 
total. 

A observayao dos coeficientcs 
de correlayao ent re os parimetros originais c 
os cornponentes pnnclpals permitiram 
estabelecer a seguinte ordem de irnportancia. 
na formayiio dos agrupamentos: COB, IAF. 
CTM4, CIM3, CTM7, CLT, CIM2, CTM I 
e CTMS. 

Assim, as variaveis COB, 1AF 
e CTM4 contribuiram com a maior pane da 
informayao para a definiyao dos eixos 
transformados, enquanto que 0 CTMS roi a 
menos discriminat6ria. 

Componentes Principais_ Ordem de 

Variaveis Y, Y, Imporllincia 

CIMI X, - 0,43 0,77 8' 

CTM2 :X, -0,54 0,76 7' 

CTMJ X, - 0,86 0,37 4' 
CIM4 (X.) 0,93 0,27 3' 
CIM (X,) - 0,05 0,94 9' 
CIM7 (X.) - 0,76 0,58 6' 
COB (X,) 0,96 0,19 I' 
lAF (X.) 0,94 0,10 2' 
CLT (X,) 0,68 0,03 6' 

Variancia 73,13 15,55 
VariiDcia Acumulada 73,13 88,68 

Tab.3 - Cocficientc de correla<;ao entre as ·vanaveis oiiginais c os dois primeiros componcntes principais (y 1 e 
Y2}. Porcentagem da variancia retida em cada componcntc. ~ 

Na tabela 4 encontram-se 
listadas as areas estudadas com seus numeros 
de referenda e os valores dos dois primeiros 

Areas YI 

1. T, 8,54 
2. T, - 1,56 
3. T, 0,98 
4.114 - 1,98 

5. TIS 10,19 

componentes principais (YI e Y2), dos quais 
resultou a figura 2. 

Y2 

- 1,43 
I 22 
2,63 
1,10 
1,48 



6. T" - 10 95 5,95 
7. T26 4,20 2,25 
8. 1 28 8,82 0,18 
9. TJJ 9,91 0,29 
10. T43 412 2,83 
II. F~4 -752 3,55 
12. F9 .• - 5, II - 6 26 
13 . Flo - 8,38 - 4,99 
14. F17 017 0,46 
15. Fl. 7,28 4,53 
16. FlO 0,05 1,75 
17. FOA 444 0,68 
18. F.J\I - 1,92 - 2,77 
19. F.I 5,26 1,93 
20. F" 7,15 0,47 

Tab. 4 - Areas listadas com seus niuncros de identificac;ao e os valores dos dois primeiros componentes principais 
(YI e Y2). As letras T e F indicam uigo e feijao, respectivamente. 

A aniilise conjunta das figuras 
e 2 nos p'ossibilitaram infenr a fonnayao 

dos seguintes grupos: 

GI: TI (I), TIS (5), T28 (8) 
e T33 (9) areas de trigo: G2: T26 (7) e T43 
(10) areas de trigo: 03 : F17 (14) e F36 (16) 
areas de 'feijao, Tl4 (4) e F40 (18), 
respectivamente, trigo e feijao e T2 (2) e T7 
(3) areas de trigo; G4: F3A (II), F6A (17), 
F41 (19) e F42 (20) areas de feijao e G5: F9 
(12) e FlO (13) areas de feijao. 

Ocorreram areas isoladas que 
se aproximaram, como e 0 caso do nO 15. de 
Gl, e outras que se distanciaram, como a nO 
6, sendo que esta diferenciac;:ao traduz 
particularidades das areas em questao. 

o conhecimento do 
comportamento especial de alVQS, segundo 
Novo (1989), nao e importante somente para 
a extrac;:ao de infonnac;:oes de imagens 
obtidas pelos sensores remOtes. E, tambem, 
importante na propria definic;:ao de novos 
sensores, do tipo de processarnento a que 
devem ser submetidos as dados brutos, ou 
mesmo da forma de aqwsi9ao dos dados 
(geometria de coleta de dados, freqOencia, 
altura do imageamento, resolm;ao limite, 
etc.). 

No que se refere as culturas 
agricolas, a analise efetuada mostrou que a 
v.oavel COB e de vital imponancia para 0 

registro da energia (albedo, reflectancia) e, 
conseqOentemente, pudemos perceber que a 
area foliar e proporcional a esta cobertura. 
Entretanto, a identifica9ao do estagio de 
desenvolvimento ficou comprometida, pais, 
para ista, necessitamos de urn quadro mais 
abrangente oode possamos dispor, entre 
outros tipos de dados, de informas:oes 
quanta ao tipo de solo de cada area cultivada 
e de urn perioda maior de acompanhamento 
das culturas. 

Pudemas abservar, ainda, que 
o nivel de intensi~ade do sinal registrado 
peto sensor foi alto para a banda TM4, pe\o 
fato dela abranger a regiao do infraverrnelho 
proximo, e par serem estes comprimentos de 
ooda altamente refletidos pel~. vegc.ias:ao, em 
condis:oes norn1ais. Par' analogia, as 
respostas captadas nesta banda podem ser 
diretamente relacionadas com os parametros 
COB e lAF. Ou seja, de um modo gera! 
quanta maior 0 valor observado em CTM4 
maiores serao a's valores de COB e lAF, para 
uma dada area. 

As informas:oes observadas 
em C1M3 e e1M7 relacionam-se, 
respectivamente. a absor9ao de energia e de 
aglla para a deseovolvimento d Pl · nl:!nfPl 
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Portanto, genericamente, os valores de CL T 
observados sao maiores para as menores 
valores de CTM3. 

Para as bandas TM I e rt--.12 
observamos urn cornportamento similar, ou 
seja, apresentaram os val ores de myel de 
cinza proximos. No entanto, a banda TM5 
apresentou valores altos decorrentes da 
necessidade de agua por pane das culturas. 

Com base nas considerayoes 
anteriores, pudemos analisar os resultados 
observados na figura 2, na qual foi 
explicitado 0 espayO bidimensional formado 
pelos dois primeiros cornponentes principais 
e a configurayao dos agrupamentos 
resultantes da teeniea UPGMA, aplicada aos 
dados originais. 

Assim, pereebemos que as 
ru:eas de trigo apresentaram uma maior 
distribuiyao ao longo do 10 eomponente 
principal, sendo que sua contribuiyao e 
preferencialmente positiva. J3 as areas de 
feijao distribuiram-se ao logo dos dais 
eomponentes prineipais, e sua eontribuiyao e 
negativa. 

Relaeionando as areas das 
culturas com seu respectivo cicio de vida (n° 
de dias apos 0 plantio), pudemos observar 0 

seguinte: 

a) 0 grupo G I, constituido 
por quatro areas de trigo (I, 5, 8 e 9), 
apresentou para todas as areas urn cicio de 
vida entre 43 e 46 dias; uma similaridade 
espectrai em termos de valores de cinza para 
as bandas 1 a 7; urn grau de cobertura do 
solo (COB) maior que 95 % ; IAF maior que 
5 e urn teor de clorofila maior que 15. 

b) 0 grupo GI, tambem 
referente ao trigo (areas 7 e 10), mostrou 
uma variayao em est1i.gio de desenvolvimento 
(25 dias - area 7 e 45 dias - area 10); grau de 
cobertura maior para 10, no entanto menor 
IAF do que da area 7, ao contrario do que 
era esperado. Faltaram-nos, porern, subsidios 
para avaliar a causa desta anomalia. 

Par outro lado, apesar dn 
diferenya nos ciclos de desenvolvimento. as 
duas areas apresentaram val ores de cin:ta 
bastante proximos, quando analisados para 
as bandas indi\;duais, e por isto foram 
incluidas em urn mesmo grupo. 

c)a area 6, referente a cultura 
de trigo, apresentou urn cicio de vida de 15 
dias e ,decorrente disto, uma baixa resposta 
no canal TM4, conseqOentemente, valorcs 
mais altos no canal TMJ, em fun~ao Ull 
maior exposiyao do solo. Assirn, as valorcs . 
de IAF e COB sao tarnbem baixos. 
justificando sua iocaiizayao isolada no 
espayo bidimensional. 

d) outra area isalada, a de nO 
15, era de cultura de feijao com urn cicio de 
vida de 51 dias. Isto pode ser explicado pelo 
fato desta cultura ter uma "idade" bern maio r 
que as demais areas de feijao, 0 que sc 
reflete na maior resposta de canal TM4 e 
maiores valores de COB e 1AF. Desse modo, 
estes valores aproximaram esta area de G 1, 0 

que nao veio ocorrer com as dernais areas de 
feijao 

e) em relayao aD grupo G4, 
onde foram agrupadas areas de feijao (I I, 
17, 19 e 20), os estagios de desenvolvimento 
estao entre 25 a 33 dias~ observamos que 
existe uma distancia consideravel entre estas 
areas, quando da sua plotagem no espa90 
bidimensionaL Apesar disto, e em funyao de 
uma certa similaridade espectral entre os 
dados nos canins TMI, TM2, TM3 e TM5, 
estas definiram urn unico grupo. 

( 

Cabe ressaltar a ocorrencia de 
alguns valores an6malos observados quando 
comparados aos valores da banda TM4, de 
COB e lAF, em relayao as areas 17 e 19. 
Entretanto, os dados disponiveis nao sao 
suficientes para uma discussao mais 
detalhada a respeito desta ocorrencia. 

f) quanto aD grupo GS (areas 
12 e 13) de trigo com, respectivarnente, 24 e 
15 dias de plantia, observamos que ocarre 
similaridade espectrai entre as bandas TM 1, 
TM2 e TM5, e as variayoes espectrais 



refletidas nos val ores de COB, IAF e CL T. A 
similaridade espectral, principaimente na 
banda TM5, possibilitou 0 agrupamento 
destas areas. 

g) finalmente, em relayao ao 
grupo G3 observamos que fcram ag"!padas 
areas de triga: junto com areas de feijao. 
aiem de uma varia((ao considenivel em 
termos de idade da cultura. Assim, as areas 
de feijao representadas pelos numeros 14, 16 
e 18 tiveram, respectivamente, 40, 43 e 34 
dias, e suas similaridades espectrais foram 
refletidas nos valores das bandas individuais. 
As discrepancias observadas ficaram por 
eonla dos valores de IAF comparados com 
COB para as Iireas 14 e 16. 

As areas de trigo inc1uidas 
neste gropo referiram-se aos numeros 2, 3 e 
4 a, respectivarnente, 25, 27 e 53 dias apos 0 

plantio. Para estas areas pudemos perceber a 
ocorrencia de valores bastante proximos para 
as parametros analisados, com a ressalva de 
que, para a area 3, a valor de lAF mostrou­
se pouco consistente, quando comparado 
com CTM4, COB e com os valores de 1AF 
das demais areas. 

A representa~ao de todas 
estas areas (trigo e feijao), em urn unieo 
agrupamento, resultou da semelbanya entre 
as valores dos parametros originais para tais 
areas. 

A anal ise eonjunta das figuras 
e 2 perrnltiram delinear 0 cornportamento 

das culturas, em rela~ao as tecnicas 
utilizadas, a saber: 

a) as culturas de trigo se 
apresentaram distribuidas ao longo do 10 

componente principal; 

b) as culturas de feijao foram 
mais heterogeneas, e se distribuiram ao 
longo dos dois componentes principais; 

c) a Iirea 15 (FIS) com 51 
dias foi a mais proxima de G I, cujo tempo 
medio de idade foi 45,2 dias, porem, 
percebemos que esta aproximacrao se deu 

apos metade do cicio para a colheita do 
mesrno. 

CONCLUSiio 

A partir dos resultados 
apresentados pudemos conduir que as 
tecmcas de estatistica multivariada, 
especificamente a Analise de Agrupamento e 
de Componentes Principais, sao bastante 
adequadas ao estudo de dados de 
sensoriamento remoto. 

No que se rerere a 
discriminac;:ao de culturas, no caso trigo e 
feijao, a conjugaryao destas duas tcknicas 
rnostrou-se eficiente, ocorrendo confusao 
apenas quando houve similaridade entre a 
maioria das vanavels para areas 
representando culturas diferentes. 

Urn ressalva importante e 
quanta a sistematica de coleta de dados, no 
que se refere aos diferentes parametros 
utilizados. 

Deparamo-nos com uma certa 
dificuldade em analisar as va10res anoma1os 
observados, principalmente, par desconhecer 
qual ou quais criterio(s) fora(m) utilizado(s) 
para a definiyao dos valores de niveis de 
cinza medias para as bandas anahsadas e par 
nao apresentar infonnac;:oes adicionais sabre 
a determinayaa dos parametros COB e lAF, 
principal mente. 

Urn sugestao, para facilitar a 
analise, seria trabalhar separadamente com 
os parametros espectrais (bandas TM 1.. .... , 
TM7) e com as relacionados as . .:ondi~6es 
fisicas e quirrticas.das proprias culturas. 
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Fie. 1 - Dendograma ilustrado das interrelayoes das vinte areas estudadas, utilizando-se a 
Distancia Euclidiana Media e algoritmo UPGMA. Delimitar;ao dos agrupamentos formados. 

Fig. 2 - Componentes Principais (Yl e Y2) das areas estudadas. Delimitayao dos agrupamentos 
das areas similares.95/08128 
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