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RESUMO

Este estudo objetivou avaliar o uso do Indice de Vegetagio Padronizado (IVP) no monitoramento indicativo de estia-
gens em periodos criticos da soja em municipios da regido Sul do Brasil com plantio da leguminosa. Para tanto, foram
utilizados dados SPOT-Vegetation do periodo de 1998 a 2012 para obter a média histérica do NDVI. Foram calculadas
as anomalias do indice de vegetagdo com a finalidade de avaliar o vigor da vegetacao no periodo compreendido entre
0 1° decéndio de dezembro ao 3° decéndio de fevereiro, dos periodos agricolas. 2004/2005 a 2011/2012. Anomalias
positivas de IVP indicam o bom vigor da vegetac¢do e anomalias negativas sdo indicativos de ocorréncia de estiagem.
Para subsidiar os resultados, foram calculadas as anomalias de precipitacdo a partir dos dados do TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission). No periodo analisado, os anos agricolas 2004/2005, 2008/2009 ¢ 2011/2012, foram obtidas
as maiores areas com anomalias negativas de IVP, ou seja, com baixo vigor da vegetagdo, coincidindo com periodos
de ocorréncia de estiagens na regido sul do Brasil. De forma geral, os resultados comprovam o potencial do IVP para
o monitoramento indicativo de estiagens podendo auxiliar na tomada de decisdo para o setor agricola.

Palavras chaves: Indice de Vegetagdo Padronizado, SPOT-Vegetation, Soja, Estiagens.

ABSTRACT

This study aimed at assessing the performance of the Standard Vegetation Index (SVI) in the indicative monitoring
of droughts during critical periods for soybean crops at municipalities in the Southern region of Brazil. We used
SPOT-Vegetation data from year 1998 to 2012 for the historical mean NDVI. Have been calculated the vegetation
index anomaly in order to access plant vigor within the first ten-day period of December to the third ten-day period of
February for the agricultural seasons. Positive SVI anomalies indicate good plant vigor, and negative anomalies indicate
the occurrence of drought. We calculated rainfall anomalies from TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) data
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to support the results. The greatest areas with negative SVI anomalies, i.e. with poor vegetation vigor, were identified
during the 2004/2005, 2008/2009 and 2011/2012 periods, which coincides with periods of drought in the Southern
region of Brazil. The results generally confirm SVI potential for the indicative monitoring of droughts and thus for

aiding decision making in agriculture.

Keywords: Standard Vegetation Index, SPOT-Vegetation, Soybean, Drought.

1. INTRODUCAO

Estiagens sdo fendmenos meteorologicos
associados a prejuizos aos diversos setores da
economia e da sociedade, tais como problemas
de abastecimento urbano e quebras de safras
agricolas. A ocorréncia de estiagens ¢ frequente
na primavera-verao no sul do Brasil, devido a
elevada demanda atmosférica e com isso, a perda
de agua do solo e das plantas € maior, em relagao
ao outono-inverno. A ocorréncia de deficiéncia
hidrica € o principal risco climatico das culturas
produtoras de graos estabelecidas no periodo de
primavera-verao (CEMET/RS, 2012).

O monitoramento de estiagens tem
fundamental importancia devido a grande
influéncia sécio-econdmica, por exemplo, na
agricultura, em especial no complexo soja.
No Rio Grande do Sul (RS) e Parana (PR), a
produtividade de soja no ano agricola (2011/12)
foi muito abaixo do que era esperado no
momento da semeadura. Dados da CONAB
(2012) apontam para a redugdo da colheita de
soja em torno de 8,95 milhdes de toneladas,
passando de 75,32 milhdes de toneladas colhidas
na safra 2010/11 para 66,37 milhdes na atual
safra. O longo periodo de estiagem causou perdas
significativas as lavouras nos estados da regido
Sul, sobretudo no Rio Grande do Sul, com perdas
de 43,8% (5,09 milhdes de toneladas), seguido
do Parana com redugao de 29,4% (4,53 milhdes
de toneladas). O Estado de Santa Catarina
também sofreu com as adversidades climaticas,
com perdas de 25,9%.

Uma das caracteristicas da produtividade
de graos no RS ¢ a elevada oscilagdo ao longo
dos anos devido as frequentes instabilidades
climaticas. Na média do Estado, a cada seis
safras, existe a probabilidade da ocorréncia de um
severo déficit hidrico durante o verdo, trazendo
como conseqiiéncia queda no rendimento de
graos superior a 50% da média. Com destaque
para algumas regides como a fronteira oeste
e o noroeste do RS, onde o risco ainda é mais
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acentuado (AMADO et al., 2007).

Como as secas ou periodos de estiagens
sdao fendmenos climaticos graves e recorrentes
que atingem os estados da regido sul do Brasil
nos ultimos anos (CEMET/RS, 2012), realizou-
se uma analise com base nos dados passados
e o comportamento da cobertura vegetal, para
analisar o vigor da vegetacao, no periodo critico
para a soja (florescimento e enchimento de
graos), baseado em dados histéricos decendiais
de 1998 a 2012.

Imagens de satélite sdo amplamente
utilizadas para o monitoramento das
atividades agricolas devido a rapidez de
acesso as informagdes em escala regional e,
principalmente, a possibilidade de aquisig¢ao
de locais de dificil acesso (MOREIRA, 2003).
Com isso, torna-se possivel monitorar o uso e
cobertura da terra e caracteristicas da vegetacao
através da utilizacao de indices de vegetagao.
Um dos indices mais utilizados para analise de
culturas agricolas ¢ o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVT) ou Indice de Vegetagao
por Diferenga Normalizada, proposto por
Rouse et al. (1973). Esse indice ¢ calculado
pela diferenca da refletdncia entre a faixa do
infravermelho préximo e do vermelho, sendo
esta diferenca normalizada pela soma das
faixas do infravermelho préoximo e vermelho.
Possui a caracteristica de minimizar os efeitos
topograficos ao produzir em seu resultado uma
escala linear de medida, variando de -1 a +1. Os
valores negativos representam corpos d’agua e
nuvens, aqueles proximos de zero representam
o solo exposto ou sem vegetacao, e quanto mais
proximo de 1, maior a densidade de cobertura
vegetal.

Por refletirem o estado da vegetacao,
indices como o NDVI podem ser utilizados
para estudos que caracterizam sua dinamica,
auxiliando na identifica¢do de coberturas
vegetais (MARTINUZZI et al, 2008; VICTORIA
et. al, 2009), na deteccao de mudangas na
cobertura (LUNETTA et al, 2006; CARVALHO
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JUNIOR et al.(2009), no mapeamento e estudo
da expansao de areas agricolas (MORTON et
al, 2006; VICTORIA et al., 2012; LUNETTA
et al, 2010) e no mapeamento de areas
suscetiveis a alagamentos (SHIMABUKURO e
FORMAGGIO, 2007).

Diante da falta de uma densa rede de
pluvidmetros, o satélite TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission) ¢ uma boa
alternativa para obten¢do de estimativas de
precipitagdo. O satélite TRMM € um projeto
em parceria entre a NASA e a Agéncia Japonesa
de Exploragcdo Aeroespacial (JAXA), lancado
em 27 de novembro de 1997 com o objetivo
especifico de monitorar e estudar a precipitacao
nos tropicos, além de verificar como a mesma
influencia o clima global. O projeto TRMM gera
diversos produtos (estimativas) de acordo com a
combinagdo de instrumentos usada no algoritmo
de calculo. COLLISCHONN et al. (2007)
mostraram que a estimativa de precipitagao
do satélite TRMM ¢ bastante precisa quando
comparada com dados de solo na bacia do Alto
Paraguai.

O objetivo do trabalho foi avaliar o
indice de Vegetagdo Padronizado (IVP) no
monitoramento indicativo de estiagens em
periodos criticos da soja em municipios da
regido Sul do Brasil. Para tal foram selecionados
os municipios que plantam mais de 7000 ha,
abrangendo 85% da érea plantada com soja
em toda a regido. Para tanto, foi realizada a
padronizacdo do produto NDVI do SPOT-
Vegetation (produto V2KRN_S-10 S-America)
em relacdo ao padrdo histdrico para cada pixel
e decéndio. Para subsidiar os resultados, foram
obtidas as anomalias de precipita¢ao, do satélite
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission).

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a regido
Sul do Brasil, situada entre as latitudes 22°
30° S e 33° 45 S e as longitudes 57° 59° W e
48°00° W, ocupando mais de 7% do territorio
brasileiro. Segundo a classificagcdo climéatica de
Koeppen, a regido Sul possui clima subtropical
com as quatro estacdes do ano bem definidas,
com verdes quentes, na maior parte da Regido
Sul (clima Cfa). Na Serra Gaucha e Catarinense
(clima tipo Cfb), os verdes sdo amenos com
média anual de temperatura inferior a 17°C. A
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precipitacdo anual, geralmente entre 1000 e 1500
mm, apresentando variagdo na sua distribuicao
espacial.

A érea de estudo compreende os estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina ¢ Parana,
focando-se a aplicagdo metodologica para os
municipios com area de plantio de soja superior
a 7000 ha, segundo dados da Produgao Agricola
Municipal (PAM) do IBGE (2009) (Figural).
Esses municipios englobam 85% da area
plantada com a cultura na regido sul do Pais.

Foi analisado o periodo compreendido
entre o 1° decéndio de dezembro ao 3°
decéndio de fevereiro dos anos agricolas
2004/2005 a 2011/12, época em que a cultura
da soja se encontra em uma fase critica de seu
desenvolvimento, correspondente a época de
florescimento e enchimento de graos no sul do
Brasil (CUNHA et al., 2001).
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Fig. 1 - Municipios com area plantada de soja
maior que 7000 ha em 2009.

As imagens do sensor SPOT - Vegetation
sdao disponibilizadas gratuitamente no site da
Vito, da Bélgica (www.free.vgt.vito.be). Foram
utilizados os produtos V2ZKRN S-10 S-America
do sensor SPOT - Vegetation (VGT) que
fornecem a sintese decendial do NDVI.

Este produto ¢ obtido a partir do valor
maximo do indice de vegetagao observado
durante o periodo da composta temporal (10
dias) para cada pixel da imagem, o Maximum
Value Composite (MVC). Como o produto
¢ decendial, ¢ realizada a selecdo dos pixels
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com maior valor de NDVI durante o periodo,
reduzindo a contaminag¢do por nuvens. Os dados,
adquiridos no formato HDF, foram convertidos
para o formato Geotiff, com coordenadas
geograficas WGS84. O produto V2KRN_S-
10_S-America possui resolucdo radiométrica de
8 bits e resolucdo espacial de 1km. A conversdo
dos valores digitais da imagem para valores de
NDVI ¢ feita a partir da regressao linear:

NDVI = (0,004 x NC)-0,1

Em que, NC ¢ o nivel de cinza de cada
pixel. Mais informagdes sobre o produto
V2KRN S-10_S-America estdo disponiveis
em: <http://www.vgt.vito.be>.

A partir do produto NDVI decendial foi
obtido o Indice de Vegetagio Padronizado (IVP)
ao aplicar a metodologia proposta por Park et
al. (2008), o que permitiu quantificar o quanto o
indice de vegetacao de um determinado decéndio
difere do valor médio de longo prazo para o
mesmo decéndio.

Comafinalidade de quantificar as anomalias
em forma de desvio padrdo em relacdo a média,
obteve-se o IVP. O IVP ¢ importante para o
monitoramento do vigor vegetativo em escala
regional. Essa estimativa, proposta por Park et
al. (2008), permite verificar o quanto a cobertura
vegetal ficou acima ou abaixo do comportamento
normal da vegetacdo, possibilitando realizar
comparagdes entre diferentes regides, devido
a padronizagdo dos dados. O monitoramento
do IVP para a regido sul do Brasil foi analisado
com énfase nas areas plantadas com soja (IBGE,
2009), a partir de séries temporais do SPOT-
Vegetation, através da padroniza¢do do indice
de Vegetagao (NDVI) decendial de 1998 a 2012.

O periodo de anélise foi decendial, devido
a importancia da informacao para curto periodo,
J& que nos periodos criticos de desenvolvimento
das culturas, a informag¢do detalhada tem
fundamental importancia para a tomada de
decisdo dos agricultores.

Para obten¢do do Indice de Vegetacdo
Padronizado (IVP) foi necessario gerar as
imagens médias de NDVI de cada decéndio,
do periodo de abril de 1998 a 2012, sendo
processadas 129 imagens decendiais. Os
produtos do SPOT-Vegetation incluem, além dos
dados de NDVI, informagdes sobre a qualidade
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da imagem (status map), o que permitiu eliminar
as areas com presenga de nuvens. Portanto, os
pixels com presenca de nebulosidade ndo fazem
parte das analises, sendo classificados como no
data, conforme consta nas figuras. A partir dai,
foram obtidas as anomalias da cobertura vegetal
em relacdo ao padrdo historico para o periodo
analisado, ou seja, o quanto o vigor vegetativo
ficou acima ou abaixo da média para o decéndio
referido. O Indice de Vegetagdo Padronizado
(IVP) foi obtido conforme a expressao:

med dec

NDVI,, — NDVI
P, =

dec

Gdec

Em que, IVP, € o indice de Vegetacio
Padronizado do decéndio referido; NDVI ¢
o Indice de Vegetagio do decéndio referido;
NDVI _ . ... € a media do Indice de Vegetagdo
para diversos anos, no decéndio referido; 6, _€ 0
desvio padrdo dos indices de vegetacao de varios
anos no decéndio referido. Os valores de IVP
foram categorizados de acordo com a Tabela 1,
que representam valores do indice de vegetacao
muito abaixo do normal (IVP < -2) até muito
acima do normal (IVP > 2). Valores de [VP muito
abaixo do normal podem estar relacionados a
eventos de estiagem.

Com a obtencdo do Indice de Vegetagdo
Padronizado (IVP), foi possivel avaliar o vigor
vegetativo em relacdo aos padrdes historicos
(1998/2012) para cada pixel e decéndio da fase
considerada critica da soja, referente ao periodo
de florescimento e enchimento de grdos. Para
tanto, foram analisados os IVPs do periodo
compreendido entre o 1° decéndio de dezembro
e 3° decéndio de fevereiro dos anos agricolas
2004/2005 a 2011/12.

Os resultados foram expressos em desvios
padrdo em relagcdo a média, ou seja, anomalia de
vegetagdo em relacdo a média, possibilitando
avaliar a distribuicdo espacial dos Indices de
Vegetacao Padronizado (IVP), conforme exposto
nas Figuras 2 a 4.

Com a finalidade de verificar o compor-
tamento da precipitagdo e a ocorréncia de
anomalias de vegetacdo, foram calculadas as
anomalias de precipitacdo a partir de dados
do TRMM, ou seja, dos desvios do indice de
Precipitacdo Padronizado (IPP), em relagdo a
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Tabela 1: Intervalos de classes dos valores do
Indice de Vegetacdo Padronizado (IVP) e sua
correspondente categorizagao indicativa.

Valores de .~
riz Legen
IVP Categorizacio egenda
<-20 Muito abaixo do Vermelho
normal escuro
2,0<IVP< Abaixo do Vermelho
-1,5 normal
-1,5<IVP< Ligeiramente Larania
-1,0 abaixo do normal J
- <
1o T éVP - Normal Amarelo
< < ioei
1,0<IVP< ngelramente Verde claro
1,5 acima do normal
< <
L. 218] P Acima do normal Verde
>2,0 Muito acima do Verde escuro
normal

média climatologica. O Indice de Precipitagdo
Padronizado (IPP) avalia a diferen¢a da
precipitacdo em um determinado periodo
em relagdo a precipitacdo média do periodo,
normalizado pelo desvio padrdo, sendo obtido
de forma andloga a padronizagdo do NDVI.
Os dados de precipitacao utilizados no calculo
do IPP foram obtidos das estimativas mensais
de precipitagdo do satélite TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission), produto 3B43.
Estes apresentam resolucao espacial de 0,25°
x 0,25° (~ 25 km x 25 km) e correspondem ao
acumulado mensal de precipitagdo estimada,
ajustada a partir de dados de uma rede mundial
de postos pluviométricos. Maiores informagdes
sobre o produto estdo disponiveis em http://
trmm.gsfc.nasa.gov/.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas imagens IVP referentes a safra
2004/2005 (Figura 2), do 1° ao 3° decéndio de
dezembro de 2004, observa-se que o Indice de
Vegetagdo Padronizado (IVP) ficou abaixo do
normal no norte do Rio Grande do Sul, sendo
que o restante da regido sul, ficou em torno do
normal. Em janeiro de 2005, constata-se aumento
da area com IVP abaixo do normal, ou seja, a
vegetacdo apresentou menor valores de NDVI
que o padrdo histérico para o periodo. Nos
decéndios de fevereiro de 2005, observa-se que
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ocorreu aumento das areas com NDVI abaixo
do normal. Nesse periodo agricola, na regido
sul ocorreu forte reducdo da produgdo de soja,
comparando-se com a safra anterior, pois mesmo
ocorrendo aumento da area plantada (aumento
de 8,7%), conforme dados da CONAB, ocorreu
reducdo significativa da produtividade (7,2%),
ocasionada pela acentuada seca no Sul, em
especial no Rio Grande do Sul e Parana.

. VP = -2

1<IVP<15

= 2<IVP<-15 15<IVP <2
1.5=<IVP = -1 mm VP=z=2
A<IvPs1 No data

Fig. 2 - Indice de vegetagio padronizado (IVP)
dos decéndios compreendidos dezembro de 2004
a fevereiro de 2005.

Especificamente para cultura da soja,
pesquisas demonstraram que a chuva de
dezembro a margo explica 80% do rendimento
de graos no Rio Grande do Sul. A fim de que o
rendimento maximo seja atingido sao necessarios
aproximadamente 200 mm de chuva por més
(MATZENAUER et al., 2003). Salienta-se que,
mesmo em condi¢des normais (médias), esse
volume de chuva ndo ocorre na regido.

No ano agricola de 2008/2009, observou-
se ocorréncia de estiagem nos municipios
produtores de soja. As anomalias negativas do
IVP, representadas em tons de vermelho nos
mapas da Figura 3, indicam que a cobertura
vegetal das areas de plantio de soja apresentava-
se com vigor da vegetacdo abaixo do normal.
Esse resultado pode-se relacionar com a
ocorréncia de precipitacdo abaixo da normal em
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novembro e dezembro no sul do Rio Grande do
Sul (RS) e parte oeste de Santa Catarina (SC) e
Parana (PR), conforme Figura 6.

Segundo o relatdrio de acompanhamento da
CONAB (2008), durante todo o desenvolvimento
da cultura, houve periodos de estiagem, afetando
com diferentes graus de severidade, que
variavam em fun¢do da quantidade de dias de
estiagem e da fase de desenvolvimento da cultura
em cada regido. O Parana foi um dos estados
mais castigados comparativamente com as
safras anteriores, reduzindo consideravelmente
a produtividade média. Estiagens ocorridas no
final do ano de 2008 impactaram negativamente a
produtividade média da soja de ciclo precoce. Os
rendimentos de soja obtidos ficaram abaixo das
médias obtidas na safra anterior, apresentando
reducdo de produtividade de 6,6%. No Parana,
onde o rendimento caiu de 2.991 kg/ha para
2.337 kg/ha, além da diminui¢cdo do uso do
pacote tecnologico, a estiagem foi um dos
responsaveis por essa queda.

Dez 1
2008

Dez 2 =
2008

- VP =2 1=IWP =15
m-2<WVP=-15 165=<IVP =2
A5<IVP=-1 . VP=2
A<IVP <1 No data

Fig. 3 - Indice de vegetagdo padronizado (IVP)
dos decéndios compreendidos dezembro de 2008
a fevereiro de 2009.

A estiagem de 2011/12 ¢ facilmente
observada na Figura 4, pois nota-se que o
IVP ficou muito abaixo do normal no periodo
analisado, acarretando quebra de safras e
sérios prejuizos econdmicos para a regiado.
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Dez 1

Dez 3 |
2011 g

Jan1
2012

. \VP<-2

1<IWP=15

mm-2=<|VP=-15 15=<IVP =2
15<WP=1 - VP >2
A<IVP=1 Mo data

Fig. 4 - Indice de vegetagio padronizado (IVP)
dos decéndios compreendidos dezembro de 2011
a fevereiro de 2012.

Os baixos valores de IVP mostram que a
vegetacdo apresentava vigor vegetativo abaixo
do normal, possivelmente a soja estava com
um desenvolvimento abaixo do que seria
esperado para o periodo. Essa adversidade
teve influéncia do fendmeno La Nifia devido a
diminuicdo da precipitacdo pluvial (Puchalski,
2000), ficando muito abaixo da normal (Figura
6), como foi o caso de 2011/2012. Outro fator
importante que influenciou na estiagem foram
temperaturas elevadas registradas no periodo
conforme dados do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia), fazendo com que aumentasse
a demanda evaporativa, intensificando os efeitos
da estiagem na regido sul do Brasil. Diante da
forte estiagem que atingiu o Rio Grande do Sul,
em janeiro de 2012, o Conselho Permanente
de Agrometeorologia Aplicada do Estado do
Rio Grande do Sul (COPAAERGS) langou um
Boletim Extraordinario, com recomendagdes
técnicas aos produtores para a possibilidade de
irrigacao das lavouras, especialmente no periodo
critico das culturas (florescimento e inicio de
enchimento de graos).

A cultura da soja apresenta uma redugao
de 8,95 milhdes de toneladas, passando de
5,32 milhdes de toneladas colhidas na safra
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2010/11 para 66,37 milhdes na safra 2011/12.
As condigdes climdticas adversas causadas pelo
fenomeno La Nifia foram os responsaveis pelo
resultado negativo da safra. O longo periodo
de estiagem causou perdas significativas as
lavouras nos estados da regido sul, sobretudo no
Rio Grande do Sul, com perdas de 43,8% (5,09
milhdes de toneladas), seguido do Parana com
redugdo de 29,4% (4,53 milhdes de toneladas)
e Santa Catarina que também sofreu com as
adversidades climaticas (CONAB, 2012).

Nos anos agricolas 2005/2006,
2006/2007, 2007/08, 2009/2010 e 2010/2011
ndo apresentaram indicativos de ocorréncia
de estiagem no sul do Brasil, nos periodos
criticos para a soja, analisados neste estudo
(Figura 5). A produtividade da soja no Parana
e Rio Grande Sul nas safras 2005/2006 e
2006/2007 evidencia a realidade climatica do
periodo, pois a manutencdo da area e a boa
produtividade da regido sul resultaram em
produgdo de 22,72 milhdes de toneladas, 24,5%
superior a safra 2004/2005 (AMADO et al.,
2007). O levantamento realizado pelo IBGE
da safra brasileira de cereais, leguminosas
e oleaginosas, estimou uma producdo de
133,8 milhdes de toneladas, a qual foi 14,3%
maior do que a colhida em 2006 (IBGE,
2007). Segundo o mesmo levantamento, a area
plantada nessa safra foi apenas 0,3% superior
a do ano anterior, alcangando 45,4 milhdes de
hectares e, portanto, ndo explica o aumento da
producdo verificado. Este incremento pode ser
justificado pelas condicdes climaticas favoraveis
observadas no periodo da safra, mas também
pelo continuado aprimoramento tecnoldgico do
manejo das lavouras, uso crescente de insumos,
adogdo do plantio direto e da biotecnologia
(AMADO et al., 2007). Nesses anos agricolas,
observa-se predominancia de vegetacdo com
comportamento dentro do normal com algumas
manchas correspondentes a vegetacdo com
vigor acima/abaixo do normal para os decéndios
analisados (Figura 5). Observa-se que na maioria
dos decéndios o IVP ficou acima do normal, com
excec¢do a alguns decéndios, na regido sul, onde
foi observado IVP abaixo do normal, ou seja,
area com anomalia negativa da vegetacao.

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N’ 66/5, p. 1145-1155, Set/Out/2014

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2009/2010 2010201

": e 5 ‘Z‘ ':_- 3 5¢’ _. i.‘”kf:l
Dez 145 o & e &
Dez 2 * A ‘.,\ - _ ‘_;,
5 5
Dez 3 i : > S .
ez 3 - 5 et =
e B v »
By i&a g e s
Jan 1 % o o 5
Jan 2.4 e = = 5
g r = e
Jan 3458 y 4 ;.L
Fev 1 i e

A
4

- LB i
L oA g
L 42 e g e
=gt G ék.# %» 3# b
Fev 3.;%,; v A
. VP2 1<IWMP=15
-2 IVPs-15 15<IVP=2
45=IVP 51 - VP22
A<lVP =1 Mo data

Fig. 5 - indice de vegetagio padronizado (IVP)
dos decéndios compreendidos entre dezembro a
fevereiro de 2005/2006, 2006/2007,2007/2008,
2009/2010 € 2010/2011.

Na Figura 6, constata-se que a precipitagdo
obtida a partir dos dados do TRMM, no Rio
Grande do Sul ficou em torno da normal
climatolégica em novembro de 2004. Em
dezembro e janeiro de 2005, a precipitagdo ficou
abaixo do normal em grande parte da regido
sul, conforme constatado nas areas em tons
de vermelho. Em fevereiro de 2005, ocorreu
estiagem em toda a regido sul do Brasil, deixando
o solo com alto déficit hidrico, agravando ainda
mais a situagdo no decorrer do més de fevereiro.
Em condig¢des de precipitagdo pluvial muito
abaixo da normal, como foi o caso de 2004/2005,
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acentuou-se ainda mais os efeitos da estiagem
na regido sul.

Nas safras em que o comportamento
climatico contribuiu para o bom desenvolvimento
das lavouras como 2005/06, 2006/07, 2007/08,
2009/10 e 2010/11, observa-se que grande parte
da regido sul apresentou indicativos de elevado
vigor da vegetagao nas areas produtoras de soja,
com IVP acima do normal (Figura 5), ou seja,
areas em tons de verde representando anomalias
positivas de vegetagdo apontam auséncia de
estiagem no Rio Grande do Sul (RS) e oeste
de Santa Catarina (SC). Em alguns decéndios
de fevereiro, algumas areas em vermelho na
imagem indicam 4reas de estiagem. Na Figura
6, observa-se que a precipitagdo variou entre
normal e acima da normal climatologica, na
maior parte da regido sul do Brasil. Esse fator
indica que grande parte da regido sul estava com
vegetacdo em elevado vigor, ou seja, com [VP
acima do normal, possivelmente em resposta
ao regime pluviométrico, com predominancia
de 4reas com precipitacdo acima da normal na
regido sul do Brasil, conforme se constata nas
imagens de Indice de Precipitagdo Padronizado
(IPP) obtidas a partir dos dados do TRMM
(Figura 6). Na anélise dos resultados foram
calculadas as correlagdes entre o IVP, obtido
do SPOT-Vegetation, e IPP, do TRMM, sendo
encontradas correlagoes baixas. Isso é devido ao
fato de que as resolugdes dos sensores de 1 Km
(SPOT-Vegetation) e 25Km (TRMM). Segundo
Owrangi et al. (2011) nos eventos de seca que
tem aspecto regional, ¢ recomendével realizar
analise visual. Segundo Mohamed (2011), na
analise da série histérica do SPOT-Vegetation
e NOAA-AVHRR, para o monitoramento de
seca, quando os parametros sao diferentes, como
IVP e IPP, ha grande chance de ocorréncia de
correlagdes fracas, mesmo que os parametros
sejam totalmente dependentes. Essa chance
¢ maior quando os valores sdo interpolagdo
desde técnicas de interpolagdo envolvem
diferentes fungdes matematicas que mais uma
vez geram erros. Portanto, em vez de depender
de coeficientes de correlacdo, ¢ sugerida a
distribuicdo espacial através de andlise visual,
a fim de proporcionar maior compreensao em
escala regional.
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Fig. 6 - Indice de precipitacdo padronizada
(IPP) do TRMM de novembro a fevereiro de
2004/2005 a 2011/12.

Rosemback et al. (2010) utilizaram
imagens NDVI do produto MOD-13, MODIS-
Terra, entre 2000 e 2006 ¢ observaram variagao
sazonal das diferentes coberturas vegetais
presentes na regiao sul, assim como anomalias
na resposta da vegetagdo. A analise da correlacao
entre o comportamento da vegetacao e variaveis
climaticas em escala regional nao foi abrangente
ou aprofundada o suficiente para incitar
proposi¢des objetivas. Porém, a exploragado
desses dados e técnicas se mostrou valida, uma
vez que foram fomentadas novas discussdes
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acerca da otimizacdo dos recursos atualmente
disponiveis.

Muitos pesquisadores (Bajgiranet al.,
2008; Di et al., 1994; Reed et al., 1994;
Kogan (1997) determinaram a condi¢do da
vegetagdo utilizando o indice de vegetagdo
NDVI e precipitacdo. Gebrehiwot et al, 2011
analisaram o indice de precipita¢do padronizada
(IPP), e indice de condicdo da vegetagdo (VCI
— Vegetation Condition Index) para avaliar as
caracteristicas espaciais e temporais de seca e
cobertura vegetal em Tigre, no norte da Etidpia.
Com base nos valores criticos de seca IPP e
VCI definiram a extensdo espacial e temporal
das secas, produzindo mapas de seca multi-
temporais.

A defasagem entre o IVP e o IPP (Figura
6) deve-se a resposta da vegetacdo ao déficit
hidrico, conforme constatado em estudos
anteriores como o realizado por Gongalves
(2008) que verificou aumento da precipitagdao
e de NDVI com defasagem de dois anos da
resposta da vegetacdo a condicdo hidrica.
Segundo Campos et al. (2009) e Wang et
al. (2003), o comportamento do NDVI esté
fortemente influenciado pela precipitagdo, bem
como o tempo da defasagem entre a precipitagao
e o NDVI. Avila e al. (2009) observaram
uma defasagem entre a resposta do NDVI e a
precipitagdo. Diante dos resultados de pesquisas
anteriores, na Figura 6, ¢ exposto o produto
Indice de Precipitagdo Padronizada (IPP), com
a finalidade de visualizar a distribuicao da
precipitagdo em relagdo a normal para o més.
Analisando-se conjuntamente o IVP (Figura 2
a 4) e o IPP, observa-se que o NDVI tem uma
resposta a precipitagdo pluvial, conforme ja
discutido anteriormente. Os resultados obtidos
neste estudo corroboram com os obtidos por
Sousa et al. (2009) que a partir de imagens
do sensor MODIS, realizaram a padronizagao
sazonal do indice de vegetagdo EVI (Enhanced
Vegetation Index) e avaliaram a ocorréncia de
estiagens no sul do Brasil.

4. CONCLUSAO

Com o Indice de Vegetagdo Padronizada
(IVP), obtido a partir de imagens sinteses NDVI
do sensor SPOT-Vegetation foi possivel realizar
o monitoramento indicativo de estiagens na
regido sul do Brasil. A partir da andlise da série
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historica 1998 a 2012, foram identificados os
periodos criticos de 2004/2005, 2008/2009 e
2011/2012, os quais apresentaram as maiores
areas com anomalias negativas, indicando
baixo vigor da vegetagdo e, consequentemente
fortes estiagens, impactando de forma negativa
a produtividade da soja na regido sul do Brasil.

De forma geral, os resultados comprovam
o potencial do IVP para o monitoramento
indicativo de estiagens, auxiliando o setor
agricola na tomada de decisdo em termos de
politicas publicas. Assim, a implementacao e
automatizacdo dessa metodologia em tempo
quase real, contribui para analise da cobertura
vegetal e obtenc¢ao de indicadores da ocorréncia
de fendmenos climaticos de larga-escala.
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