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RESUMO: O presente trabalho tem o objetivo de realizar uma andlise espago-temporal comparativa
entre os indices de vegetacdo EVI e NDVI e o crescimento das areas destinadas a agricultura no estado
de Sergipe. Para tanto, foram utilizados dados de producdo agricola no estado a partir do Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), bem como a partir de imagens orbitais obtidas do sensor
MODIS, a bordo do satélite Terra. Os dados analisados corresponderam ao periodo de 2003 a 2012.
De posse dos dados tabulares do SIDRA e por meio de um banco de dados com referéncia espacial,
foram confeccionados mapas referentes a evolugéo da cultura do milho nos municipios sergipanos. As
imagens MODIS, selecionadas para periodos de chuva e seca, foram utilizadas na identificacdo da
influéncia da pluviosidade e em sua relacdo com a cobertura vegetal e com as mudangas na resposta
espectral nos diferentes periodos anuais analisados. Os menores valores obtidos pelos indices de
vegetacdo analisados foram referentes a época de estiagem, quando o solo encontra-se comumente sob
a forma de solo exposto. Foi possivel comprovar, portanto, que o vigor da biomassa da vegetacéo é
fortemente influenciado pela variabilidade espacial da distribui¢do da precipitacéo pluvial.

PALAVRAS-CHAVE: indices de vegetacdo, produgdo agricola, imagens orbitais

INTRODUCAO: A érea destinada a agricultura tem crescido consideravelmente ao longo do tempo.
Somente no estado de Sergipe, segundo dados do IBGE, entre os anos de 2003 e 2012 a area destinada
a cultura do milho, por exemplo, obteve uma curva de crescimento exponencial. Outras culturas,
também de grande importancia no cendrio sergipano, tém apresentado um avanco significativo, como
mandioca, cana-de-agucar, laranja e coco-da-baia. Nesse contexto, as geotecnologias sdo apresentadas
como ferramenta para 0 monitoramento da cobertura vegetal e de areas agricolas, posto que dispdem
de mecanismos que possibilitam uma andlise espaco-temporal do uso e ocupagdo do solo. Um dos
mecanismos propostos para esse tipo de analise sdo os indices de vegetacdo que sdo definidos por
Jensen (2009) como medidas radiométricas adimensionais, as quais indicam a abundancia relativa e a
atividade da vegetacdo verde, e tém o objetivo de gerar informacGes sobre a distribuicio espacial das
coberturas vegetal e agricola através de imagens obtidas por sensores orbitais. Dentre 0s principais
indices de vegetacdo presentes na literatura encontram-se o Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI; Rouse et al. 1973) e 0 Enhanced Vegetation Index (EVI; Huete et al. 1997), obtidos através do
produto MOD13 do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Estes indices
de vegetacdo séo produzidos globalmente com 1 km, 500 m e 250 m de resolucdo e composi¢des no
periodo de 16 dias. O presente trabalho tem o objetivo de estabelecer uma analise comparativa entre 0s
produtos EVI e NDVI das imagens MODIS e o crescimento das areas destinadas a agricultura.

MATERIAL E METODOS: Por meio do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA),
foram adquiridos os dados tabulares de area plantada (em hectares), quantidade (em toneladas) e
rendimento (em quilogramas por hectare) referentes ao cultivo do milho nos municipios do estado de
Sergipe. Estes dados foram coletados entre os anos de 2003 a 2012 a fim de se estabelecer uma analise
temporal da cobertura agricola do territorio. Efetuou-se, entdo, a espacializacdo ano a ano bem como a
espacializacdo do total desses dez anos por meio de ferramentas SQL de banco de dados espaciais
contidas no software ArcGIS/Arcinfo v.10. A fim de estabelecer um comparativo entre o avan¢o da
cobertura agricola, foram utilizadas imagens dos produtos MODIS (MOD13Q1 MYD13Q1), projecédo
geogréfica, Datum WGS-84, resolucdo espacial de 250 m, a partir do repositério mantido pela
Embrapa Informéatica Agropecudria, elaborado pelo LP-DAAC/EOS (Land Processes Distributed
Active Archive Center/NASA Earth Observing System). Procedeu-se com a selegdo das imagens
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considerando a menor cobertura de nuvens possivel para os periodos de agosto e dezembro de cada
ano que, para o caso do Nordeste do Brasil, correspondem as estacfes chuvosa e seca,
respectivamente. Foram utilizados os seguintes indices:
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em que IVVP = refletancia no infravermelho proximo; V = refletancia no vermelho.
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Em que L é fator de ajuste para o solo; e C1 e C2 sdo coeficientes de ajuste para efeito de aerossois da
atmosfera. Os valores dos coeficientes adotados pelo algoritmo do EVI sdo: L=1, C1=6, C2=75e 0
fator de ganho G= 2.55.

O NDVI é considerado um bom estimador de biomassa, sendo o indice mais utilizado em pesquisas
relacionadas a dindmica da cobertura vegetal, tais como acompanhamento e avalia¢do de rendimento
de culturas e agricultura de precisdo (Pontes, 2005). Essas melhorias sdo importantes para o
monitoramento de culturas agricolas por meio de indices de vegetacdo. Por outro lado, o EVI foi
desenvolvido com o objetivo de atenuar os efeitos do solo e da atmosfera sobre 0 monitoramento da
vegetacdo (Risso et al., 2012). O indice de vegetacdo melhorado (EV1) foi desenvolvido para otimizar
o sinal da vegetacdo, melhorando a sensibilidade em regides com maiores densidades de biomassa,
além do monitoramento da vegetacao através de uma ligacdo do sinal de fundo do dossel e a reducgao
das influéncias atmosféricas. Os dados do sensor MODIS encontram-se disponiveis sob a forma de
produtos com avaliagdo direta, uma vez que as etapas de pré-processamento que envolvem as
correcBes geométrica, atmosférica e radiométrica ja se encontram concluidas (Rudorff et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta a espacializacdo dos dados de area plantada
pelo cultivo do milho nos municipios sergipanos entre os anos de 2003 e 2012, respectivamente, numa
escala de cores do amarelo ao marrom, onde 0s tons mais claros representam municipios com uma
pequena area destinada ao cultivo do milho e os tons amarronzados representam municipios que
destinaram uma maior area para esta atividade. Analisando os mapas é possivel notar uma maior
concentracdo da preparacdo da terra para o cultivo do gréo nas regifes do Sertdo Ocidental e do Alto
Sertdo Sergipano.
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Figura 1 — Espacializagdo da area plantada pelo cultivo de milho entre 2003 e 2012, nos municipios do
estado de Sergipe. Fonte dos dados: IBGE.
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Analogamente, sdo representados na Figura 2 os mapas referentes ao rendimento do cultivo do milho
no mesmo periodo. Num comparativo entre os mapas de cada ano nota-se que a area plantada nédo
necessariamente classifica 0 municipio quanto a sua produtividade, posto que esta é uma variavel
dependente de outros parametros como, por exemplo, a modificacdo no regime de chuvas. Portanto, 0s
mapas de rendimento (Figura 2) ilustram a produtividade anual do milho no estado.

Figura 2 — Espacializacdo do rendimento (em kg/ha) do cultivo do milho entre 2003 e 2012 nos
municipios sergipanos. Fonte dos dados: IBGE.

A preparacdo da terra para o cultivo de milho em Sergipe, comumente, se inicia no més de abril,
quando comegam as primeiras chuvas caracteristicas do inicio do ano agricola no Nordeste do Brasil,
de forma que em agosto a cultura ja se encontra com biomassa caracteristica e em dezembro o solo se
apresenta desnudo. Outra questdo a ser considerada é que a fonte hidrica dessa cultura é dependente
exclusivamente do regime de chuvas de determinado ano agricola. As Figuras 3 e 5 apresentam
imagens dos produtos NDVI e EVI, respectivamente, coletadas entre a primeira e a segunda quinzena
do més de agosto, enquanto que as Figuras 4 e 6 apresentam imagens dos respectivos produtos
coletadas entre a primeira e a segunda quinzena do més de dezembro, no periodo de 2003-2012.
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Figura 3 — Produto NDVI do sensor MODIS no periodo de 13 a 28 de agoétb para 0s anos de 2003 a
2012. Fonte dos dados: Embrapa Informatica Agropecuéria.
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Figura 4 — Produto NDVI do sensor MODIS no penodo de 03 al18de dezembro para 0S anos de 2003
a 2012. Fonte dos dados: Embrapa Informatica Agropecuéria.
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Flgura 5 Produto EVI do sensor MODIS no perlodo de 13 a 28 de agosto para 05 anos de 2003 a
2012. Fonte dos dados: Embrapa Informéatica Agropecuéria.
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Figura 6 — Produto EVI do sensor MODIS no periodo de 03 a 18 de dezembro para os anos de 2003 a
2012. Fonte dos dados: Embrapa Informética Agropecuaria.

Os valores de NDVI indicam a presenca de vegetagéo e teoricamente seus valores variam no intervalo
de 0 a 1. Os menores valores de NDVI identificados nas figuras sdo inferiores a 0,15 e estdo
representados nas tonalidades frias. Os valores intermediarios de NDVI variam entre 0,15 e 0,40, e
estdo representados na tonalidade verde com maior percentual. As areas vegetadas e de cultivos estdo
representadas na tonalidade amarela com respectivos valores inferiores a 0,65 e maior percentual
dessas areas, que indicam o vigor da vegetacao e estes estdo representados nas imagens na tonalidade
vermelha. Os altos indices de NDVI correspondem as caracteristicas de uma vegetacdo densa, em
pleno desenvolvimento e em boas condi¢Bes hidricas. O conjunto das imagens NDVI e EVI das
figuras 4 e 6 mostra claramente 0os menores valores desses indices para o estado de Sergipe, uma vez
gue além de se tratar da época de estiagem, a area produtora de milho, correspondente a grande parte
da ocupacdo do sertdo do estado, nessa época do ano encontra-se comumente sob a forma de solo
exposto. Ja nas figuras 3 e 5 (periodo Umido) verifica-se que a resposta espectral dos alvos, sobretudo
no caso do NDVI, auxilia no entendimento da ndo-correlacdo entre os dados de area plantada e o
rendimento (Figuras 1 e 2), uma vez que o cultivo é fortemente influenciado pela variabilidade
espacial da distribuicdo da precipitacdo pluvial, o que reflete diretamente no vigor da biomassa da
vegetacdo. Por fim, vale ressaltar que na analise da produtividade é necessario também considerar 0s
avancos na tecnologia em termos de equipamentos, quanto aos tipos de sementes e insumos, fatores
que aumentaram sobremaneira a produtividade em graus diferentes para cada municipio, mas que
ainda assim continuam a depender do regime pluviométrico, que interfere em todos os estagios desse
cultivo, desde a preparacdo do solo, a semeadura, o crescimento, a colheita, a armazenagem e 0
transporte.

CONCLUSOES: 1) Os dados tabulares do sistema SIDRA mostram um avanco do cultivo do milho
no estado, com destaque aos territorios do Sertdo Ocidental e do Alto Sertdo sergipanos. 2) A resposta
espectral da superficie terrestre depende do tipo de cobertura que ela apresenta, como foi constatado
nas imagens do sensor MODIS, que apresentaram diferencas quanto a cobertura vegetal por conta da
pluviosidade. 3) Os indices de vegetacdo propostos apresentaram respostas satisfatorias quando
analisamos os dados de area plantada e produtividade para o estado de Sergipe, nos periodos
analisados.
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