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RESUMO: O monitoramento e caracterizacdo de ambientes agricolas, empregando-se
sensores orbitais, ainda sdo pouco explorados pelo setor produtivo no Brasil. Entretanto,
o indice de vegetacdo pode ser muito util para se conhecer a biomassa, o vigor
vegetativo das plantas e as condi¢des hidricas da agricultura. O objetivo desse estudo
foi conhecer o comportamento do indice de vegetagdo NDVI do sensor MODIS satélite
TERRA, na regido Sul de Minas, criar um banco de dados espectrais visando o
monitoramento de areas cafeeiras e relaciond-lo & precipitacdo. Para esse estudo foram
selecionadas areas cafeeiras proximas as esta¢des meteorologicas de Machado, Guaxupé
e Sdo Lourengo. O monitoramento foi realizado nos anos de 2014 e 2015, quando
ocorreu seca historica na regido Sul de Minas, culminando em queda da produgdo
agricola e falta de 4gua até para o consumo humano. O estudo mostrou o potencial do
produto NDVI/MODIS/TERRA, para o monitoramento agrometeoroldgico e de eventos
climaticos extremos. As andlises da distribui¢do espacial e temporal dos valores de
NDVI na regido estudada indicam a ocorréncia de seca em 4areas cafeeiras. A
compreensdo da variagdo dos valores de NDVI em areas cafeeiras submetidas a eventos
extremos poderdo auxiliar no planejamento e tomada de decis@o frente as mudancgas
climaticas previstas e para determina¢do de modelos de perda de produtividade do café.
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VEGETATION INDEX FOR AGROMETEOROLOGICAL MONITORING IN
THE SOUTH OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: The monitoring and characterization of agricultural environments, using
orbital sensors, are still little explored by the productive sector in Brazil. However, the
vegetation index can be very useful to know the biomass, the vegetative vigor of the
plants and the water conditions of the agriculture. The objective of this study was to
know the behavior of the NDVI vegetation index of the MODIS satellite TERRA, in the
South of Minas Gerais, to create a spectral database to monitor coffee areas and to relate
it to precipitation. For this study, coffee areas near the Machado, Guaxupé and Sao
Louren¢o meteorological stations were selected. Monitoring was carried out in 2014
and 2015, when there was a historic drought in the South of Minas Gerais, culminating
in a fall in agricultural production and few of water for human consumption. The study
showed the potential of the NDVI / MODIS / TERRA product for agrometeorological
monitoring and extreme weather events. The analyzes of the spatial and temporal
distribution of NDVI values in the studied region indicate the dry occurrence in coffee
areas. NDVI values in coffee areas subjected to extreme events may help in the
planning and decision making of predicted climatic changes and in determining models
of coffee productivity loss.
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INTRODUCAO

No Sul de Minas Gerais, as safras agricolas 2006-2007 e 2013-2014
apresentaram altera¢do da produgdo devido a veranicos e altas temperaturas fora da
época normal para regido. Estes eventos estdo sendo intensamente discutidos e
relacionados as mudancas climaticas, entretanto ha necessidade de estudos mais
detalhados sobre a dindmica de desenvolvimento das &reas agricolas nas atuais
condig¢des do clima, em condigdes de eventos extremos ¢ frente as mudancgas climaticas
previstas.

O sucesso no cultivo do café depende das condigdes climaticas durante todo o
desenvolvimento da planta. Convencionalmente, o monitoramento das areas cafeeiras
tem sido realizado em campo utilizando-se dados de estagdes meteoroldgicas e visitas &
lavoura para observar seu desenvolvimento. Contudo, a utilizagdo de imagens de
satélite, que permitem avaliar grandes areas a custos menores, pode ser uma grande
contribuicdo para o monitoramento da cafeicultura.

Os produtos MODI13 preparados a partir de imagens do sensor MODIS do
satélite TERRA possuem o indice de vegetagdo da diferenca normalizada (NDVI),
sensivel a presenga de clorofilas e outros pigmentos da vegetagdo e tem sido utilizado
para estimar biomassa e mudancas no desenvolvimento da vegetagdo (TUCKER et al.,
2005). Segundo Hatfield et al. (2008), o NDVI ¢ indice de vegetacdo mais utilizado em
pesquisas agronOmicas e varia de -1 a 1, sendo que a vegetagdo variade 0,3 a 1.

Liu et al. (2012) afirmam que a variag@o anual dos indices de vegetagdo obtidos
por sensores orbitais, podem ser bons indicadores do estresse da vegetacdo causado
pelas alteracdes climdticas regionais. Volpato et al. (2013) verificaram o potencial do
produto MODI3 para o monitoramento do déficit hidrico em areas cafeeiras do
municipio de Trés Pontas, no sul de Minas Gerais.

O objetivo desse estudo foi conhecer o comportamento do indice de vegetagdo
NDVI do sensor MODIS satélite TERRA, na regido Sul de Minas, criar um banco de
dados espectrais visando o monitoramento de 4reas cafeeiras e relaciond-lo &
precipitacdo coletada em estagdes meteoroldgicas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas imagens do sensor MODIS, a bordo do satélite TERRA,
produto MOD13Q1, com periodicidade de 16 em 16 dias datadas de primeiro de janeiro
de 2014 até 31 de dezembro de 2015 totalizando 46 imagens. Estas imagens foram
obtidas através do website Banco de Produtos MODIS (EMBRAPA, 2017), e recortadas
para a regido Sul de Minas Gerais. Foram calculadas as médias anuais (23 imagens por
ano). Utilizando o software ArcGis 10.2 foram calculadas as médias anuais do NDVI
para e regido e para cada municipio.

Foram selecionadas 30 areas cafeeiras representativas da cafeicultura do Sul de
Minas Gerais nas regides de Machado, Guaxupé e Sdo Lourengo, onde sdo coletados
dados meteorologicos disponibilizados pelo Agritempo (2016), para esse estudo foram
analisados os dados de precipitacdo. As areas cafeeiras foram selecionadas no Sistema
de Andlise Temporal da Vegetacdo (EMBRAPA, 2016) que posteriormente foram
visitadas in situ com auxilio de um a GPS de navegacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO



A distribui¢do espacial dos valores médios anuais do NDVI, em 2014 e 2015,
pode ser observada na Figura 1a, verificou-se que os valores de NDVI foram maiores a
sul e noroeste e menores a nordeste da area de estudo. Os municipios com os valores
mais altos de NDVI foram Passa-Vinte, Sapucai-Mirim e Bocaina de Minas, para os
dois anos analisados. Os menores valores foram encontrados em Guapé e Sao José da
Barra. A Figura 1b apresenta a variacdo dos valores médios do NDVI, observou-se que
o menor indice de vegetacdo foi de 0,51 que ocorreu em 14/09/2014, periodo do apice
da seca na regido, e o maior de 0,74 em 22/03/2015. Liu e Ferreira (1991) também
estudaram a relagdo entre o NDVI e a precipitagdo em trés regides do estado de Sdo
Paulo constataram a importancia do NDVI para o monitoramento da agricultura.
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Figura 1. Distribuicdo espacial dos valores médios anuais do NDVI, no Sul de Minas
Gerais (a). Distribuicdo temporal dos valores médios do NDVI, periodo 2014-2015 (b).

A figura 2 a, b e ¢ apresentam a distribui¢do temporal da precipitacdo e NDVI de
areas cafeeiras nos municipios de Machado, Sao Lourenco ¢ Guaxupé, respectivamente,
no periodo de setembro de 2013 a janeiro de 2016. Observam-se os menores valores de
indice de vegetacdo em areas cafeeiras nos meses de setembro, outubro e novembro de
2014, sendo que na regido de Machado, os valores de NDVI foram menos que 0,6.
Analisando-se a variavel precipitagdo acumulada de novembro de 2013 a maio de 2014,
que de acordo com Camargo e Camargo (2001) sdo os meses de maior demanda hidrica
do cafeeiro da espécie ardbica, observou-se que os valores foram de 966 mm na estagao
meteoroldgica de Machado, 1073 mm em Sao Lourengo e 1105 mm em Guaxupé.

O Procafé (2016) em seu boletim de aviso fitossanitario n® 196 alertou sobre o
acumulado de precipitacdo muito inferior 4 média histdrica da regido Sul de Minas
Gerais, no ano de 2014, que resultou em déficit hidrico critico para o desenvolvimento
dos cafeeiros, e consequentemente graos de café de tamanho menor.

Para o0 ano de 2015 os valores de NDVI foram maiores que 0,6 e para a variavel
precipitagdo acumulada de novembro de 2014 a maio de 2015 observou-se que os
valores foram de 1441 mm na estagdo meteoroldgica de Machado, 1272 mm em Sao
Lourenco e 1333 mm em Guaxupé.
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Figura 2. Distribuicdo temporal da precipitacdo (em mm) ¢ NDVI de areas cafeeiras
nos municipios de Machado (a), Sdo Lourengo (b) e Guaxupé (c), no periodo de
setembro de 2013 a janeiro de 2016.

CONCLUSOES

O estudo mostrou o potencial do produto NDVI/MODIS/TERRA, para o
monitoramento agrometeoroldgico e de eventos climaticos extremos.

As analises da distribuicdo espacial e temporal dos valores de NDVI na regido
Sul de Minas Gerais indicaram a ocorréncia seca em areas cafeeiras.

Os valores de NDVI em dareas cafeeiras submetidas a eventos extremos poderdo
auxiliar no planejamento e tomada de decisdo frente as mudancgas climdticas previstas e
para determinag@o de modelos de perda de produtividade do café.
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