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Alteracdes na vegetacao em macrozonas do Rio Grande do
Sul associados a eventos El Nino e La Nifa, usando imagens
NOAA

Vegetation alterations in macrozones of the Rio Grande do Sul
State, Brazil, associated to El Nifio and La Nifia events using NOAA
images

Lizandro Oliveira Jacdbsent, Denise Cybis Fontana? e Y osio Edemir Shimabukurc®

Resumo- Neste trabal ho o objetivo a foi identificacio de padrdes de comportamento da cobertura vegetal
associados aos eventos El Nifio e La Nifia utilizando imagens AVHRR/NOAA para as diferentes zonas de
cobertura e uso do solo no Estado do Rio Grande do Sul. Foram utilizados dados de precipitagéo pluvial e
imagensde I ndice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), no periodo dejulho de 1981 ajunho de
2000. Osdados, classificados como El Nifio, La Nifia e Neutro, foram utilizados para tragar graficoscoma
evolucéo temporal de NDVI. Osresultados mostraram que existe um padr&o diferenciado de variaces na
cobertura vegetal ao longo do ano entre as Zonas de Cobertura e Uso do Solo. E possivel quantificar as
alteracOesinteranuais deste padr&o, por meio do monitoramento comimagensde NDVI. Asvariagdesanuais
do NDVI s&o determinadas pela disponibilidade de radiacéo solar e condigdes térmicas, porém, alteradas
pela disponibilidade hidrica. Parte da variabilidadeinteranual do padrao de evolugdo do NDVI esta associa-
daaocorrénciado fenébmeno El Nifio e La Nifia, como consegiiéncia principal mente, do efeito deste fenbmeno
sobrea precipitacdo pluvial do Estado. Emanosde El Nifio hd aumento na precipitacdo pluvial e, conseguien-
temente, aumento no NDVI, enquanto em anos de La Nifia ocorre diminuic¢éo da precipitacéo pluvial o que
determina valores de NDVI também menores. O periodo de maior impacto do fenémeno El Nifio e La Nifia
sobreo NDVI éde novembro a fevereiro, sendo as Macrozonas de campos aquel as que apresentam os maiores
efeitosassociadosao fendmeno

Palavras-Chave: El Nifio, La Nifia, NDVI, AVHRR, coberturavegetal, Rio Grandedo Sul

Abstract - The objective of thiswork wasto i dentify patter ns of vegetation cover associated with El Nifio and
La Nifia eventsusing AVHRR/NOAA imagesfor different Macrozones of the Sate of Rio Grandedo Qul. Inthis
study, rainfall data and NDVI (Normalized Difference Vegetation I ndex) images corresponding to the period
from July-1981 to June-2000 wer e used. The data, classified as El Nifio, La Nifia and Neutral, were used to
draw graphswith the temporal evolution of NDVI. Theresults showed a different patter n of vegetation cover
behavior among macrozonesanalyzed. It ispossibleto quantify changesin these patter ns, by the use of AVHRR/
NDVI images. Theannual variationsinthe NDVI values are determined by the annual availability of solar
radiation and temper ature, nevertheless, they are modified by water disponibility. Part of theinterannual
variability of theNDVI pattern areassociated to the El Nifio and La Nifia phenomenon, mainly asa consegquence
of this phenomenon over rainfall. In El Nifio yearsthereisan increasein therainfall and consequently an
increaseinthe NDVI values. During the La Nifia year stherainfall decreases determining lower NDVI values.
The period of major impact of the El Nifio and the La Nifia over NDVI isfrom November to February, and the
Macrozones of fields present thelarger effects associated to this phenomenon.
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I ntroducéo

Em grandes areas, a andlise do desenvolvi-
mento davegetacdo pode ser feitausando técnicasde
sensoriamento remoto. Entende-se por sensoriamento
remoto o conjunto de técnicas que possibilitam a ob-
tencdo, a disténcia, de informagdes sobre alvos de
interesse. Isto € conseguido pela detecgéo,
quantificacdo e andlise da energia eletromagnética
refletidae emitidapelos avos. A radiacéo refletida é,
entretanto, a informagéo mais frequentemente utili-
Zada para o monitoramento da vegetacao presente na
superficiedaTerra

Normamente, estes estudos utilizam os de-
nominados indices de vegetacio, sendo o indice de
Vegetacdo por DiferencaNormaizada(NDVI) omais
utilizado. As medidas de NDVI tém, em geral, asso-
ciacdo direta com a quantidade de cobertura vegetal,
o indice de areafoliar, o tipo de coberturado solo ea
interceptacdo daradiagdo (BARET & GUYOT, 1991;
ANTUNES et d., 1993; FONSECA, 2000). Este in-
dice é calculado pelarazéo entre adiferencaeasoma
das reflecténcias nas bandas do vermelho e do
infravermelho préximo.

Freguentemente o NDVI obtido de imagens
do sensor AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer) a bordo do satélite NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) temsdo
usado paraclassificar e monitorar avegetagao na su-
perficie, visto que este indice representa bem a evo-
lucdo sazonal da vegetacdo continental. A variacdo
anua do NDVI em certas regifes pode indicar im-
pactos regionais causados por ateragdes nas condi-
¢Oes meteorol 6gicas e mudangas fenol 6gicas. Como
exemplos do uso de imagens de NDVI, obtidas do
sensor AVHRR/NOAA, para 0 monitoramento da
vegetacdo no territorio brasileiro pode citar-se alguns
trabalhos de BATISTA et al., (1993) (Regido Norte),
LIU et al., (1994) (Regido Nordeste), FONTANA et
al., 1998, 2000) (Estado do Rio Grande do Sul),
MING & LIU, (2000) (Estado de S&o Paulo) eRIZZI
& FONSECA, (2001) (Estado do Rio Grande do Sul).
Os trabahos citados apontam para o fato de que a
distribuico espacia e tempora da cobertura vegetal
de umaregido é fortemente influenciada por um con-
junto de fatores ambientais, incluindo condigdes de
clima, de topografia e de solos, as quais podem ser
detectadasremotamente apartir deimagensdeNDVI.
Segundo SCHROEDER et d. (1999), mais do que
proporcionar umavisdo de como a cobertura vegetal
se encontra distribuida na superficie, o NDVI vem

permitir um estudo da dindmica da cobertura, evi-
denciando as variagOes apresentadas por ela em de-
corréncia de forcantes climéticas isoladas, dos ciclos
fenol 6gicos anuais e de eventos episodicos, como € 0
caso do El Nifio e La Nifia.

O ENOS (El Nifio Oscilagao Sul) é caracte-
rizado pela ocorréncia de anomalias na Temperatura
da Superficie do Mar (TSR), associado a anomalias
na pressao atmosférica de regides do Oceano Pecifi-
co equatorial. Quando haanomalias positivas de TSM
e negativas de pressdo atmosf érica caracteriza-se El
Nifio. A situagdo inversa é denominada La Nifia.

O Estado do Rio Grande do Sul Situa-se numa
das regides de grande impacto do fenémeno El Nifio
e LaNifa, estando associado a ateractes, principal-
mente, na precipitagdo pluvia, mas também, natem-
peraturado ar. Em geral, ocorre aumento na precipi-
tacéo pluvid (intensidade e freqiiéncia), associado ao
El Nifio, e diminuicdo desta, associada a La Nifia,
especialmente nos meses de outubro, novembro e
dezembro (FONTANA & BERLATO, 1997; GRIMM
& SANT ANNA, 2000; PUCHAL SKI1, 2000). Vé&ri-
0s estudos tém demonstrado que a variabilidade do
regime de precipitacdo pluvial e de temperatura, as-
sociado ao fendbmeno El Nifio e La Nifia, dteram a
condicdo da cobertura vegetal na superficie em di-
versas regides do globo, influenciando fortemente os
padrbes temporais e espaciais do NDVI. Alguns dos
estudos mais recentes com este enfoque s80 ostraba-
Ihos desenvolvidos por MENNIS (2001), no sudeste
dos Estados Unidos, DESSAY et d. (2001), no Bra-
sl; LI & KAFATOS (2000), nos Estados Unidos e
ANYAMBA et a. (2001), no continente africano.

Neste trabalho o objetivo foi a avaliagdo dos
efeitos associados ao fendmeno El Nifio e La Nifa
sobre aevolugao temporal davegetacdo nas diversas
zonas de cobertura e uso no Estado do Rio Grande do
Sul, usando imagens NDVI do sensor AVHRR do
satélite NOAA.

Material emétodos

O estudo foi redlizado sobre 0 Estado do Rio
Grande do Sul, no qua predominam s tipos climéti-
cos Cfa e Cfb, segundo classificacdo climéatica de
Koppen. O periodo de estudo foi de 19 anos, com-
preendido de julho de 1981 a junho de 2000. Neste
periodo foram analisados trés cenarios ditintos, quais
sgiam: anos de ocorréncia de El Nifio (1982-1983;
1986-1987; 1987-1988; 1991-1992; 1992-1993;
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1994-1995 e 1997-1998), anos de ocorréncia de La
Nifia (1984-1985; 1988-1989; 1995-1996; 1998-1999
e 1999-2000) e anos de n& ocorréncia do fendmeno,
denominados anos Neutros (1981-1982; 1983-1984;
1985-1986; 1989-1990; 1990-1991; 1993-1994;
1996-1997), segundo NOAA (2002).

Asimagensmensaisde NDVI/AVHRR utili-
zadas foram fornecidas pelo Grupo GIMMS (Gl obal
Inventory Monitoring and Modelling Studies) da
NASA/GSFC (National Aeronautics and Space
Administration/Goddard Space Flight Center),com
as correcOes radiométricas e geométricas e também,
acomposi¢éo mensal do maximo NDV |, japrocessa:
das. A resolucéo espacial foi de 8 Km por 8 Km e os
valoresde NDVI situados entre—1 e +1 foram multi-
plicados por 1000. Em cadaimagem, aos valores que
extrapolaram estes limites, foram atribuidos os vao-
res —9999. Ja nas regides de lagoas e de oceano o
vaor atribuido foi de —9998, conforme utilizado por
DESSAY et d. (2001).

Os mapas de precipitagéo pluvid mensa fo-
ram gerados por interpolacdo espacial dos dados pro-
venientes de 40 estacOes meteorol dgicas da rede do
8° Distrito de Meteorologia do Ingtituto Naciond de
Meteorologia (8° DISME/INMET) do Ministério da
Agriculturae Abastecimento e da Fundagdo Estadual
de Pesquisa Agropecué&riada Secretariada Ciénciae
Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul
(FEPAGRO, SCT-RS). A metodologia detalhada de
coleta e processamento dos dados originais encontra-
seem JACOBSEN et d., 2003.

As andlises foram feitas utilizando as ima
gens de NDVI e mapas de precipitacdo pluvia no
Estado do Rio Grande do Sul, tendo como base o
Macrozoneamento Temético do Estado do Rio Gran-
de do Sul (Figura 1), fornecido pelo Centro Estadual
de Pesquisas em Sensoriamento Remoto da Univer-
sidade Federa do Rio Grande do Sul (DUCATI et
al., 2001). Neste trabalho, por conveniéncia, o
Macrozoneamento Temético do Estado do Rio Gran-
de do Sul foi modificado em algumas Macrozonas
(Zonas de Cobertura e Uso do Solo). A Unidade
Geomorfoldgica (UG) Planicie Costeira teve todas
as suas Macrozonas agrupadas em uma chamada de
Planicie Costeira. Na UG Cuesta de Haedo, a
Macrozona Campos Sujos foi unificada com a
Macrozona Campos, denominada Campos. A
Macrozona Campos da UG Planalto foi separadaem
duas, denominadas Campos e Campos de Cima da
Serra. O uso do Macrozoneamento Temético se deu

em func&o deste utilizar o tipo de cobertura e uso do
s0lo, ou sga, em funcéo da geomorfologia, do solo e
davegetacdo como critério de estratificacdo do Esta-
do, compativel com o interesse deste estudo.

Para cada Macrozona, foram extraidos os
vaores médios, maximos e minimos de NDVI e de
precipitacéo pluvia para cada imagem mensa que
compde a sé&rie analisada. O mesmo procedimento
foi feito, também, para as imagens que representam
as médias dos anos de El Nifio, dos anos de La Nifia
edosanos Neutros Esta etapafoi realizada usando-se
arotina extract disponivel no software Idrig, tendo
como base 0 arquivo rasterizado das macrozonas do
Rio Grande do Sul (Figura 1).

Estes dados foram utilizados para a confec-
¢do de gréficos contendo a evolugdo tempora do
NDVI e da precipitacéo pluvia para as médias dos
anos de El Nifio, La Nifia e Neutros. Este procedi-
mento teve como finalidade a identificagéo de dife-
rentes padres de distribuicdo tempora e espacial
destasvariavels.

Por fim, os valores maximos, médio, mini-
mos e a amplitude do NDVI verificados nos meses
de dezembro ejaneiro foram representados naforma

tabular, paracada macrozona, representando anos de
El Nifio, La Nifia e Neutros,

Resultados e discussao

Nas Figuras 2, 3 e 4 sd0 apresentados, para
os anos Neutros, os ditos perfis espectrais, ou sgia, a
variagdo temporal do NDV| e da precipitagdo pluvia
neste cenario. Este pode ser entendido como a condi-
¢ao média das diferentes Macrozonas, ainda que 0s
valores observados de precipitacdo pluvia tenham
sido um pouco acimada norma climatol dgica (1961-
1990), em varios meses, a0 longo do ano. Namaio-
ria das Macrozonas, os valores méximos mensais de
precipitacdo pluvia ocorreram em setembro (130 a
210 mm), fevereiro (150 a 200 mm) e maio (200 a
250 mm).

Nestas mesmasfiguras, pode verificar-se que
0 padréo de evolucéo temporal de NDVI apresentou
semel hangas entre as Macrozonas do Estado. A ten-
dénciagera observadanosvaoresdeNDVI édeeles
seguirem a curva de disponibilidade de radiacéo so-
lar e de temperatura, ou sgja, ambos apresentam va-
lores méximos no verdo e, minimos, no inverno, em
consequénciadavariacdo nadeclinacdo solar. Durante
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o Fstarfies metenrol Anicas

Cahd

Unidade Zonas de Cobertura

Geomorfolégica

Descrigédo
e Uso do Solo

Planalto 11 Florestas Formagé&o arbérea densa de grande porte
com estratos superpostos
12 — Campos Tapetes herbaceos baixos e densos

13 — Campos sujos Campos subarbustivos de gramineas e

ciperaceas

14 — Agricola 1 Predominancia de cultivo de arroz
15 — Agricola 2 Predominéancia de soja e milho no veréo e
de trigo no inverno
Cuesta de 21 — Campos Tapetes herbaceos baixos e densos

Haedo

22 — Campos sujos Campos subarbustivos de gramineas e

ciperaceas

23 — Agricola 1 Predominancia de cultivo de arroz
Depresséo 31 — Campos Tapetes herbaceos baixos e densos

Central

32 — Agricola 1 Predominancia de cultivo de arroz

33 — Agricola 3 Culturas diversificas (feijao, milho, tabaco,

hortifrutigranjeiros, etc.)

Escudo Sul-
riograndense

41 — Campos sujos Campos subarbustivos de gramineas e

ciperaceas

42 — Campos mistos Campos herbaceos e subarbustivos com
ocorréncia de Matas-galeria
Predominancia de cultivo de arroz

Planic_ie 51 — Agricola 1
Costeira 52 — Agricola 3

Culturas diversificas (feijao, milho, tabaco,
hortifrutigranjeiros, etc.)

53 — Dunas
54 - Lagoas

Depositos arenosos de origem edlica
Lagoas e lagunas do sistema litoraneo

Figura 1. Macrozoneamento Temético do Estado do Rio Grande do Sul, mostrando e descrevendo as caracteristicas
das Unidades Geomorfoldgicas (UG) e Zonas de Cobertura e Uso do Solo (Macrozonas). Fonte: Ducati et

al. (2001).

o inverno, a menor disponibilidade de radiacéo solar
aliadaasfreglientes massas polares que avangcam so-
bre o Estado determinam a ocorréncia de geadas.
Estas, dependendo da intensidade, duragéo e época
de ocorréncia, podem comprometer o crescimento e
desenvolvimento da vegetac&o.

O padréo descrito &, entretanto, alterado, em
parte das Macrozonas. Especialmente nas
Macrorregifes ocupadas por campos, houve reducéo
no NDVI nos meses de dezembro e janeiro, 0 que
possivelmente ocorradevido arestricéo ao crescimen-
to das plantas em funcdo da precipitacdo pluvial ndo
suprir ademanda evaporativadaatmosfera, muito ata
no periodo. Esta hip6tese tem suporte em trabalhos
comoodeAVILA et d. (1996); MATZENAUER et
a. (1998); PUCHALSKI (2000) e MATZENAUER
(2001), os quais mostraram que, em condigdes nor-
mais, em todo o Estado do Rio Grande do Sul, e mais
intensamente nametade Sul, é freqliente aocorréncia
de deficiéncia hidrica.

Sdlientam-se ainda, as variagdes no padréo
de evolucdo temporal do NDVI que ocorreram em
algumas Macrozonas, como na Macrozona Agricola
2 da UG do Plandto (Figura 2), aingiram um Unico
nivel maximo de NDVI (entre 600 a 650), em feve-
reiro e mar¢o; na UG da Planicie Costeira (Figura 3),
apresentaram um padr&o de evolucdo temporal seme-
Ihante ao anterior, porém com valoresde NDVI infe-

riores, naMacrozonade Florestas e Campos de Cima
da Serrada UG do Planalto (Figura 2), apresentaram
um Unico nivel méximo de NDV | oscilando entre 550
a 600, mas, neste caso, a duracdo foi maior, de outu-
bro aabril. Nas duas primeiras Macrozonas, este pa-
dréo é consequiéncia do intenso crescimento vegetal
das culturas anuais, enquanto que as duas Ultimas
estdo localizadas na regido mais chuvosa do Estado.

NasFiguras5, 6 e 7, observa-se que a preci-
pitacdo pluvia em todas as Macrozonas do Estado
do Rio Grande do Sul foi maior em anos de El Nifio
do que em anos de La Nifia, na maior parte do ano.
As maiores diferengas ocorrem nos meses de outu-
bro, novembro e dezembro, o que estd de acordo com
outros trabalhos realizados no Estado, como de
FONTANA & BERLATO (1997), GRIMM &
SANT’ANNA (2000) e PUCHALSKI (2000). Veri-
ficou-se, neste periodo, uma defasagem na resposta
do NDVI a precipitacéo pluvid, visto que 0 aumento
da precipitacéo pluvia nos meses de outubro, novem-
bro e dezembro acarretou um aumento de NDVI nos
meses de novembro, dezembro e janeiro. Em anos de
El Nifio foram observados valores maiores de NDVI
também no inverno einicio daprimavera. Neste peri-
0do, os incrementos no NDVI, possivelmente ndo
sgjam consequiéncia de ateractes no regime de pre-
cipitacéo pluvia, mas sim, do regime de temperatu-
ra. LOPES & BERLATO (2002), anadlisando a asso-
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Figura 2 Precipitagio pluvial (mm) e indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) em Zonas de
Cobertura e Uso do Solo da Unidade Geomorfol dgicado Planalto do Estado do Rio Grande do Sul, em

anos Neutros.
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Figura 3. Precipitacdo pluvial

NDVI

(mm) e indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) em

Zonas de Cobertura e Uso do Solo da Unidade Geomorfoldgica da Depresséo Central e
Planicie Costeir a do Estado do Rio Grande do Sul, em anos Neutros.
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Figura 4 Precipitacdo pluvial (mm) e indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) em Zonas de
Cobertura e Uso do Solo da Unidade Geomorfol 6gica da Cuesta de Haedo e Escudo Sul-rio-grandense
do Estado do Rio Grande do Sul, em anos Neutros.

ciacdo entre temperaturado ar e o fendbmeno El Nifio
e La Nifia, verificaram que é observada maior fre-
guénciade ocorréncia de temperaturas minimas mais
baixas associadas alLaNifia. | sto pode estar associa-
do a maior frequiéncia de ocorréncia de geadas que
comprometem o crescimento vegetal, especiamente
no inverno. Ja a evolugéo temporal de NDVI para o
restante do periodo foi similar para os dois cenérios,
assim como para o0s anos Neutros (Figuras 2, 3 e 4).

Em particular as Macrozonas da UG Cuesta
do Haedo e da UG Escudo Sul-rio-grandense (Figura
7), apresentaram vaoresde NDVI maisatosem anos
de El Nifio do que em anos de LaNifia, no periodo de
julho a margo, com as maiores diferencas de NDVI
ocorrendo entre os dois cenérios em dezembro e ja
neiro. Ja as menores diferencas ocorreram na
Macrozona Floresta da UG Plandto (Figura 5), re-
gido com dta precipitacéo pluvia, mesmo em anos
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deLaNifia, naUG Planicie Costeira (Figura6), com-
posta por regides de dunas, culturas diversas e arroz
irrigado e, por fim, na Macrozona Agricola 3 da UG
da Depresséo Central (Figura 6), em que o tipo de
uso e cobertura € altamente diversificado.

Semelhangas naevolugdo do NDVI, paraum
mesmo periodo, foram observadas entre as
Macrozonas caracterizadas por intenso uso agricola.
A Macrozona Agricola 2 da UG Plandto (Figura 5)
foi aque apresentou osmaioresvaoresdeNDVI (em
torno de 650) e com maior duragdo temporal, o que
estd associado a um maior volume de producéo e de
rendimento de culturas em anos de El Nifio.

Também foram encontradas semel hangas nas
regifes caracterizadas por campos. De maneira ge-
ral, o NDVI acompanhou a disponibilidade da radia
¢a0 solar, com valores maximos, em torno de 550,
ocorrendo logo apds o solgticio de verdo e minimos,
em torno de 400, ocorrendo logo gpos o solgticio de
inverno. Em anos de El Nifio, devido ao aumento da
precipitacdo pluvial, os campos se caracterizaram por
um continuo aumento de NDVI, até atingir em seu
maximo no més de fevereiro (entre 550 a 600). Em
anos de La Nifia, acentuam-se dois picos de maximo
NDVI: o primeiro entre outubro e novembro (entre
500 a 550) e o segundo em fevereiro (entre 550 a
600), devido & restricdo de &gua que ocorre pela di-
minuicéo da precipitagdo pluvia nos meses de outu-
bro e novembro, principa mente. Nestas Macrozonas,
em anos de La Nifia ocorreram as maiores reducdes,
em relacdo as outras Zonas de Uso e Cobertura do
Solo, mostrando alta sensibilidade a falta de agua,
principa mente nos meses de dezembro e janeiro. A
Macrozona Campos de Cimada Serrada UG Planal-
to apresentou as menores diferencasem NDV I entre
osdoiscenérios. J4 asmaioresdiferencasem NDVI
foram observadas naUG Cuestade Haedo, o que pode
sex atribuido as maiores reducdes na preci pitacdo plu-
via e a presenca de solos rasos nestaregido. A UG
Escudo Sul-rio-grandense apresentou diferencas in-
termediariasde NDV| em relac8o aos anteriores.

Ao seanalissewm os perfis espectraisem cada
regido, observa-se que existe um padréo consistente
de evolugdo do NDVI, ou sga, 0 padréo dos anos
Neutros se confirmou em todas as regides, tanto em
anos de El Nifio como de La Nifia, variando somente
a amplitude. Estes resultados apontam a possibilida
dedeutilizar imagensAVHRR do satélite NOAA para
compor um sistemade monitoramento do crescimento
e desenvolvimento da vegetacdo em nivel regiond, o

qual emitira alerta sempre que as condigdes forem
adversas.

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns indica-
dores da variabilidade do NDVI (valores maximo,
médio, minimo e amplitude) em anos de El Nifio,
neutros edeLaNifaparaasMacrozonasdo Rio Gran-
de do Sul, mas somente paraa média entre dezembro
ejaneiro. Estesforam os meses com maiores anoma-
lias no padréo de evolucéo temporal do NDVI asso-
ciadas ao fendbmeno. V erificou-se que as menoresam-
plitudes e os mais atos vaores minimos, médios e
méaximos de NDV | foram encontrados, em quase to-
das as M acrozonas, exatamente nos anos de ocorrén-
ciade El Nifio. Isto ocorre em fungéo dos incremen-
tos na precipitacdo pluvia dos meses de outubro,
novembro e dezembro e conseguientemente do maior
crescimento da vegetacdo. Paraamédiados anos de
El Nifio, o mais alto valor mé&ximo ocorreu na
Macrozonade Florestasda UG Plandto (NDV1=628)
€ 0 mais baixo vaor minimo ocorreu na UG Planicie
Costeira (NDV1=470), 0 que € consequiéncia das ca-
racteristicas de cobertura e uso do solo nestas
macrozonas.

Na andlise das amplitudes nos valores de
NDVI, verifica-se na Tabela 1 que os anos Neutros
foram aquel es que apresentaram as maiores variabi-
lidades neste indice para a maioria das macrozonas,
com o menor valor de amplitude, NDVI igud a 207,
observado na Macrozona Campos Sujos da UG Pla-
nalto. Ja em anos de La Nifia, a amplitude no NDVI
foi intermedidria, enquanto que nos anos de El Nifio
foram observados os menores vaores de amplitude.
|sto é esperado namedida que amaior parte dos tra-
balhos readlizados no Estado, que analisaram a asso-
ciacdo entre este fendbmeno e precipitacdo pluvial,
mostraram gue 0S anos Neutros S 0S que apresen-
tam maior variabilidade interanual (FONTANA &
BERLATO, 1997; GRIMM & SANT ANNA, 2000;
PUCHALSKI, 2000). Esta dta variabilidade na pre-
cipitacdo pluvia traz como conseqiéncia, também,
alta variabilidade nos valores de NDVI.

Em geral, as Macrozonas caracterizadas por
campos foram as que apresentaram maior variabili-
dade no NDVI paraostrés cenérios (Tabela 1), com
excecao da Macrozona Campos de Cima da Serra
(Figura 5) que, juntamente com as Macrozonas Flo-
restas (Figura 6) e Planicie Costeira (Figura 7) foram
as gue apresentaram as menores variabilidades no
NDVI paraostrés cenérios. Novamente, o comporta
mento verificado nas duas Ultimas macrozonas € co-
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Figura 5 Precipitacdo pluvia (mm) e indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) em Zonas de
Cabertura e Uso do Solo da Unidade Geomorfoldgica do Planalto do Estado do Rio Grande do Sul em
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erente com o esperado para os tipos de cobertura e
uso do solo predominantes, o que foi discutido ante-
riormente neste trabalho. Da mesma forma, a maior
variabilidade nas macrozonas de campos, em geral,
decorre das condices de armazenamento de agua
solo.

Conclusdes

Em cada Zona de Cobertura e Uso do Solo
do Rio Grande do Sul existe um padréo caracteristi-
co de variagdo na cobertura vegeta ao longo do ano,
0 qua pode ser monitorado usando o NDVI obtido
deimagensNOAA.

Asvariagbes anuaisdo NDV| sdo determina-
das pela disponibilidade de radiagéo solar e condi-
¢Oes térmicas, porém, ateradas pela disponibilidade
hidrica. Parte da variabilidade interanua do padréo
deevolucdo do NDV I estéaassociadaaocorrénciado
fendbmeno El Nifio e La Nifia, como consegliéncia
principalmente, do efeito deste fendbmeno sobreapre-
cipitacdo pluvid do Estado.

Em anos de El Nifio, h4 aumento no NDVI
decorrente do aumento na precipitacdo pluvial. Em
anos de LaNifia, ocorre diminuigdo no NDV I, deter-
minado por menores valores da precipitagdo pluvial.

O periodo de maior impacto do fendmeno El
Nifio e LaNifiasobreo NDV1 é de novembro afeve-
reiro, sendo as Macrozonas de campos, em todo o
Estado, aguelas que apresentam os maiores efeitos
associados ao fendbmeno.
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