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RESUMO: O objetivo do estudo foi utilizar o indice de uadé do solo (TDVI - Temperature
Vegetation Dryness Index) como parametro para taiaar a condicao hidrica de diferentes fision@mia
da vegetacao campestre do bioma Pampa e Mataiédlard Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, a
partir de imagens de sensor de moderada resolspaaial. Para o célculo do TVDI, foram utilizados
como parametro a Temperatura de Superficie e o N{wice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada), ambos obtidos de imagens MODIS. O Mpigle assumir valores entre 0 e 1, sendo que
valores proximos a 1 indicam ocorréncia de estrie&léco. A analise do TVDI mostrou variabilidade
entre anos 2010 e 2013 e no espaco para as fisamoampestres. Em ambos os anos o TVDI apresentou
valores maiores no veréo e na primavera (maicesst), e tendéncia de diminui¢do no outono e invern
(menor estresse). O padrao temporal do TVDI es@casdo ao carater subtropical chuvoso do clima do
Estado, com maior incidéncia de radiacdo solampéeatura do ar nas estacdes de primavera e verao e
diminuicdo no outono e inverno, enquanto a preagdib € bem distribuida. As maiores diferencas de
precipitacéo pluvial entre os dois anos analisagosrem na primavera, sendo em 2010 menor do que
2013. Em consequéncia observou-se, tendéncia deuig@o de estresse hidrico em 2013. Variacfes
espaciais também foram observadas, influenciada@&iooes meteoroldgicos, mas também pelo tipo de
solo, relevo e condicbes de manejo dos campos.

PALAVRAS-CHAVE: indice de umidade, precipitacdo pluvial, vegetaginpestre

TVDI as a parameter to characterize the hydric stats of different grassland physiognomies in
Rio Grande do Sul

ABSTRACT: The aim of this study was to use the soil moestadex (TVDI - Temperature Vegetation
Dryness Index) as parameter to characterize tha loparic condition to different physiognomies of
grassland vegetation from the Pampa and Mata Atkabiome in the State Rio Grande do Sul, Brazil,
from images of moderate spatial resolution serfsor the calculation of TVDI, were used the surface
temperature and the NDVI (Normalized Differenceetatjon index) as parameter, both obtained from
MODIS images. The TVDI can assume values betwesrd(d., and values close to 1 indicate occurrence
of hydric stress. TVDI analysis showed variabilitgtween years 2010 and 2013 and in space to the
physiognomies grassland. In both years the TVD$gmeed larger values in summer and spring (more
stress), and decreasing trend in autumn and w(lees stress). The temporal pattern of TVDI is
associated with the subtropical rainy climate cti@raof the State, with higher incidence of solar
radiation and air temperature in the seasons aigpnd summer and decreased in autumn and winter,
while rainfall is well distributed. The biggest fdifences of pluvial precipitation between the tveans
analyzed occur in the spring, being in 2010 leas 2013. As a result, the trend was observed dezrea
of hydric stress in 2013. Spatial variations wdse abserved, influenced by meteorological factous,
also by the type of sail, relief and managementtamns of the grassland.
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INTRODUCAO

O indice TVDI (Temperature Vegetation Dryness Indexoposto por Shandolt et. al (2002) tem
sido utilizado na andlise de estresse hidrico enersths condi¢des climaticas e ambientais, pernoitind
inferir sobre a umidade na superficie do solo (Tetngl, 2010), a partir de dados relacionadostanle
da vegetacdo (NDVI - indice de Vegetacao por DifeeeNormalizada), e & temperatura da superficie.

A determinacédo do TVDI permite, portanto, o estddaelacdo entre o ambiente e condi¢cdes de
disponibilidade hidrica, possibilitando identificapotencial de adaptacdo da vegetacdo em resposta
ao deficit ou excesso neste fator. Além disso, gerainda considerar as mudancas caracteristiaas, g
acontecem de acordo com as estacdes do ano, ésmet@em condi¢cdes de clima sub-tropical, como
as que ocorrem no sul do Brasil.

No Rio Grande do Sul (RS) a vegetacdo campesti@nahte importante para a producao
agropecuaria, distribui-se entre os Biomas Matariita e Pampa. O Bioma Pampa se localiza na
porcao sul e oeste do Estado e ocupa cerca de @8&ritidrio com predominio de vegetacao herbacea.
O Bioma Mata Atlantica se distribui nas maioregwades do Planalto Riograndense e € formado por
areas de vegetacdo campestre associada com fldeeataucéariaAraucaria angustifoliq (Valls et.
al., 2009).

A composicdo floristica da vegetacdo campestre@rcente da variabilidade de elementos como
altitude, declividade, tipo de solo, temperaturaad@ precipitacao pluvial. As caracteristicas i®ca
contribuiram para a formagéo de campos com alexrsitlade fisionémica.

Considera-se que a andlise de diferentes formag@getais campestres no estado do Rio Grande
do Sul pode ser utilizada como indicador da valigdule causada por mudangas nos elementos do
clima, em especifico déficit hidrico.

Assim, este trabalho objetivou utilizar o indiceuieidade do solo (TDVI) como parametro para
caracterizar a condicao hidrica local, para 10@frfismias de vegetacdo campestre no estado do RS, em
anos com distintas condi¢gfes pluviométricas.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo abrangeu as 10 fisionomias carepekt Estado, definidas por Boldrini (1997),
Hasenack et al. (2010) e Boldrini e Longhi-Wagrif¥1(l), a partir de caracteristicas geogréficas do
RS como clima, altitude, declividade, heterogersedados solos e a floristica da vegetacéo (Figura 1)

Para dimensionar o estresse hidrico da vegetag@pestre foi utilizado o indice TVDI
(Temperature Vegetation Dryness Inggxoposto por Sandholt et al., (2002). O TVDI &gao 1)
utiliza a Ts (Temperatura da superficie) e o NDitlice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada),
variando entre 0 e 1; quanto mais proximo de 1 msifieesse ocorre. Para o calculo, utilizou-se uma
sequéncia de imagens MODIS do ano de 2010 e 2G1Arddutos MOD13Q1 (NDVI) e MOD11 (Ts),
com resolucédo temporal de 16 dias e espectral mhe 1k

TVDI = (Ts - Tsmin)/(a + b * NDVI - Tsmin) (1)

em que,
Ts - é a temperatura radiativa da superficie delpix
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Tsmin - € a temperatura radiativa minima de sugerfcorrespondente ao limite amido;
"a" e "b" - sdo os coeficientes linear e angulareda que representa o limite seco.

Estes limites, seco e Umido, sao obtidos a pagtium grafico de dispersédo entre o indice de
vegetacado e a temperatura de superficie e sézadtis para normalizacdo do modelo.

Os parametros a e b foram determinados para caalaeaplicacdo do modelo. Para analise do
TVDI foram obtidos valores médios dos 20 poligoammstrais das 10 fisionomias vegetais campestres
do RS e plotados em funcédo do tempo. O TVDI gepadta os anos de 2010 e 2013, foi relacionado ao
acumulado de 16 dias da precipitagao pluvial.

Legenda

[ campo com espinilho

= Campo de sclos rasos

1 Campo misto de andropogéneas e compostas
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[ campo de altitude

1 Outras formagbes

Figura 1. Fisionomias campestres do estado do Rio Gran&eidadaptado de Hasenack et al. (2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do TVDI mostra que foi alta a variabitiéadeste indice ao longo dos anos 2010 e 2013
(padréao temporal), assim como entre os poligonasstais das fisionomias campestres do Estado
(padrao espacial) (Figura 2, 3 e 4). Em ambos os,anTVDI apresentou valores maiores no verao e
na primavera (indicando maior estresse), e tendé&eidiminuicdo no outono e inverno (associado a
menores niveis de estresse).

4

Figura 2. Variabilidade do indice de umidade (TVDI) paraergb (A), outono (B), inve_v?no (C) e
primavera (D) de 2010.
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Figura 3. Varlabllldade do |nd|ce de umldade (TVDI) paraerao (A) outono (B) mver’no (C) e
primavera (D) de 2013.

No ano de 2010 identifica-se maior amplitude enBevalores maximos e minimos de TVDI.
Denota-se estresse hidrico para a maioria dasidisi@s, com valores acima de 0,70 no verdo e na
primavera. Apenas a fisionomias CLI apresentourealmferiores a 0,70 nestas estacdes para o ano de
2010 (Figura 4A). Para o ano de 2013, em contrigigaots valores de TVDI estiveram abaixo de 0,70
para maioria das fisionomias, exceto para CBB, CCBE e CSR (Figura 4B).

Observa-se, ainda, tendéncia de diminui¢cdo dessstig@drico durante o outono e inverno para a
maioria das fisionomias campestres, em ambos @&s gnando menores valores de precipitacao pluvial
ocorreram (Figura 5A e 5B). Os menores valores\delToram observados para as fisionomias CLI,
CMC e CAL (Figura 2A e 2B).
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Figura 4. Valores médios de TVDI de fisionomias campestreR8qCAL — Campo de altitude, CAR

— Campo arbustivo, CBB — Campo com barba de bo@#& -€Campo com areais, CCE — Campo com
espinilho, CGR — Campo graminoso, CLI — Campo dim@o, CMC — Campo Misto do Cristalino
Oriental, CMAC - Campo misto de andropogbneas epostas e CSR — Campo de solos rasos) para o
ano de 2010 (A) e 2013 (B).

= _ B
£ 120 E 120

= 100 = 100

E 80 g 30

= 60 = 60

2 40 2 40

0 O B T B |

£ 7% =% i H

5 "o UL Ui 0 WA I R L5

~ =%

Nl e < - N OO
FFLFTLEF S @“ & FFSTFEF S C“\C@ &
mVerao mOutono mwInverno mPrimavera mVerao m Outono m Inverno ®m Primavera

Figura 5. Valores médios estacionais de precipitacao plypaeh o ano de 2010 (A) e 2013 (B).
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O padrao temporal dos valores de TVDI esteve asdocha variabilidade do regime de
precipitacao pluvial, o qual tem sido consideragima principal responsavel pelo desenvolvimento da
vegetacdo e producdo de biomassa no RS (Matzemadual, 2002). Periodos de estiagem ou
distribuicéo irregular da precipitacdo pluvial detsnam a ocorréncia de estresse hidrico nas plantas

De forma geral, a diferenca entre os valores de [TAI.0/2013 apresentou tendéncia positiva
para a maioria das fisionomias campestres e estalgbano (Figura 6A), ou seja, a precipitacdo em
2013 foi superior a ocorrida em 2010. Em consegaénbservou-se maior estresse hidrico no ano de
2010, evidenciando que a disponibilidade hidrica®dicionada principalmente, pela ocorréncia de
precipitacdo pluvial no RS.

Isso também pode ser observado pela andlise damjgeda precipitacdo pluvial por estagdo do
ano. Em 2013 os indices pluviométricos na primafaam superiores a 2010, associados a tendéncia
de diminuicéo de estresse hidrico no ano de 20igBr@&6B). Para as fisionomias CAR, CBB e CGR
este mesmo padrao foi observado também durantéoamNestas duas estacdes do ano a média da
precipitacdo pluvial variou de normal a abaixo dammal climatoldgica para o ano de 2010, o que
justifica os altos valores de TVDI no periodo (INME010).
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Figura 6. Diferenca entre os valores de TVDI (A) e precigg@apluvial (B) 2010/2013.

CONCLUSOES

O TVDI é capaz de indicar a ocorréncia de estrbftéco da vegetacdo campestre de modo
temporal e espacial, e esta associado a variatdida precipitacéo pluvial no RS.

Os maiores valores de TVDI sdo observados na paraaverédo, com tendéncia de diminui¢ao
durante o outono e inverno, consequéncia do clubarmpical do Estado.

A variabilidade da precipitacao pluvial é fatoretetinante para a ocorréncia de estresse hidrico,
e o indice TVDI mostrou-se sensivel na identificada variacbes da condi¢cdo hidrica da vegetacao
campestre no RS em diferentes ambientes de analise.
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