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RESUMO

A Mata Atlantica é um dos biomas mais ricos do mundo em termos de biodiversidade e endemismo. Nesse sentido,
a cidade de Porto Alegre é uma das capitais com maior porcentagem de remanescentes naturais do bioma, o que
atesta a necessidade de entendimento e monitoramento da dindmica dessas areas florestais. Considerando que as
acOes de conservagdo e protegdo destas areas sdo grandes desafios, este trabalho objetivou analisar a dindmica
espectral e temporal de remanescentes florestais do bioma Mata Atlantica, na cidade de Porto Alegre, RS. Para isto,
foram adquiridas séries temporais de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) provenientes de imagens de 10
dias do SPOT Vegetation, no periodo de 2012-2014. Além dos dados de NDVI, dados meteoroldgicos de temperatura
e precipitagdo foram utilizados para complementar as analises. Foi observado que o padrdo de comportamento da
vegetagdo apresentou um ciclo definido nos dados decendiais de NDVI e este ciclo esta claramente associado com as
variagdes nas varidveis climaticas temperatura e precipitagdo. A variavel temperatura mostrou-se mais
correlacionada com os dados de NDVI do que a precipitagdo, principalmente pela capacidade de resiliéncia dos
remanescentes florestais a periodos curtos de déficit hidrico. As variagdes nos dados temporais de NDVI podem
ajudar a compreender o efeito de fatores climaticos sobre a vegetacao local, podendo assim auxiliar no planejamento
e mitigacdo de grande escala.

PALAVRAS-CHAVE: Dinamica florestal, indices espectrais, NDVI, Sensoriamento Remoto, Vegetagdo.

ABSTRACT

The Atlantic forest is one of the richest biomes in the world in terms of biodiversity and endemism. In this sense, the
Porto Alegre city is one of the capitals with the highest percentage of natural remnants of the biome, which attests
the necessity of understanding and monitoring the dynamics of these forest areas. Considering that the conservation
and protection actions of these areas are challenges, this study aimed to analyze the spectral and temporal dynamics
of forest remnants of the Atlantic forest biome, in Porto Alegre city. For this purpose, NDVI time series from 10-day
SPOT Vegetation images were acquired in the period from 2012-2014. In addition to the NDVI data, temperature and
rainfall data were used to complement the analyzes. It was observed that the pattern of vegetation behavior showed
a defined cycle in the decendial NDVI data and this cycle is clearly associated to variations in the climatic variables
temperature and rainfall. The temperature variable was more correlated with the NDVI data than the rainfall, mainly
due to the resilience of forest remnants to short periods of water deficit. Variations in the NDVI temporal data may
help to understand the effect of climatic factors on local vegetation, thus helping in large scale planning and
mitigation.
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INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica é considerado um dos biomas
mais ricos do mundo em termos de biodiversidade e
endemismo. Ao mesmo tempo é um dos mais ameagados,
estando em situagdo critica de alteragdo de seus
ecossistemas naturais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,
2014; CYSNEIROS et al.,, 2016; TEIXEIRA et al., 2019).
Apesar de a Mata Atlantica possuir uma legislagcdo
especifica de protegdo, todos os anos perde grandes areas
por conta de fatores como a expansdo da agricultura,
pecudria (COSTA & FUTEMMA, 2006; SILVA et al., 2014) e
urbana. Essas atividades resultam em alteragdes severas
nos ecossistemas que compdem o bioma, especialmente a
perda e a fragmentagdo de habitats (FARIA, 2016). O bioma
Mata Atlantica exibe atualmente apenas 8,5% dos
remanescentes florestais acima de 100 hectares que ja
existiram (FUNDAGAO SOS MATA ATLANTICA, 2014).

A cidade de Porto Alegre apresenta 32% de sua
cobertura original de Mata Atlantica (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA, 2017) e é uma das capitais com maior
porcentagem de remanescentes naturais do bioma. Nesse
sentido, é imprescindivel que haja o entendimento e o
monitoramento da dindmica dessas areas florestais, visto
que as agbes de conservagdo e protecdo dos
remanescentes, bem como a recuperagdo e restauragao de
areas perdidas, sdo grandes desafios (EISENLOHR et al.,
2015).

A obtengdo de informagdes sobre a dinamica
fenoldgica dos ecossistemas ¢é fundamental no
planejamento de agBes que visem a conservagao, pois
permite maior sucesso dessas a¢des (KUPLICH et al., 2013).
Uma forma de entender e monitorar a dinamica de
importantes areas florestais é por meio do sensoriamento
remoto, que parte do principio de que cada objeto tem
uma caracteristica Unica de reflexdo e emissdo de energia
eletromagnética, visto que a relagdo entre a radiagdo
eletromagnética (REM) e a vegetagdo varia conforme as
condicGes da vegetacdo, e é refletida e registrada em
imagens (NOVO, 1992).

O sensoriamento remoto é amplamente aplicado para
o monitoramento de coberturas vegetais, apresentando
inimeras aplicagdes ambientais e fazendo uso de sensores
orbitais com as mais variadas caracteristicas. A exemplo
dos sensores com amplo campo de visada e menor
resolucdo espacial, como o Satellite Pour I'Observation de
la Terre — Vegetation (SPOT-VGT), que tém sido utilizados
para monitorar regides em maior escala (STROPPIANA et
al., 2002). O satélite SPOT-VGT apresenta cobertura diaria
e probabilidade de imageamento livre de interferéncia de

BIOFIX Scientific Journal v.5 n.1 p.13-22 2020
Kéafer, P. & Rex, F. E.

nuvens.

Dentre os produtos que sdo gerados a partir de técnicas
de sensoriamento remoto destacam-se os indices de
vegetacdo (ROUSE et al.,, 1974). Tradicionalmente, o
monitoramento da vegetagdo por sensoriamento remoto
tem sido realizado a partir desses indices, que sdo medidas
radiométricas adimensionais que indicam a abundancia
relativa e a atividade de vegetacdo verde (JENSEN, 2009),
permitindo a detecgdo de mudangas, no intuito de avaliar
e monitorar a cobertura vegetal.

A relagdo existente entre a dinamica espago-temporal
da vegetagdo e os indices de vegetacdo, atesta seu
potencial em monitorar a cobertura vegetal sobre extensas
areas (SOUZA et al., 2016). Dessa forma, o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) é uma das técnicas
mais utilizadas em sensoriamento remoto para estimar a
quantidade de vegetagdo (ROUSE et al., 1974) e mudangas
temporais em florestas. Isso porque apresenta forte
relagdo com fatores climaticos e ambientais (KANG et al.,
2014), possibilitando a verificagdo de alteragbes na
fenologia e diminuigcdo de biomassa a partir das variagdes
no comportamento temporal/espectral da vegetagdo e
alteragdo nos seus valores (WANG & TENHUNEN, 2004;
COSTA & GUASSELLI, 2017).

Sabe-se que a fenologia estuda a ocorréncia de eventos
repetitivos e sua relagdo com mudangas no ambiente
bidtico e abidtico. Desse modo, identificar a fenologia em
ciclos sazonais nas séries temporais de dados de vegetacdo
permite observar anomalias e efeitos de mudangas
climaticas nesses ciclos (KUPLICH et al., 2013). Através de
imagens orbitais pode-se avaliar a dinamica florestal e sua
relagdo com as varidveis meteoroldgicas (KAFER et al.,
2018) visto que as imagens fornecem indicadores das
variagoes das caracteristicas do dossel vegetal (ROSA et al.,
2013). Além disso, Leivas et al. (2014) comentam que é
importante investigar a resposta temporal do NDVI em
relagdo as variaveis climaticas em diferentes locais, ja que
um mesmo valor de NDVI pode estar associado a situagdo
de seca em uma determinada regido, e em outra nao.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a
dindmica espectral e temporal de remanescentes florestais
pertencentes ao bioma Mata Atlantica, na cidade de Porto
Alegre, por meio de séries temporais de NDVI provenientes
de imagens SPOT-VGT (produto VGT-510), no periodo de
2012-2014. Foram avaliadas principalmente as relagbes
existentes entre a dinamica dos remanescentes e as
variaveis meteoroldgicas temperatura e precipitacdo.

MATERIAL E METODOS
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Area de estudo

A drea de estudo compreende a cidade de Porto Alegre,
capital do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1) que, junto
com mais 13 municipios, compde a regidao metropolitana
de Porto Alegre (RMPA). A cidade possui 1.413.094
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habitantes e uma drea de 497 km? (IBGE, 2010). Além disso,
apresenta uma geografia diversificada, com morros,
planicies e um grande lago (o Guaiba). Seu clima é
classificado como Cfa, ou seja, subtropical chuvoso com
verdes quentes e com precipitagdo média anual de 1.320,2
mm (MENGUE et al., 2017).
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo no Brasil e Rio Grande do Sul (Fonte: adaptado de Google Earth).

De modo geral, o desmatamento no bioma Mata
Atlantica no Estado do Rio Grande do Sul vem diminuindo.
De acordo com dados do Instituto de Pesquisas Espaciais,
apesar de terem sido reportadas areas de desmatamento
entre 2012-2013 e 2015-2016, a porcentagem de Mata,
que sdo os de remanescentes florestais, ainda exibe 7,9%,
caindo de 82 para 92 lugar no ranking de desmatamento
dos estados nos ultimos anos (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2014). Nesse contexto, é importante destacar
que apesar de diversas fisionomias vegetacionais
comporem o bioma Mata Atlantica, como as florestas
ombrdfilas (densa, aberta e mista) e as estacionais
(semideciduais e deciduais) (MARMONTEL et al., 2013), os
arquivos  vetoriais utilizados neste estudo ndo
contemplaram  estas diferentes fisionomias nos
remanescentes (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2014).

Aquisi¢do de dados e pré-processamento
Dados Spot Vegetation

O sensor Vegetation (VGT) a bordo do satélite SPOT 4
foi lancado em abril de 1998, no intuito de fornecer

imagens para o monitoramento da biosfera dos
continentes em escala global com cobertura didria, com
resolucdo espacial de 1 km?2. (STROPPIANA et al., 2002). O
sensor fornece produtos compostos, livres de
interferéncias atmosféricas (CHAVES et al.,, 2014) e as
informacGes a serem geradas estdo relacionadas com a
distribuicdo espacial e 0 estado da vegetagao, com base em
parametros biofisicos.

O VGT possui quatro bandas espectrais, cobrindo as
faixas do visivel, infravermelho préoximo e infravermelho de
ondas curtas, sdo elas: azul (0,43-0,47um), vermelho (0,61-
0,68um), infravermelho préximo (0,78-0,89um) e
infravermelho médio (1,58-1,75um). Basicamente, os
produtos VGT sdo fornecidos em trés categorias: VGT — P
(Primary), VGT-S (Synthesis) e VGT-D (MAISONGRANDE,
2004; CHAVES et al., 2014).

Os produtos VGT-S possuem maior aplicagdo na analise
de mudangas no comportamento da vegetagdo, pois
combinam dados diarios, apds realizacdo da correcdo
atmosférica e geométrica, de todos os segmentos de
vegetacdo, com uso do algoritmo “maximum value
composite” (MVC) (VICENTE et al.,, 2012), fornecendo
sinteses de 10 dias de imagens com corre¢Ges atmosféricas
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e gerando, posteriormente, uma imagem de NDVI com a
menor interferéncia de nuvens possivel (CHAVES et al.,
2014; WOLTERS et al. 2016).

O NDVI é o indice sensivel a presenga de pigmentos que
participam dos processos fotossintéticos, em particular ao
conteudo de clorofila (ROUSE et al., 1974) e proporciona o
reconhecimento do inicio da estagdo de crescimento das
plantas até a sua senescéncia (WANG & TENHUNEN, 2004).
O célculo do NDVI, proposto por Rouse et al. (1973), é dado
pela Equagédo 1:

NDVI = (NIR — RED) 1
" (NIR + RED) O

Em que NIR refere-se a reflectancia no infravermelho
proximo e RED refere-se a reflectancia no vermelho.

Foram adquiridas 36 imagens decendiais por ano, entre
o primeiro decéndio de janeiro de 2012 e o terceiro de
maio de 2014, do produto NDVI disponiveis em:
<http://free.vgt.vito.be/>, totalizando 87 imagens. Como
os dados adquiridos sdo disponibilizados em formato RAR
(Roshal ARchive), foi necessario descompacta-los por meio
do software VGT Extract versdo 1.4.1. Posteriormente as
imagens foram convertidas para o formato do aplicativo
ENVI.

Os dados originais de NDVI sdo disponibilizados em
niveis de cinza (DN) na escala de 0 a 255, assim, os mesmos
foram convertidos para que fossem trabalhados como uma
grandeza fisica (NDVI). Para esta conversao, foi utilizada a
Equacdo 2, proposta por Liu et al. (2010):

NDVI = (DN x 0,004)- 0,1 2)

Em que NDVI refere-se ao indice de vegetagdo por
diferenca normalizada e DN aos niveis de cinza da imagem.

Dados vetoriais

Os dados vetoriais dos remanescentes do bioma Mata
Atlantica utilizados neste estudo foram obtidos a partir da
Fundacdo SOS Mata Atlantica, conforme mapeamento
realizado em 2012 (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA,
2012).

No estudo citado, o critério adotado para identificar as
formacgodes florestais naturais consistiu em mapear matas
primdrias e secunddarias em estagios inicial, médio e
avancgado de regeneragdo. Neste caso, foram mapeadas as
dreas de vegetacdo que possuem menor interferéncia
antrépica e maior capacidade de proteger parte da sua
biodiversidade  original (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA, 2014).
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Dados meteorologicos

Os dados didrios de precipitagdao e temperatura foram
adquiridos da base de dados histdrica proveniente do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018),
oriundos da estagdo meteoroldgica de Porto Alegre (Lat.
30,052 S Long. 51,162 O, altitude 47 m). A fim de
compatibilizar as analises, os dados de precipitacdo e
temperatura foram integrados na mesma frequéncia de
tempo das imagens de NDVI, isto é, com intervalos de 10
dias. Esses dados foram tabelados e estatisticas basicas
foram calculadas.

Analises

As 87 imagens de NDVI foram empilhadas no software
Envi 5.1 (1-JAN-2012 a 3-MAI-2014) e recortadas pelo
arquivo vetorial limite da cidade de Porto Alegre. Em
seguida, foi feito outro recorte pela mascara referente aos
remanescentes florestais e foram calculadas as estatisticas
(médias e desvios padrdo) dos pixels de NDVI que
pertenciam as areas dos remanescentes.

A préxima etapa consistiu na integracao dos dados pelo
uso da ferramenta estatistica OriginPro. A série temporal
foi gerada e os resultados das relagdes entre as varidveis
analisadas foram avaliados de forma grafica.

Em ultima andlise, foi testada a normalidade das séries
de dados por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov e,
devido ao comportamento ndo normal das séries
temporais de NDVI e varidveis climatoldgicas, foi realizada
uma estatistica pelo uso do coeficiente de correlagdo de
Kendall (T) (a 95% de probabilidade), que é uma medida de
correlacdo ndo-paramétrica para dados ordinais. Uma
classificagdo para esta correlagdo foi proposta por
Callegari-Jacques (2003), e se da de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Avaliagdo qualitativa da correlagdao de Kendall.

Classe Positiva Classe Negativa
0 Nula 0 Nula
0,0a0,3 Fraca 0,0a-0,3 Fraca
0,3a0,6 Regular -0,3a-0,6 Regular
0,6a0,9 Forte -0,6 a-0,9 Forte
0,9a0,99 Muito forte -0,9a-0,99 Muito forte

1 Plena -1 Plena

Fonte: Callegari-Jacques (2003).

Este teste é capaz de avaliar a significidncia de uma
tendéncia, baseando-se no ranqueamento dos dados.
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Desta maneira, os resultados variam entre -1 e 1, onde é
medido o grau de consisténcia crescente ou decrescente
de uma tendéncia.

Valores préoximos a 1 indicam tendéncia crescente,
enquanto valores préximos a -1 indicam tendéncia
decrescente. Os valores proximos a 0 indicam tendéncias
inconsistentes ou ndo-tendéncia (MARIANO, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise temporal do NDVI

A andlise da série temporal de NDVI de dados SPOT-
VGT 2012-2014 evidenciou a variagdo dos valores desse

indice ao longo do tempo (Figura 2).
De modo geral, os valores de NDVI para toda a série
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estiveram no entorno de 0,7. De acordo com Costa e
Guasselli (2017), valores do indice acima de 0,6 sdo valores
caracteristicos de dreas com média a elevada cobertura
vegetal. O menor valor de NDVI encontrado neste estudo
foi de 0,45, no entanto, pode ser considerado um valor
andémalo na série temporal, que ocorreu no ultimo
decéndio de setembro de 2013.

Nota-se que a série avaliada apresenta um padrdo de
menores valores de NDVI nos meses de inverno, e maiores
nos meses de verdo. Nesse contexto, Cordeiro et al. (2017),
ao avaliarem diferentes grupos vegetais no Rio Grande do
Sul, concluiram que este padrdo ocorre porque em meses
de verdao a vegetac¢do florestal se encontra com maior
vigor, sendo os valores de NDVI maiores devido a maior
disponibilidade de pigmentos fotossintetizantes.
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Figura 2. Distribuicdo temporal dos dados de NDVI dos remanescentes do bioma Mata Atlantica gerados a partir de

composigdes decendiais do SPOT-VGT (2012-2014).

Em contrapartida no inverno, em fisionomias como
Floresta Estacional Decidual ou Semidecidual, ha perda de
biomassa, reduzindo assim a oferta de pigmentos
fotossintetizantes. Apesar de neste trabalho nao terem
sido consideradas fisionomias, é importante ressaltar que
as Florestas Estacionais Semideciduais, caracterizadas pela
perda de folhas de 20-50% no inverno, sdo as que ocorrem

nas proximidades de Porto Alegre (LONGHI et al., 2008).
Barbosa et al. (2015) destacam que o NDVI é capaz de
fornecer um vinculo claro entre a estrutura do ecossistema
e as condi¢Ges climaticas. Nesse sentido, apesar de a série
temporal apresentar o padrdo sazonal descrito, algumas
variagdes intra-anuais sdao notadas nos ciclos de NDVI.
Estas variagdes estdo associadas as diferencas nas varidveis
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meteoroldgicas ja que, segundo Wang et al. (2003), existe
uma forte relagdo entre a temperatura, a precipita¢do e o
NDVI. Esta relagdo fornece bases para predizer mudangas
na vegetagdo que estdo associadas as varia¢des registradas
na precipitacdo e na temperatura e serdo comentadas
neste artigo no tdpico seguinte.

Relagdo do NDVI com as varidveis climaticas

A relagdo temporal entre NDVI e temperatura pode ser
verificada na Figura 3. Observou-se que a resposta do
indice de vegetagdo acompanhou a mudanga na
temperatura, ou seja, o decréscimo nos valores de NDVI
nos meses de inverno ocorreram em fung¢do da resposta da
vegetagcdo a drastica diminuigdo da temperatura e vice-
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versa.

Quesada et al. (2017) comentaram que, no Sul do
Brasil, o que determina a perda das folhas sdo as baixas
temperaturas que precedem o inverno. Assim, como o
NDVI é sensivel ao aumento ou diminuicdao de biomassa
verde, seus valores diminuem.

Resultado similar foi encontrado por Kuplich et al.
(2013), ao avaliarem a relagdo entre o indice de vegetagdo
EVI, a temperatura e a precipitagdo pluvial. Os autores
comentam que a fenologia da vegetagdo e o ciclo de
ganhos e perdas de massa foliar sdo controlados
principalmente pela temperatura e pela disponibilidade
hidrica.
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Figura 3. Distribuicdo temporal do NDVI e da temperatura decendial média (2C). Os dados de temperatura apresentados foram

obtidos a partir de médias decendiais de dados diarios da estagdo meteoroldgica de Porto Alegre

Alguns autores relataram em seus trabalhos um atraso
na resposta da floresta as mudangas na temperatura. Isso
ocorre pelo fato de a vegetacdo responder apds a mudanca
no ambiente e ndo durante (DALLA NORA & SANTOS, 2010;
QUESADA et al., 2017). Esta tendéncia explicada pode ser
observada graficamente em vdérios pontos da série
temporal, como por exemplo no segundo decéndio do més
de julho de 2012, em que a temperatura apresenta uma
queda de mais de 4 2C em relagdo ao anterior, porém o

valor de NDVI s6 apresenta uma baixa significativa 10 dias
depois, onde passa de 0,69 para 0,63.

A anilise da relacdo temporal existente entre o NDVI e
a precipitacdo esta representada na Figura 4. Os niveis de
pluviosidade foram significativamente bem distribuidos
durante o ano, porém de modo geral é possivel observar
gue a maior quantidade de precipitagdo ocorre no segundo
semestre do ano nos meses de agosto e setembro,
enquanto as menores sdo observadas em abril, maio e
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junho.

Estes resultados concordam com o estudo de
Domingues et al. (2015), que observaram na planicie
costeira do Rio Grande do Sul, um periodo de excesso
hidrico de julho a outubro e outro de déficit hidrico de
novembro a abril.

Como ja comentado, os ciclos de aumento ou perda do
vigor da vegetacdo sdo controlados principalmente pela
temperatura e pela precipitagdo. No entanto, Segundo
Kuplich et al. (2013), comparando estas variaveis entre si,
arelagdo existente entre o indice de vegetagdo em questdo
(que representa o vigor da vegetacdo) e a temperatura, é
mais forte do que a relagdo entre o vigor vegetativo e a
precipitacdo pluvial.

O mesmo resultado foi observado neste estudo, em
que o NDVI se demonstrou mais dependente de variagdes
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na temperatura do que na precipitacdo. Nessa perspectiva,
Rosa et al. (2013) ao analisarem as relagdes entre os indices
NDVI e EVI, varidveis meteoroldgicas, e indice de estiagem,
concluiram que apenas uma seca prolongada poderia gerar
um déficit hidrico que se manifestasse através da resposta
espectral da floresta. Os autores comentam que isso
ocorre porque ha resiliéncia hidrica da floresta, isto é, a
floresta possui capacidade de suportar curtos periodos de
estiagem sem sofrer alteragdes visiveis no dossel.

Nesse mesmo contexto, Karamihalaki et al. (2016), em
estudo similar utilizando os indices NDVI e NDWI de dados
SPOT Vegetation, verificaram que as altas variagdes
sazonais dos niveis de precipitagdo durante o ano tém
maior efeito em ambos os indices, enquanto que uma
distribuicdo anual da precipitagdo mais suave leva a
menores correlagdes entre a precipitacdo e os dois indices.
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Figura 4. Distribuicdo temporal do NDVI e da precipitacdo decendial acumulada (mm). Os dados de precipitacdo acumulada

apresentados foram obtidos a partir da soma de dados didrios da estagdo meteoroldgica de Porto Alegre.

A fim de analisar estatisticamente a existéncia de

correlacdo entre as variaveis estudadas neste trabalho, foi
realizado o teste de correlacdo de Kendall (T). Os resultados
podem ser vistos na Tabela 2.

Apés a aplicacdo do teste, observou-se
estatisticamente que a varidvel temperatura apresenta as

maiores correlagdes com o indice de vegetacdo NDVI. Estas

sdo classificadas como regulares positivas (CALLEGARI-
JACQUES, 2003), apresentando valores de 0,33 e 0,47 e um
e dois meses de defasagem, respectivamente. Em outras
palavras, uma variavel aumenta em funcdo da outra e a
temperatura leva entre um e dois meses para causar
diferencas espectrais significativas no NDVI. Por outro
lado, a precipitacgdo apresentou correlagdo negativa
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classificada como regular negativa (-0,34) e seu maior valor
ocorreu com um més de defasagem. Este tipo de resultado
de correlagdo inversa demonstra que enquanto uma
variavel aumenta, ocorre decréscimo da outra.

Tabela 2. Correlagdo entre as variaveis meteoroldgicas e o
NDVI pelo teste de correlagdo de Kendall
(*Refere-se a 95% de significancia).

Defasagem (meses) Temperatura Precipitagdo
1 0,33* -0,34*
2 0,47* -0,20
3 0,31 -0,04
4 0,13 0,09
5 0,07 0,06

A existéncia de correlagdes fortes entre NDVI e
precipitacdo para a regido sul ndo sdo tdo significativas
guanto em outros locais onde hd, por exemplo, periodos
mais frequentes de estiagem. Por fim, a varia¢cdo sazonal
do NDVI dos remanescentes pode ser vista espacialmente
na Figura 5.

Segundo a classificagdo climatica do estado do Rio
Grande do sul, as estagdes sdo bem definidas com invernos
rigorosos e verGes quentes, o que faz com que a
temperatura seja um fator mais influente no
desenvolvimento da vegetacdo do que a precipitagdo
(DALLA NORA et al., 2010).

As maiores variagbes sazonais para cada ano s3o
representadas pelas imagens que exibiram os maiores
(verdo) e menores (inverno) valores médios de indice de
vegetacdo. Como continuidade do estudo, sugere-se que
mais anos sejam considerados na série temporal, no intuito
de tracar a dindmica dos remanescentes captando uma
maior quantidade de variagdes temporais possiveis nas
varidveis analisadas.

CONCLUSOES

A utilizagdo de uma série temporal de dados SPOT-VGT
(2012-2014) foi eficaz na obtengdo de informag&es sobre a
fenologia da vegetacdo de remanescentes do bioma Mata
Atlantica na cidade de Porto Alegre, principalmente em
funcdo de sua alta resolugao temporal.

O padrdo de comportamento da vegetagdo apresentou
um ciclo definido nos dados decendiais de NDVI e este ciclo
estd claramente associado a variagbes nas varidveis
climaticas temperatura e precipitagdo.

As variagGes no NDVI podem ajudar a compreender o
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efeito de fatores climdticos sobre a vegetacao local, e pode
auxiliar no planejamento e mitigacdo de grande escala.

A temperatura mostrou-se mais relacionada com os
dados de NDVI do que a precipitagdo, principalmente pela
capacidade dos remanescentes florestais de resistirem a
curtos periodos de déficit hidrico.
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Figura 5. Avaliagdo espacial sazonal do NDVI. Imagens dos
decéndios correspondentes aos maiores e
menores valores de NDVI dentro de cada ano
foram escolhidas para a representagao.
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