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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a redug¢@o do vigor vegetativo da cobertura vegetal do Pampa
do Brasil e do Uruguai, por meio da identificagdo de tendéncias negativas em séries temporais de imagens.
Utilizaram-se séries temporais de imagens de NDVI/EVI do sensor Modis, de 2000 a 2011; imagens de indices
de umidade do solo do “climate forecast system reanalysis”; e dados de precipitagdo pluvial de estagdes
meteorologicas. O estudo quantificou tendéncias lineares e nao lineares nas séries de NDVI e EVI, em areas de
campos. Na tendéncia monotdnica de Mann-Kendall, a 5% de probabilidade, 81,9% da 4rea total estudada foi
significativa com o NDVI, e 74,8%, com o EVI; no entanto, o EVI apresentou contraste superior na estimativa
dos parametros. Os resultados mostraram maior sinal negativo a oeste, com valores médios de R>>0,15,r<-0,3 ¢
1<-0,15 na tendéncia dos indices de vegetacao, e tendéncia decrescente para NDVI, EVI e precipitacao pluvial,
com menores valores médios de umidade do solo. A tendéncia negativa dos indices de vegetagdo, relacionada a
combinag¢do da ocorréncia de deficit hidrico em solos rasos com o sobrepastoreio, indica alteragdes no padrao
de cobertura vegetal do Pampa, com redugdo do vigor vegetativo.

Termos para indexacdo: campos nativos, EVI, Modis, NDVI, séries temporais.

Temporal trends of vegetation indices on Pampa grasslands
in Brazil and Uruguay

Abstract — The objective of this work was to evaluate the reduction in the vegetative vigor of Pampa vegetation
cover in Brazil and Uruguay, by identifying negative trends in images time series. The following were used:
time series of NDVI/EVI images from the Modis sensor, from 2000 to 2011; images from soil moisture
indices from the climate forecast system reanalysis; and precipitation data from meteorological stations. The
study quantified linear and nonlinear trends in the NDVI and EVI series in grassland areas. With the Mann-
Kendall monotonic trend, at 5% probability, 81.9% of the total area studied was significant with NDVI, and
74.8% with EVI; however, EVI showed superior contrast in the estimation of parameters. The results showed:
highest negative signal in the west, with average values of R*>0.15, r<-0.3, and t <-0.15 in the tendency of
the vegetation indices; and decreasing tendency for NDVI, EVI, and rainfall, with lower mean soil moisture
values. The negative trend of the vegetation indices, related to the combination of drought occurrence in surface
soils with excessive grazing, indicates changes in the pattern of Pampa vegetation cover, with reduction in
vegetative vigor.

Index terms: natural grasslands, EVI, Modis, NDVI, time series.

Introducio

Os campos que cobrem a por¢do de terra no
extremo Sul do Brasil e no Uruguai pertencem a
um complexo de areas abertas que se estendem até
a Argentina e o Paraguai (Crawshaw et al., 2007),
conhecido como Pampa. Na Republica Oriental do

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.48, n.9, p.1192-1200, set. 2013
DOI: 10.1590/S0100-204X2013000900002

Uruguai, coberta por vegetacdo predominantemente
campestre, os processos de intervengdo na Ultima
década ocasionaram a diminui¢do de quase 110 mil
hectares por ano de campos naturais (Jaurena et al.,
2013), enquanto, no Estado do Rio Grande do Sul,
restam apenas 50% de sua area original (Pillar &
Vélez, 2010).
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Os campos sofreram acentuada descaracterizagao,
principalmente pela forte expansdo agricola ocorrida
na década de 1970 e, recentemente, pela conversao de
areas campestres em monoculturas de Pinus sp., Acacia
spp. e Eucalytus spp. (Berreta, 2009), bem como pelo
excesso de lotagdo empregado na exploragdo pecudria
(Carvalho et al., 2006).

Além destes fatores, as areas campestres, principal
componente da regido, podem sofrer modificagdo nos
padrdes de resposta da cobertura vegetal ao longo do
tempo, em decorréncia de eventos climaticos severos,
ciclos fenoldgicos anuais e eventos episodicos, como €
o caso do El Nifio Oscilacdo Sul (Enos). O Enos tem
forte influéncia na regido, em razao do efeito que este
fendmeno provoca sobre a precipitagdo pluvial regional
(Jacobsen et al., 2004). O status, ou a condi¢do da
vegetacao, fornece indicativos ambientais importantes,
de modo que declinios e tendéncias temporais sdo
considerados indicadores de degradacdo da terra (Jong
& Bruin, 2012).

De forma geral, os indices de vegetacao, definidos
como adimensionais, sdo medidas radiométricas que
funcionam como indicadores da abundancia relativa
e da atividade da vegetacao verde (Ji et al., 2011), e
suas tendéncias podem ser usadas como indicativos
ecologicos (Jong & Bruin, 2012). A estreita correlagdo
entre dindmica espaco-temporal da vegetacdo e
indices de vegetacdo mostra o seu potencial para
o monitoramento da cobertura vegetal sobre areas
extensas (Risso et al., 2012). Entre esses indices,
destacam-se o “normalized difference vegetation
index” (NDVI), baseado na refletancia do vermelho e
do infravermelho (Rouse et al., 1974); ¢ o “enhanced
vegetation index” (EVI), que inclui a refletancia do
azul (Huete et al., 1997).

Estudos tém analisado as tendéncias dos indices de
vegetacdo, especialmente do NDVI, para inimeros
fins, desde mudancas de uso e cobertura do solo a
mudancas fenoldgicas (Leeuwen et al., 2006). Uma
abordagem frequente ¢ estabelecer tendéncias por meio
de regressdo linear do NDVI, calculado em periodos
anuais ou sazonais (Jong & Bruin, 2012; Forkel et
al., 2013). A regressdo linear ¢ um teste paramétrico
que pode apresentar, entretanto, dificuldades na
caracterizacdao de tendéncias, referentes a capacidade
de se determinar o quanto o coeficiente de declividade
da reta ajustada difere significativamente de zero. Além
disso, a capacidade de detectar tendéncias na razio de
crescimento ou intensidade na vegetagdo em periodos

sazonais, muitas vezes, € ocultada quando os dados de
NDVI sdo integrados em frequéncias anuais (Jong &
Bruin, 2012).

Em séries temporais de imagens de indices de
vegetagdo, a autocorrelagdo no conjunto de dados
pode se tornar um problema, a medida que causa, nos
processos de regressoes lineares, diminuigao nos valores
esperados das tendéncias. No caso da ndo remocgao da
sazonalidade dos dados, é necessario aplicar testes de
tendéncia ndo paramétricos, os quais levam em conta a
sazonalidade da série (Neeti & Eastman, 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reducao do
vigor vegetativo da cobertura vegetal do Pampa do
Brasil e do Uruguai, por meio da identificagdo de
tendéncias negativas em séries temporais de imagens
NDVI e EVI do sensor Modis.

Material e Métodos

A area experimental compreende a porcao do
Pampa que abrange a Republica Oriental do Uruguai
¢ a por¢ao meridional do Estado do Rio Grande do Sul
(latitudes 27° € 34°30'S ¢ longitudes 48°30' ¢ 58°55'W)
(Figura 1).

Foram utilizadas séries temporais de imagens de
NDVI e EVI, versao V005 (Huete et al., 2002), do
periodo de 18/2/2000 a 31/10/2011, o que totalizou
269 datas de imagens. Os dados apresentam resolugao
temporal de 16 dias e resolugdo espacial de 250 m, e
foram obtidos do banco de dados do “Earth observing
system data and information system” da Nasa (Eosdis/
Nasa). O processamento foi executado no programa
Envi 4.2 + IDL (Exelis, McLean, VA, EUA).

Além das imagens dos indices NDVI e EVI,
também foram utilizadas imagens de indices de
umidade do solo, calculada para as profundidades de
40 e 100 cm, para o mesmo periodo, o que totalizou
4.383 datas. O produto ¢ o resultado da aplicagdo do
modelo de superficie terrestre Noah LSM (Ek et al.,
2003) implementado no acoplamento terra-atmosfera-
oceano e semiacoplado ao “climate forecast system
reanalysis” (CFSR) e ao “global land data assimilation
system” (GLDAS) (Saha et al., 2010). A série temporal
tem cobertura global didria com resolucdo espacial de
0,25°. Os dados foram obtidos do “National Centers
for Environmental Prediction” (NCEP) e do CFSR,
e transformados do formato “Fortran 4-byte little-
endian” para imagem.
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Também foram utilizados dados meteorologicos
diarios de precipitacdo pluvial de trés estacdes
meteoroldgicas disponiveis na area de estudo, escolhidas
em razao do menor indice de umidade do solo, proximas
dos campos de solos rasos, regido de maior sinal
negativo nas tendéncias, a saber: Quarai e Santana do
Livramento, no Estado do Rio Grande do Sul; e Salto,
no Uruguai. Os dados do Brasil foram disponibilizados
pela Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria
(Fepagro) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), e os dados do Uruguai, pelo Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria (INIA).

As estimativas das tendéncias e dos niveis de
significancia das séries temporais dos indices de
vegetacdo, bem como sua espacializagdo, foram
feitas com o modulo “Earth trends modeler” (ETM)
do programa Idrisi Taiga (Clark Labs, Worcester,
MA, EUA). Para as andlises estatisticas resultantes
das tendéncias, utilizou-se mapa dos remanescentes
de vegetacdo das Savanas Uruguaias juntamente
com mapa de sistemas ecologicos da ecorregido das
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Figura 1. Sistemas ecologicos das diferentes unidades
fitofisiondmicas presentes na area de estudo e estagdes
meteorologicas (EM) utilizadas. Adaptado de Hasenack
et al. (2010). 1, Floresta estacional; 2, Campo misto de
andropogoneas e compostas; 3, Campo com barba-de-bode;
4, Campo graminoso; 5, Campo com flechilhas do Cristalino
Central; 6, Campo com flechilhas do Cristalino Meridional;
7, Campo misto do Cristalino Oriental; 8, Campo arbustivo;
9, Campo litoraneo; 10, Campo com areais; 11, Campo com
espinilho; 12, Campo com flechilhas do Cristalino Ocidental;
13, Campo de solos rasos.
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Savanas Uruguaias (Hasenack et al., 2010) (Figura 1).
Todos os parametros foram extraidos sobre a mascara
resultante do cruzamento entre a classe campo do mapa
de remanescentes, os sistemas ecologicos e a tendéncia
monotonica de Mann-Kendall, a 5% de probabilidade,
p < 0,05 para cada indice de vegetacdo. Dessa forma,
apenas areas campestres, em cada sistema ecologico,
com tendéncia monotdnica de Mann-Kendall, a 5% de
probabilidade, p < 0,05 foram analisadas.

Foram aplicadas técnicas de tendéncia linear (Jong
& Bruin, 2012) e monotonica de Mann-Kendall (Mann,
1945; Kendall, 1975), tendo-se tratado cada pixel no
espago como uma série temporal unidimensional de
ciclos de 16 dias. Por meio de regressdes e correlagdes
da série com tendéncia linear, foram estimados o
coeficiente de determinagdo (R?) e o coeficiente de
correlacdo do momento-produto de Pearson (r), pixel
a pixel; no entanto, ndo foram aplicados testes para
detectar se os residuos da regressdo foram normais.
Assim, quanto a parametrizagao, foram usados modelos
paramétricos (regressdo linear) e ndo paramétricos
(Mann-Kendall), na investigagdo de tendéncias
negativas dos indices de vegetagao.

No modelo de tendéncia monotdnica de Mann-
Kendall, foram estimados os coeficientes de correlagdao
de Mann-Kendall (S) e o tau (t), dados pelas equagdes
(Mann, 1945; Kendall, 1975):

n-1 n
S=2 2

sinal (x; - X)),
=1

i+1

1, se (x,-x;)<0

sinal (x;-x;)=4 0, se (x;-x,)=0,

-1, se (x;-x;)>0

em que S ¢ o coeficiente de correlagdo de Mann-
Kendall; x; e x; sdo os dados estimados da sequéncia de
valores; e n ¢ o nimero de elementos da série temporal.

Também foi utilizada a equagdo: T = 2s/[n(n - 1)],
em que T é o tau de Mann-Kendall e s ¢ o sinal.

Para calcular a significincia de Mann-Kendall
(Mann, 1945; Kendall, 1975), obteve-se a estatistica S
do teste parametrizado (Z), dado por:

s-1
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s+1
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em que Var(S) ¢ a varidncia e S é o coeficiente de
correlagdo de Mann-Kendall.

Um valor positivo de Z indica tendéncia crescente,
e um valor negativo, tendéncia decrescente. Para testar
a tendéncia monotonica crescente ou decrescente no
nivel de significancia de p, a hipotese nula sera rejeitada
se o valor absoluto de Z for maior que (Z, - p/2), com
uso da tabela da distribuicdo normal cumulativa padrao
(Neeti et al., 2011) e da equagdo: p = 2[1 - ¢(]Z))],
em que ¢(]Z|) ¢ a funcdo de distribui¢do cumulativa de
uma variagdo do desvio-padrio.

A tendéncia monotonica de Mann-Kendall, a 5% de
probabilidade, foi utilizada para analise e extragdo dos
valores paramétricos das tendéncias em 81,9 e 74,8%
das areas de cobertura de campos, com uso da série de
NDVI e EVI, respectivamente.

O valor médio da umidade do solo foi calculado
a partir da série didria dos dados do CFSR, apos o
processamento, pixel a pixel, para as séries temporais
de profundidades de 40 e¢ 100 cm. Além disso, ao
se considerar apenas areas de campo até¢ 10 km de
distancia de cada estagdo meteorologica, foram
extraidos os valores médios de NDVI e EVI. Os valores
de precipitacdo pluvial diaria foram agrupados em
periodos de 16 dias totais acumulados, para estarem
temporalmente compativeis com as séries de indices
de vegetacdo.

Resultados e Discussao

As estatisticas extraidas de areas de campo, com
paleta de tonalidades de cores realgada em fungado
dos valores médios das variaveis (Tabelas 1 e 2),
corresponderam a intervalos de -0,25<1<0, para o tau
de Mann-Kendall, e de -0,3<r<0 para a correlagdo
(Figura 2). Assim, em graficos de perfis, as duas
variaveis foram apresentadas na mesma escala de
frequéncia temporal, o que permitiu observar a
evolucdo dos perfis de forma integrada.

Os interceptos, em unidades de indices de vegetacdo
médios, apresentaram maiores valores para o NDVI
do que para o EVI, na ordem de onpyi=0,6 € agyi=0,4,
com variabilidade a partir da segunda casa decimal
entre cada sistema ecologico, nos respectivos indices
(Tabela 1). Em ambos os indices, os maiores valores
médios coincidiram com os padrdoes de campo de
vegetacdo mais arbustiva, e os menores valores, com
as formacdes vegetacionais de porte baixo ou com
os solos rasos ou de baixa fertilidade, de modo que
os indices calculados de forma diferente diferiram
em saturacdo. Esta ¢ uma caracteristica esperada, ja
que o NDVI apresenta saturagdo nos valores altos, o
que o torna pouco sensivel a detec¢do de variagdes
no aumento da biomassa vegetal a partir de uma
determinada fase de crescimento das plantas. O EVI,
que se caracteriza por ser um NDVI aperfeicoado, ao

Tabela 1. Parametros do modelo linear (o + ft), em que o € o intercepto, § € a declividade e t ¢ o tempo em multiplo de 16
dias para a série de 2000 a 2011, estimados da tendéncia das séries dos indices de vegetagdo NDVI e EVI, extraidos em areas

de campos, em 13 sistemas ecologicos.

Sistema

Campo arbustivo (médio)

Campo com areais

Campo com barba-de-bode

Campo com espinilho (médio)

Campo com flechilhas do Cristalino Central
Campo com flechilhas do Cristalino Meridional
Campo com flechilhas do Cristalino Ocidental
Campo de solos rasos

Campo graminoso

Campo litoraneo

Campo misto de andropogdneas e compostas
Campo misto do Cristalino Oriental

Floresta estacional

NDVI EVI
(o0 + BOnowi R? (o + BYew R?
0,691 - 0,00020t 0,042 0,448 - 0,00020t 0,039
0,627 - 0,00013t 0,017 0,390 - 0,00017t 0,026
0,678 - 0,00014t 0,004 0,432 - 0,00018t 0,007
0,670 - 0,00025t 0,015 0,411 - 0,00022t 0,015
0,669 - 0,00024t 0,038 0,438 - 0,00022t 0,035
0,665 - 0,00021t 0,026 0,416 - 0,00017t 0,018
0,662 - 0,00026t 0,024 0,419 - 0,00023t 0,024
0,655 - 0,00027t 0,054 0,416 - 0,00026t 0,079
0,683 - 0,00023t 0,030 0,441 - 0,00021t 0,024
0,664 - 0,00016t 0,005 0,402 - 0,00009t 0,003
0,676 - 0,00018t 0,021 0,429 - 0,00019t 0,021
0,686 - 0,00020t 0,032 0,453 - 0,00020t 0,028
0,699 - 0,00005t 0,007 0,437 - 0,00011t 0,006
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incluir a banda do azul, ndo satura tio facilmente como
o NDVI em areas com grande quantidade de clorofila,
mas corrige distor¢cdes na luz refletida causada por
particulas no ar e na componente de resposta do solo
abaixo da vegetacao (Huete et al., 2002).

Em todos os indices, em todos os sistemas
ecologicos, a declividade da tendéncia linear foi
negativa, isto ¢, houve tendéncia de diminuicdo dos
indices de vegetagdo, na mesma ordem de grandeza,
que decresceram ligeiramente da vegetagdo menos
arbustiva para amais arbustiva. As taxas de declividade,
no entanto, foram muito baixas e situaram-se em torno
de p=0,00002, um valor baixo, mas significativo
(Tabela 1). Os coeficientes de determinagdo quase
nulos, encontrados em grande parte dos campos,
relacionam-se a baixos valores de declividade da
tendéncia linear e podem mostrar as caracteristicas
de sazonalidade destes padrdes de cobertura, os quais
apresentam grande variabilidade intra-anual associada
as estacdes do ano bem definidas nessa regido (Kuplich
etal.,2013). Portanto, as séries de indices de vegetagio
apresentaram comportamento quase estacionario, mas
com evidéncias de diminui¢do, cujas tendéncias nio
podem ser detectadas essencialmente por meio de
ajuste linear em todas as areas, como observado por
Leeuwen et al. (2013) em diferentes escalas.

Tabela 2. Estimativas médias do tau de Mann-Kendall
(1) e desvios-padrdo (o) da tendéncia monotonica de
Mann-Kendall para NDVI e EVI, nos diferentes sistemas
ecologicos.

Sistema" NDVI EVI
T c T c

Campo arbustivo (médio) -0,153 0,072  -0,152 0,059
Campo com areais -0,106 0,097 -0,141 0,077
Campo com barba-de-bode -0,118 0,045 -0,142 0,051
Campo com espinilho (médio) -0,156 0,058 -0,160 0,063
Campo com flechilhas do CC -0,153 0,054 -0,152 0,055
Campo com flechilhas do CM -0,143 0,065 -0,122 0,086
Campo com flechilhas do CO -0,151 0,072 -0,161 0,068
Campo de solos rasos -0,173 0,045 -0,207 0,057
Campo graminoso -0,160 0,058 -0,146 0,068
Campo litordneo -0,126 0,090 -0,080 0,115
Campo misto de AC -0,130 0,085 -0,142 0,065
Campo misto do Cristalino Oriental -0,148 0,058 -0,146 0,058
Floresta estacional -0,057 0,129 -0,108 0,075

(CC, Cristalino Central; CM, Cristalino Meridional; CO, Cristalino
Ocidental; AC, andropogdneas e compostas.
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No geral, o coeficiente de correlagdo do momento-
produto de Pearson (r) e o indice de tau de Mann-
Kendall (1) apresentaram padroes espaciais semelhantes
para NDVI e EVI, com valores médios de r=-0,22 ¢
1=0,12, tendo atingido valores negativos maiores com
a série de EVI (Figura 2). Além disso, especialmente
na tendéncia monotdnica de Mann-Kendall da série
de EVI, também verificou-se aumento da tendéncia
negativa no sentido leste a oeste na regido, com
destaque para os valores obtidos no campo de solos
rasos, no seu contato com a por¢do norte do campo
com espinilho e ao longo de toda a borda oeste do
campo arbustivo. A tendéncia monotonica evidenciou
valores negativos no 1, com indicativo de tendéncia
ndo linear decrescente, consistente em grande parte dos
campos e em ambos os indices de vegetagio (Tabela 2),
a excecdo do t para o EVI, nos campos do litoral do
Oceano Atlantico, que apresentou valores crescentes ou
nulos. Em todos os casos, houve pequena variabilidade
interna, observada nos baixos valores de desvios-
padrao médios estimados. Os sinais negativos de r e
T corroboram os resultados de Jong et al. (2011), que
calcularam tendéncias monotOnicas negativas globais
ao utilizar dados de indices de vegetacao derivados do
“advanced very high resolution radiometer” (AVHRR)
do produto “global inventory modeling and mapping
studies” (Gimms), na série temporal de 1981-2006.

Constatou-se nitido sinal de diminuicdo do vigor
vegetativo, associado ao campo de solos rasos.
Nesses locais, a pecuaria extensiva tem avangado
substancialmente sobre os campos nos ultimos anos
(Paruelo et al., 2006), e o sobrepastoreio pode estar
impactando negativamente a area.

A area de maior sinal negativo também apresentou
os menores valores médios para as séries de indices
de umidade do solo, nas profundidades de 40 e
100 cm (Figura 3). Este resultado ¢ indicativo de que
o campo de solos rasos apresenta a menor capacidade
de retencdo de agua, comparativamente aos outros
sistemas ecologicos, com excecao de uma area menor
ao sul, em contato com o campo misto do Cristalino
Oriental e o campo arbustivo. Provavelmente, esta
condi¢do, somada a intensificacdo da demanda
evapotranspirativa da vegetagdo nos meses de
verdo na regido (Castafio et al., 2011), potencializa
o deficit hidrico nos campos de solos rasos, o que
pode intensificar e prolongar os efeitos de estiagens
pela diminuicdo da capacidade de agua disponivel
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Figura 3. Indice de umidade do solo (adimensional, de 0 a 1), calculada para séries com profundidade de 40 cm (A) e 100 cm (B).
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(Zaitchik et al., 2013). Dessa forma, a resposta da
interacdo entre solo-atmosfera, estabelecida pela
resposta da umidade do solo, mostra a suscetibilidade
ao estresse hidrico ao qual as pastagens da regido
estdo sujeitas.

Os valores de precipitacdo pluvial e indices de
vegetagdo diminuiram ao longo do tempo, em todas as
variaveis e estagcdes meteorologicas. Os coeficientes
de declividade das retas, ajustadas sobre as séries de
indicesdevegetacaoeprecipitagaopluvial,apresentaram
valores negativos e padrdes similares, cujas retas
decresceram de forma quase paralela (Figura 4).
Essas variaveis evoluiram com taxa linear similar, o
que indica possiveis relagdes entre elas, observadas
nas tendéncias decrescentes.

Contudo, na série analisada (2000-2011), os
decréscimos encontrados podem estar restritos a efeitos
ocorridos no periodo e ndo podem ser caracterizados
em um contexto de tendéncias climdticas, uma vez que
estudos de longo prazo, atualmente, apontam aumento
da precipitacdo pluvial no Sul do Brasil (Boschi et
al., 2011) e no Uruguai (Deschamps et al., 2003).
Esses resultados podem parecer contraditorios com
os do presente trabalho; porém, se referem a periodos
diferentes, e, portanto, o padrao pode ser distinto. De
2000 em diante, houve diminuicdo da precipitagdo
pluvial naregido e os indices de vegetagao apresentaram
a mesma tendéncia. Além disso, o efeito da diminuicao
na produc¢do de biomassa pode ter sido potencializado
em anos extremamente secos, em razdo do manejo,
pois muitas das pastagens da regido estdo sujeitas ao
sobrepastoreio (Carvalho et al., 2006; Berreta, 2009),
0 que causa efeito cumulativo para as temporadas
seguintes.

Na série analisada, a variabilidade interanual da
precipitacdo pode ter sido induzida pelo fendomeno
Enos, especialmente pela ocorréncia de varios eventos
moderados de La Nifia, cujo efeito observado na regidao
foi de estiagens repetidas (Rosemback et al., 2010).
Estudos ja apontaram a resposta da vegetacdo aos
efeitos cumulativos da ocorréncia destes fenomenos
nos mesmos campos (Jong et al., 2011).

Enquanto analises de longo prazo das tendéncias
climaticas buscam avaliar as mudan¢as no clima,
o presente trabalho evidencia a necessidade de se
executar analises de curto prazo, dada a dinamica
da resposta da vegetagdo campestre a variabilidade
climatica.
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Figura 4. Perfis temporais médios de NDVI e EVI sobre
pastagens, significativos a 5% de probabilidade, no entorno
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Quarai, Rio Grande do Sul; e C, Santana do Livramento, Rio
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acumulada, para periodos de 16 dias, de 2000 a 2011.
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Conclusoes

1.Os indices EVI e NDVI do sensor Modis
possibilitam detectar variagdes temporais na vegetagao
de diferentes formagdes campestres do Bioma Pampa
no Rio Grande do Sul e no Uruguai.

2. As tendéncias negativas significativas observadas
nas séries temporais de imagens NDVI e EVI
indicam alteragdes no padrao de cobertura vegetal das
formagodes campestres no Bioma Pampa, com redugdo
no vigor vegetativo.
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