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a temperatura média do ar

Carline Biasoli Trentin !
Eliana Lima da Fonseca '

""Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS/ CEPSRM
Caixa Postal 15044 — 91.501-970- Porto Alegre - RS, Brasil
cbtrentin @ yahoo.com.br; eliana.fonseca@ufrgs.br

Abstract. The aim of this work was to monitor the changes in the phenology of natural grassland within the
APA do Ibirapuita using spectral reflectance measure with satellite images and evaluating the relationship with
these data with the mean air temperature during 2000 to 2009. To monitor the changes in phenology of grassland
vegetation, were used the reflectance images of the bands of blue, red, near infrared and mid infrared from
product MOD13 EOS-MODIS. Samples areas were defined considering the three different types of soils that
exists inside the APA, from where were collected the values about spectral reflectance and air temperature.
These data were analysed in a correlation analysis using a spreadsheet software which examined the relations
between the spectral reflectance of the vegetation for each spectral bands and the air temperature in the different
seasons considering, also, the soil type under the vegetation. The results show that spectral reflectance of the
grassland of Pampa biome has strong influence of ENSO phenomena and its influence is particular for each its
phases (EI Nifio e La Nifia). The results also show that is possible monitor the beggining of growth season of the
grassland of Pampa biome using the near infrared spectral band, the only spectral band that have no influence of
ENSO phenomena.
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1. Introducao

O conhecimento da fenologia € baseado nas observacdes de periodos de
desenvolvimento da planta (fenofases), como por exemplo, a germinacdo das sementes, a
emergéncia das gemas, o desenvolvimento das folhas, a floracdo, a frutificacdo, a
descoloragdo das folhas e a senescéncia. A organizacdo dos periodos fenoldgicos proporciona
informacdes ecoldgicas importantes sobre a duracdo média das diferentes fenofases, sobre o
local e as diferencas determinadas pelo clima para as espécies em uma area (Larcher 2000).

A andlise das variagdes fenoldgicas em nivel regional e sua interligacdo com os
diferentes componentes do ambiente, como solo e clima, € necessaria para a compreensao do
funcionamento dos ecossistemas em escala global. Mudangas interanuais na temperatura e
precipitacdo podem influenciar diretamente as diferentes fases da fenologia, como o periodo
de crescimento e a taxa de acumulagdo de biomassa (Anderson et al., 2005; Lee et al., 2002).

As relagdes existentes entre o clima e a fenologia combina questdes de botanica
aplicada com questdes meteoroldgicas. Essa abordagem € baseada no inicio e na duracao de
alteracoes visiveis no ciclo de vida das plantas e procura correlacdes estatisticas entre fatores
climéticos e periodos definidos do desenvolvimento de certas espécies (Larcher, 2000).

Estudos tém sido realizados com o objetivo de estabelecer a relagdo entre os fatores
climdticos e as diferentes formacdes vegetais utilizando imagens de satélite, uma vez que
estas possibilitam monitorar continuamente os processos dinadmicos da vegetacdo. Nos
ultimos anos, trabalhos relacionados a fenologia tiveram um aumento na sua importancia
devido ao contexto de mudancgas climaticas.

O bioma Pampa no Brasil se restringe ao Rio Grande do Sul, ocorre em regides de
relevo plano a ondulado, possui vegetacdo predominantemente herbidcea com a existéncia de
mosaicos com formacgdes florestais. O clima da regido € classificado como Cfa e Cfb,
apresentando temperaturas amenas e chuvas regulares durante todo o ano. Para este bioma,
pesquisas recentes demonstram uma variagdo na producdo de biomassa aérea da vegetagcao
campestre natural em funcdo do tipo de solo ao qual a vegetacdo estd associada, sendo
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diferenciada de acordo com as épocas do ano (Silveira et al. 2005; Boldrini, 1997; Fonseca et
al. 2006; Girardi-Deiro et al. 1992, 2006). Estudos mostram a relacdo da variacao floristica
em resposta aos tipos de solo e que estes variam em funcdo da topografia (Clark et al. 1999;
Veldquez-Rosas et al., 2002), uma vez que o processo de formagdo de solos esta relacionado
também com os processos hidrolégicos e erosivos. Essa vincula¢do se deve principalmente a
retencao e disponibilidade de dgua, profundidade e disponibilidade de nutrientes no solo.

O objetivo deste trabalho € monitorar as variacdes da fenologia da vegetacdo
campestre natural do bioma Pampa utilizando imagens de média resolucao espacial do sensor
MODIS e avaliar suas relacdes com os dados de temperatura média do ar para um periodo de
10 anos. Nesse sentido, definiu-se como local para o estudo da vegetacdo campestre, a Area
de Protecao Ambiental (APA) do Ibirapuita (Figura 1). A APA do Ibirapuita estd localizada
nos municipios de Alegrete (15,22%), Quarai (12,22%), Santana do Livramento (56,81%) e
Rosério do Sul (15,75%), possui uma area de 318.767 hectares, sendo a unica unidade de
conservacao federal representante do bioma Pampa no Brasil (MMA, 2007).
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Figura 1. Localizacdo da drea de estudo

2. Metodologia de Trabalho

Para monitorar as variacOes da fenologia da vegetacdo campestre com imagens de
sensoriamento remoto, foi construido um banco de dados geografico no software SPRING
(Camara et al, 1996). Foram utilizadas as imagens de reflectincia das bandas do azul,
vermelho, infravermelho préximo (NIR) e infravermelho médio (MIR) do produto MOD13
do sensor EOS-MODIS, no periodo de 2000 a 2009. Estas imagens possuem 250 metros de
resolucdo espacial e sd3o uma composi¢do de 16 dias existindo 23 composi¢des anuais,
permitindo a obtengdo de um produto livre da influéncia das nuvens. O aplicativo Modis
Reprojection Tools (MRT) foi utilizado no pré-processamento das imagens MODIS com o
objetivo de reprojetar e converter para o formato geotiff. Em seguida as imagens foram
importadas para o banco de dados.

Considerando que a vegetacdo estd relacionada com as caracteristicas de solo e
topografia (Silveira et al. 2005; Boldrini, 1997; Fonseca et al. 2006), foi utilizado o produto
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SRTM com resolugdao espacial de 90 metros, disponibilizado pelo Laboratério de
Geoprocessamento do Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
para auxiliar na defini¢do dos pontos amostrais na APA. O produto SRTM foi importado para
o software SPRING, onde se gerou o mapa hipsométrico, com o fatiamento da imagem, a
partir do qual definiu-se trés classes considerando os tipos de solos predominantes na APA do
Ibirapuita: Basalto superficial (BS), Basalto profundo (BP) e Arenito (Ar) (Silveira et al.,
2005). Sendo consideradas: altitudes inferiores a 120 metros como solos de Arenito, areas
com altitudes entre 120 e 300 metros como Basalto Superficial e altitudes acima de 300
metros como sendo solos de Basalto Profundo.

Em seguida escolheu-se 23 amostras aleatérias para cada um dos tipos de solo da
APA. Foram considerados apenas os pixels do interior da APA que representam a drea de
vegetacdo campestre natural, excluindo-se as matas ciliares e culturas agricolas. Para auxiliar
na escolha das amostras, foi selecionada uma imagem do sensor MODIS correspondente ao
periodo de inverno, onde é possivel distinguir o campo natural de dreas de mata e pastagens
plantadas, e outra imagem referente ao periodo de verao, possibilitando a separa¢do de campo
natural de 4reas agricolas. Nos dois casos os pixels foram selecionados com base na
interpretacdo visual das imagens MODIS.

Os dados diarios de temperatura média do ar foram coletados para o periodo de estudo
(2000 a 2009), provenientes de seis (6) estagdes meteoroldgicas do 8° DISME/INMET
(Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia) e da FEPAGRO/ RS
(Fundacao Estadual de Pesquisa Agropecudria), distribuidas no entorno da APA do Ibirapuita.
Os dados didrios foram agrupados a cada 16 dias com a finalidade de coincidir com as
mesmas resolucdes temporais das imagens do produto MODI3. Posteriormente foram
importados para o banco de dados do SPRING em formato compativel (.spr). O método do
Inverso do Quadrado da Distancia (IQD) foi utilizado para realizar a interpolacdo espacial
destes dados, gerando-se mapas espacializados de temperatura.

Para a extracdo automética dos valores de reflectancia e temperatura de cada uma das
amostras, utilizou-se o médulo “extracdo de estatisticas de imagem por poligono” disponivel
no software SPRING. Para cada um dos 10 anos foram analisadas as médias de reflectincia
de cada banda espectral e comparadas com os dados de temperatura média do ar coletados no
mesmo periodo.

Posteriormente, os resultados foram exportados para um aplicativo de planilha
eletronica, onde foram realizadas as andlises de correlacdo entre temperatura e reflectancia
das bandas espectrais do sensor MODIS para cada periodo do ano. Foi considerado para cada
composi¢do anual a temperatura do periodo anterior, uma vez que a resposta espectral da
vegetacdo sofre influéncia da temperatura anterior a data de aquisicao da imagem.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da anélise de correlacdo entre a reflectancia dos solos nas bandas espectrais
(azul, vermelho, infravermelho préximo e infravermelho médio) e temperatura média do ar
para o periodo de 2000 a 2009 podem ser visualizados na Tabela 1. Para essa andlise foram
considerados significativos os valores de correlacdo superiores ao nivel minimo de
significancia de +0,38 (para a. = 5%) e superior a + 0,49 (para a. = 1%).

Para este trabalho foi esperada a existéncia de correlagdo entre a resposta espectral e a
temperatura, considerando que em outros estudos desenvolvidos para o bioma Pampa se
verificou a existéncia de correlacdo entre os dados de NDVI com a temperatura, uma vez que
o maior desenvolvimento das espécies vegetais encontradas ocorre na estagdo com maior
disponibilidade de radiagdo e com temperatura base relativamente alta, o que limita o seu
desenvolvimento em estagdes frias (Bisso et al 2009).
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Tabela 1. Resultado do teste de correlagdo entre a reflectincia das bandas espectrais e
temperatura para cada ano no periodo de 2000 a 2009

Azul Vermelho NIR MIR

AR BS BP AR BS BP AR BS BP AR BS BP

2000 | Outono 032 0529  -0,33 0,555 0,56™%  0,44% 032 034 -0 0,69%% 0,755  0,68%*
Inverno | -0.49% -0,54%%  0,64%F  -049%F 05TFE 052 0558 074 0,62%F  048%F 0,57k 0,57
Primavera | -03 036  0,62% 026 -038% 0,17 0,59%% 0,54  0,54%% 0,28 0,57 024

2001 | Verdio 037 03 -051% 2032 025 -042% 0,18 037 006 0,34 033 -043*
Outono 0,16 -0,5%F  -0,53% 0,17 0,625 058F 054 011 007 0,11 -0,53%  -0,65%*
Inverno | -0,61%%  -044%  -0,7%* 0,65 -04%  -074% 02 001 0,15 0,39% 027 -0,56%*
Primavera | -0,54%% -043%  -048%  -0,53%% -0,59%% -047% 0548 042%  049%F 066 -0,68%F -0,64%F

2002 | Verdo 007  -03 -0,2 008  -03 -0l 0,715 -0,71%F  -0,79%% 025 0,15 -0,
Outono 024 -046%  -0,46* 0,1 03  -03 0,62 0,58%%  0,67%* 045% 005 001
Inverno | 048% 009  039* 005 007  -0,07 0,65  041%  046* 034 022 01
Primavera | -0,59%% -0,57%% -0,63%*  -0,53%% 055 063  071** 022 021 20,525 0,6%% 0,725

2003 | Verdo 0,56%*  0,54%%  038* 0,58 0,554  043% 031 026 0,14 046%  043% 0,15
Outono [ -0,81%% -0,76%% -0,73%%  -081%*F -076% -075%  089% 079% 08%  -0,66%* -0,58%F -0,63%*
Inverno | -0,76%%  -0,8%%  -0,69%%  -081%F 0,79 071%* 007 01 006 20,79 0,73 0,617
Primavera | -0.48%  -026  -0,24 0,545 034 -047* 0.9%F  087% 0,86%F  -0,69%F -0,63F% -0,56%*

2004 | Verdio -0,58%% 022 0,65% 024 004 064¥  -0,89%F -0,86%F -087%F% 024 031 0,75
Outono | 0,65%% 0,654  0,68%%  053% 0585 0,67+ 0,12 035 -0.28 0,635 0,71  0,76%*
Inverno | -0,66%% -0,8%% 025 036 -0,71%F 035 04% 055 0,08 029 032 0,15
Primavera | -0,57%% -0,78%%  -0,47* -0,5%  -081%F 0,58 024 002 02 0,71 0,92%% 0,82

2005 | Verdo 025 033 02 031 035 029 0,515 045%  -041% 028 033 019
Outono [ 0,88%* 085+ 081% 0870 084xs 8% -0,76%%  -0,85%%  -0,8%% 09%%  09%F 086"
Inverno 0,12 021 012 0,08 001  -0,09 026 0,17 -0,33 0,07 001 -0,09
Primavera | 0,07 0 027 049% 0,14  038* 0,88  043*%  0,6%* 016 008 0,19

2006 | Verdo 011 012 02 01 013 027 0445 048  -0,52%% 015 023  -0,07
Outono [ 0.85%% 0,73% 099%  081%* 075% 0,82% 0,5 -0,74%F 086%F  095%F  088%F  0,88%*
Inverno | -0,67%% -047% -0,61%%  -0,66%* -0,55%% -0,85%* 035 017 021 041% 024 025
Primavera | 0,39%  0,57%%  0,74%* 0,16 053  0,7% 091  071% 0,78%* 007 031 047

2007 | Verdo 029 -0,69%F  -0,6%F  -0,52%F 0,710 -0,58%* 0,06 006  -0,08 03 -049%F  -0,55%
Outono [ -0,67%* -0,58%*  -0,06 07755 0,748 L0710 0,585 0498 08 082 0,08 -0,83%
Inverno | -0,9%% -0,68%% -0,5%  -0,50%% 0,558 .0,5% 07%F  0,74%  085%F  042% -044%  -046*
Primavera | -0,77%% -0,73%% -076**  -0,75% -0,71% -074%  049% 047  047* 0,75 0,605 0,73

2008 | Verdo 039% 053  0,54% 04% 057  0,56%* 015 0,12 -0l 031  053%F 048"
Outono [ -0,61% -043* 0,12 -0,68%% -0,52%% 0,52 0,7%% 0,654  0,49% 0,12 038 051
Inverno 04% 0,628 0,625 -0,2 0 -042% 065 034 044 0 013 005
Primavera | -0,58*% 037  -023 0,50 022 0,1 0,6%% 007 007 048 025 -0,

2009 | Verdo 0,07 03 0,04 024 014  -0,06 0,15 -006  -0,33 023 031 005
Outono [ -0,78%% -0,56% -0,84%%  -095%F -086%F -0,95%F  091% 088k 091 -0,76%F -0,64%F 0,825
Inverno | -0,7%% -0,64%* -0,58%*  -043* 031  -026 005 0,12 004 2026 0,15 0,14
Primavera | -0,73%% -0,83%% -0,74%%  -0,57%F 064%% 0,63 061" -042% 0,07 0,35%  -0,56%* 0,51+

* - Significativa para a = 5%
** - Significativa para o = 1%

A vegetacdo campestre natural do bioma Pampa apresenta um ciclo de desenvolvimento

anual. A época de crescimento das pastagens nativas se inicia na primavera, com grande
producdo de biomassa, atingindo seu pico maximo no periodo do verdo. Essa biomassa
comega a decair no outono, onde se inicia a época da floracdo diminuindo a produtividade das
folhas e o valor do NDVI, e tem uma acentuada reducdo no inverno atingindo seu pico
minimo, onde a planta entra em fase de senescéncia concordando com o periodo de baixas

1631



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.1632

temperaturas que causam a morte da parte aérea das gramineas de grande parcela da
vegetacdo, ocasionando uma baixa disponibilidade de biomassa nessa época do ano.
(Machado, 1999).

De maneira geral, durante a estacdo quente do ano o desenvolvimento da vegetacdo €
determinado pelas precipitacdes, e a falta de dgua limita o crescimento das pastagens. Na
estacdo fria sdo as baixas temperaturas, com a ocorréncia de geadas que mais reduzem seu
crescimento, aliadas ao excesso de umidade e a pouca luminosidade. Na primavera a
pastagem nativa pode apresentar um teor de umidade superior a 70%, ja no outono ou durante
uma seca esse teor pode cair para 50% (Machado, 1999).

A temperatura no Rio Grande do Sul apresenta grande variagdo sazonal, com verdo
quente e seco e inverno frio e imido. No verdo, principalmente em janeiro, a temperatura
média é superior a 24°C, devido a pequena inclinagdo dos raios solares. No inverno,
principalmente de maio a agosto, a temperatura média se mantém relativamente baixa,
oscilando entre 10° e 15°C, em fungdo das sucessivas invasdes de frentes polares que trazem,
geralmente, abundantes chuvas sucedidas por massa polar, acompanhada de queda de
temperatura com a ocorréncia de geadas (Figura 2).

30 T
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°

Jan Mar Jun Set Dez
Meses do ano

Figura 2. Variacdo da temperatura média mensal ao longo do ano no bioma Pampa no periodo
de estudo

Para os 10 anos analisados foram destacados padrdes de correlagdo significativa a 5%
entre os dados de reflectincia e temperatura independente do tipo de solo onde as amostras
estdo posicionadas. Observou-se que na regido espectral do visivel entre a primavera do ano
de 2002 até o inverno do ano de 2003 (ciclo de desenvolvimento da planta), apresentou
correlagdo significativa a 5%. A regido do visivel também apresentou correlacdo significativa
desde o outono no ano de 2006, até o periodo do outono e inicio do inverno de 2008.

A banda do azul isoladamente, apresentou correlacdo com nivel minimo de significancia
no ano de 2009 no periodo entre outono e primavera. Por outro lado esta mesma banda nio
apresentou correlacao significativa entre o inverno no ano de 2005 e verdo de 2006. A banda
do vermelho por sua vez, ndo apresentou correlacdo significativa a 5% no ano de 2002 entre o
verdo e o inverno.

Além disso, nestas mesmas bandas no periodo do inverno, quando hé correlagdo ela é
geralmente negativa. Os demais periodos do ano apresentaram comportamento semelhante,
com exce¢do da primavera nos anos de 2000 e 2006, no verao nos anos 2003 e 2008 e outono
nos anos de 2000, 2004, 2005 e 2006.

A regido espectral do visivel, nas bandas do azul e vermelho, € influenciada pela
quantidade/qualidade dos pigmentos fotossintetizantes presentes na planta, que absorvem a
radiacao nessa faixa de comprimento de onda. Dessa forma, na estacdo quente onde hd maior
disponibilidade de biomassa nas folhas, menor serd a reflectancia nessa regiao espectral, ja na
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estacdo fria a morte da parte aérea das gramineas de grande parcela da vegetacao em funcdo
das baixas temperaturas, faz com que a reflectincia da vegetacdo aumente nessa faixa de
comprimento de onda.

Na regido espectral do infravermelho proximo (NIR) se destacaram com correlagdo
significativa os periodos correspondentes entre a primavera de 2001 e o inverno de 2002,
entre a primavera de 2005 e outono de 2006, e o ano de 2007 entre outono e primavera. Nessa
banda o comportamento espectral da planta é determinado pela intera¢do da radiagdo com a
estrutura celular. Na estacio quente, hd maior acumulacdo de biomassa pelas folhas
ocasionando um aumento na reflectancia. Na estacdo fria a resposta espectral da vegetacdo
diminui devido a uma baixa disponibilidade de biomassa nessa época do ano, com
consequente diminuicdo da reflectancia.

A regido espectral do infravermelho médio (MIR) apresentou correlacdo significativa a
5% nos anos de 2000, 2003 e 2007 entre o outono e a primavera. Ja os periodos de 2002 entre
verdo e inverno (pico maximo e minimo do desenvolvimento da vegetacdo), e inverno de
2005 e verdo do ano de 2006 ndo apresentaram correlagdo significativa ao nivel minimo de
significancia.

A reflectancia da vegetacdo no infravermelho médio é explicada pelo conteido de dgua
nos tecidos vegetais, uma vez que a dgua absorve consideravelmente a radiacdo incidente
nessa regiao espectral. Dessa forma, o aumento da temperatura com consequente aumento da
evapotranspiracdo e diminui¢cdo de dgua nos tecidos, pode ser um fator que justifique a
auséncia de correlacdo significativa em alguns periodos nessa banda espectral.

A ocorréncia do fenomeno ENOS (El Nifio Oscilagdo Sul) positivo ou negativo pode
influenciar na relagdo entre a resposta espectral e a temperatura. Os anos de 2000, 2001 e
2008 foram influenciados pelo fendmeno La Nifia, que ocasiona a passagem rdpida das
frentes frias na regido Sul do Brasil com tendéncia de diminui¢do da precipitacdo pluvial
especialmente na primavera e inicio do verdo e de temperatura abaixo da média,
especialmente na primavera. Essa diminui¢do da temperatura e precipitacdo pode limitar o
crescimento e desenvolvimento da vegetacdo, em funcdo de que a precipitacdo pluvial em
geral € insuficiente para atender as necessidades hidricas das plantas, sendo considerado os
efeitos da La Nina desfavordveis ao crescimento/desenvolvimento da vegetacdo (Berlato e
Fontana, 2003).

Os demais anos analisados estiveram sob influéncia do fenomeno El Nifio, que na regiao
Sul do Brasil ocasiona precipitacdes pluviais abundantes, principalmente na primavera e
inicio do verdo e precipitacdes acima do normal no final do outono e inicio do inverno do ano
seguinte. Em anos de El Nifio ha uma forte tendéncia de as temperaturas médias minimas no
outono e inicio do inverno se mostrarem superiores as dos anos neutros. Esse aumento da
precipitacao resulta num maior vigor da vegetacdo, principalmente na estacdo fria, onde as
baixas temperaturas com a ocorréncia de geadas reduzem o seu crescimento. Dessa forma os
efeitos do El Nifio s@o considerados favordveis ao crescimento/desenvolvimento da planta
(Berlato e Fontana, 2003).

Quando considerado o tipo de solo, observou-se que a banda espectral do azul apresenta
correlagdo significativa a 5% no periodo do verdo, geralmente em solos de basalto. Os solos
de basalto (mais profundos) sdao geralmente bem drenados e estruturados, retém maior
quantidade de umidade favorecendo o desenvolvimento da vegetacdo, as plantas ndo sentem
tanto o excesso de chuvas nem o déficit de 4gua. Enquanto que os solos mais rasos ou de
textura arenosa, por apresentarem baixa coesdo e fertilidade quimica natural e baixa
capacidade de reten¢do de dgua, tanto podem encharcar facilmente, provocando anorexia as
plantas, como podem secar rapidamente, provocando estresse hidrico e por atingirem
rapidamente situacdes de deficiéncia hidrica, limitam o desenvolvimento da vegetacdo (Streck
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et al, 2008). Observou-se ainda que nos anos de 2000 e 2001, o solo de basalto profundo foi o
que mais apresentou correlacdo significativa.

Analisando a correlagao significativa a 5% para dados médios de cada estagao no periodo
de 10 anos (Tabela 2), de maneira geral ndo se encontrou um padrdo de correlagdo
significativa a 5%. Apenas a banda do infravermelho préximo mostrou essa relagdo na
estacdo da primavera, época de rebrote intenso das pastagens nativas onde as plantas realizam
mais fotossintese, aumentando o numero de folhas verdes. As demais médias anuais mostram
que ndo existe um padrdo de crescimento/desenvolvimento da planta associado com a
temperatura. Para tanto a utilizacao de dados médios ndo estd sendo eficiente para esta anélise
em funcdo das particularidades de cada ano, sendo esta uma regido instavel climaticamente e
sofrendo interferéncias do fendmeno ENOS (EI Nifio e La Nifia).

Tabela 2. Resultado do teste de correlagdo entre a reflectincia das bandas espectrais e
temperatura para cada estacdo do ano no periodo de 2000 a 2009

Azul Vermelho NIR MIR
AR BS BP AR BS BP AR BS BP AR BS BP
Verdo 0,08 0,46** 0,13 0,09 0,15 0,20 -0,10 -0,10 -0,17 0,04 0,15 0,17
Outono 0,25% 0,24 0,08 0,21 0,20 0,19 -0,01 -0,07 -0,15 0,24 0,26% 0,24
Inverno -0,07 0,18 0,08 -0,23 0,01 -0,09 0,03 0,23 0,23 -0,15 0,00 -0,03
Primavera -0,26* -0,18 0,02 -0,20 -0,18 -0,12 0,59**  0,33* 0,37* -0,25%  -0,23  -0,18

* - Significativa para a = 5%
*# - Significativa para o = 1%

4. Conclusoes

- Verificou-se que a varia¢do anual da resposta espectral da vegetacdo estd associada com
a ocorréncia do fendmeno ENOS nas suas duas fases (EI Nifio e La Nifia), ndo sendo possivel
avaliar os dados médios em funcdo das particularidades de cada ano;

- Os resultados apresentados neste trabalho mostram que as imagens de satélite, utilizando
o NIR, sdo adequadas para monitorar o inicio da estacdo de maximo crescimento da vegetacao
campestre natural da APA do Ibirapuitd que se inicia na primavera, e que esse periodo esta
relacionado com a temperatura.
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