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Abstract. This work analyzed the relationship between precipitation and NDVI (normalized
difference vegetation index) in the Amazon Basin for the period of January 1982 to December
1990. The precipitation data were obtained from DNAEE (Brazilian National Department of
Water and Electrical Energy) from the ground stations available throughout the Amazon and
the NDVI data were derived from NOAA-AVHRR data. Low correlation coefficients were
observed between NDVI and precipitation in general. Linear and logarithmic relations gave
smilar results. The response time lag of two months between precipitation and NDVI
provided better correlation coefficients. This paper provides new information on the available
DNAEE ground stations and discusses the main factors that affect NDV response.

K eywor ds. remote sensing, NDVI, multitempora analysis, climatic variation.

1. Introducéao

A Amazbnia € um ecossistema de ata diversidade, onde podem ser observados diversos tipos de
formacOes vegetais: florestas, areas de formactes pioneiras, cerrado, areas de tensdo ecoldgica,
campinarana e reflgio ecologico (IBGE e IBDF, 1994). Esta regido possui também uma
significativa variabilidade espacial e temporal do clima, que pode ser notada pela variagdo na
distribuicdo de precipitaco sobre diversas regides da Amazonia e em diferentes épocas do ano
(Figueroa e Nobre, 1990).

Devido ao fato desta regido ndo estar densamente coberta por estagdes meteoroldgicas, a
estimativa de par@metros hidrol 6gicos, tais como medidas de precipitagdo, implicam na colocacéo
de medidores de precipitagdo em locais representativos da regido. Neste caso, 0 estabelecimento
de uma relagéo entre precipitacdo e fenologia da vegetacdo pode servir para fornecer informagtes
complementares sobre a precipitacdo em locais onde existam poucas estacdes meteorol ogicas.
Desta forma é necess&rio que se estude a viabilidade de utilizar métodos aternativos, para
complementar informagdes ndo disponiveis.

Produtos de Sensoriamento Remoto tém sido de grande utilidade na observacdo de recursos
naturais da superficie terrestre. Como exemplo, temos as imagens indice de vegetacéo geradas a

1397



Anais IX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 1397-1407.

partir do sensor AVHRR, que tém sido uma importante fonte de dados na avaliacéo da
precipitagdo. Existem estudos em regides semi-éridas da Africa (Hielkemaet a., 1986; Kerr et al.,
1989; Nicholson et a., 1990; Justice et a., 1991; Nicholson e Farrar, 1994) e no cerrado
brasileiro (Assad et al., 1988, 1996) onde foram encontradas correlagdes altas e significativas
entre precipitacdo e indice de vegetacao.

Os sensores AVHRR a bordo do satélite NOAA, sdo muito utilizados no acompanhamento da
vegetacdo, devido a sua caracteristica de cobertura diaria da superficie terrestre, que proporciona
o fornecimento de um grande volume de dados e ameniza problemas de cobertura de nuvens. O
AVHRR adquire imagens em vérios canais no visivel e no infravermelho, permitindo avaliactes
de vegetacdo, massas d'agua, condigdes das nuvens, de gelo e temperaturas da superficie do mar.
Os sensores AVHRR possuem campo de visada instantanea de 1,4 miliradianos, resolucéo no
"nadir" de 1,1 km, angulo de varredura de +55,4° e faixa de imageamento de 2400 km - para a
altitude do satélite de 833 km (Kidwell, 1995). Neste trabalho, o NDVI foi gerado a partir de
dados reamostrados no formato "Globa Area Coverage” (GAC) cuja resolugdo espacia foi
reduzida para 1,1 km x 4,4 km, na regido do "nadir". Atualmente o sensor AVHRR possui as
seguintes bandas espectrais. 0,58-0,68mm (canal 1); 0,725-1,10mm (cana 2); 3,55-3,93nm
(canal3); 10,3-11,3nm (canal4); 11,5-12,5mm (canal 5).

As bandas espectrais do vermelho (Cana 1) e do infravermelho préximo (Cana 2) do sensor
AVHRR foram combinadas para gerar o indice de vegetagdo "diferenca normalizada’
(“Normalized Difference Vegetation Index” - NDVI), conforme proposto por Rouse et al. (1973).

NDVI = (Cana 2 - Canad 1)/( Canal 2 + Canal 1)

O NDVI é sensivel a presenca da vegetacdo, pois a vegetacdo sadia usualmente diminui a
resposta no vermelho devido a absorcdo por clorofila e aumenta a resposta no infravermelho
préximo devido ao espalhamento pelos tecidos da folha (Tucker e Sellers, 1986). Desta forma,
alvos diferentes de vegetacdo (&gua, solo exposto, etc.) sdo facilmente distinguiveis devido as
suas assinaturas espectrais caracteristicas. Segundo Baret e Guyot (1991), o NDVI aumenta o
contraste entre solo e vegetacdo e minimiza os efeitos das condicdes de iluminagdo, no entanto, é
sensivel as propriedades dpticas do fundo (solo).

Na andlise de imagens com baixa resolucdo, como € o0 caso das imagens indice de vegetacdo
derivadas do sensor AVHRR, o pixel daimagem contém informacfes de diferentes alvos captadas
pelo sensor. Com isto o pixel pode conter varias informagdes que dificultam sua identificacdo,
além de sofrer influéncia de varios aspectos relativos a geometria de tomada dos dados, atmosfera
e degradacdo do sensor. Véarios efeitos negativos podem afetar o NDVI, por exemplo a
contaminagdo por nuvens. Segundo Sellers e Schimel (1993), o tempo de maximo
desenvolvimento das nuvens nos trépicos, nas regides Umidas do mundo, é mais ou menos
coincidente com a passagem vespertina dos satélites NOAA-7, -9, -11. Também efeitos
atmosféricos como a absorcdo devido a gases e aerossois, e espahamento devido a moléculas e
aerossois, podem afetar sensivelmente os valores de NDVI (Tanré et a., 1992). Em adicdo,
efeitos devido ao angulo de visada e iluminagdo podem afetar o NDVI, contudo, Holben (1986)
mostrou que o NDVI é maximo para cada tipo de cobertura nas visadas proximas ao "nadir" e
pequenos angulos zenitais. Por isto, a selecéo do pixel de maior valor, como utilizada neste caso,
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na composi¢ao do NDVI mensal, resulta na utilizacdo de geometria de visada préxima ao "nadir".
Com isto diminui-se 0 caminho da energia eletromagnética, reduzindo a influéncia da atmosfera
no sina e minimizando os efeitos direcionais da superficie, que podem ser substanciais para
vegetacdo sadia. Finamente, efeitos devidos a degradacdo do sensor durante seu periodo de
operacao podem distorcer de forma gradual o valor do NDVI, impossibilitando uma comparacéo
multitemporal. Outro fator de distorcéo € a diferenca existente entre os diferentes sensores
AVHRR em érbita. Los (1993), estudou o efeito da degradacéo do sensor para umafaixalargade
NDVI (0 < NDVI < 0,6) e a possibilidade de gjuste do NDV| ja processado, sem ter que recorrer
aos canais 1 e 2 originais. Desta forma, neste trabalho empregou-se a corregéo proposta por Los
(1993).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a relacdo entre indice de vegetacdo (derivado do
NOAA-AVHRR) e precipitacdo na regido Amazonica, utilizando as estagBes meteorol dgicas do
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE, 1987 e 1988), partindo da
hip6tese que o NDVI é diretamente correlacionado com a fitomassa, que por sua vez € sensivel a
precipitacdo, e propor uma metodol ogia para andlise multitempora de imagens.

2. Materiais e métodos

Para analisar dados multitemporais provenientes de fontes diferentes (no caso pixels de uma
imagem e dados pontuais de estagdes meteorol bgicas) € necessario que um dado pixel daimagem
sgja referenciado a uma dada localizac@o geogréfica (lat./long.) na superficie terrestre. Paraisto é
necessario determinar os pontos da superficie terrestre a serem analisados e determinar a
correspondéncia deste ponto com um determinado pixel da imagem. Dentro deste contexto, foi
adotado o seguinte procedimento geral para o tratamento desses dados:

a) Extracdo e manipulacéo dos dados pluviométricos do DNAEE: O DNAEE possui
um sistema de banco de dados com informacBes referentes a precipitacéo diaria de
diversas bacias hidrogréficas. Esses dados foram manipulados para determinar as
coordenadas das estacOes pluviométricas que possuissem uma quantidade de
informagbes maior que 70%, i.e., estagcbes com informagao sobre precipitacdo mensal
em mais de 70% dos meses entre janeiro de 1982 e dezembro de 1990;

b) Determinacdo da cobertura vegetal sobre as estacfes pluviométricas. Nas estacdes
selecionadas, determinou-se o tipo de vegetacdo dominante. As éreas correspondentes
aos 3x3 pixels do NDVI foram demarcadas no Mapa de Vegetacdo (Figura 1a) do
Brasil (IBGE e IBDF, 1994), correspondendo a um quadrado de 4,6 mm, na escala
1:5.000.000, nas quais verificaram-se 0s tipos de vegetaco;

c) Avaliacdo da antropizacdo nas estacdes pluviométricas selecionadas: Para esta etapa
foram utilizadas informagdes, ndo publicadas, provenientes do PRODES (Projeto de
Desflorestamento da Amazbnia, INPE e IBAMA, 1998) para a verificagdo de
existéncia de atividade antrépica. Separou-se as &reas com antropismo para certificar-
se dainexisténcia de mudanca na cobertura vegeta original. Apenas estacOes com areas
com mais de 50% de cobertura vegetal original foram aceitas.
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d) Extracdo e manipulagdo dos dados NDVI das imagens. A partir das imagens
provenientes da NASA/GSFC (Figura 1b) foram extraidos os valores do NDVI (média
de 3x3 pixels, centrados sobre as coordenadas das estagdes pluviométricas), referentes
as estacdes meteorol 6gicas selecionadas;

€) Calibracdo dos dados NDVI das imagens. Foram calibrados os valores de NDVI
devido a degradacdo do sensor AVHRR, usando o método proposto por Los (1993);

f) Andlise do NDVI: Nesta etapa analisou-se o comportamento do sinal do NDVI. Os
valores que apresentassem um decaimento de 30% em relagdo ao valor da sua
vizinhanca (no tempo, em ambos lados), foram rejeitados baseando-se na hip6tese que
esse decaimento ndo era fungdo de mudanca do comportamento vegetacdo e nem da
variagdo mensal da precipitacdo, mas sim contaminagdo de nuvens ou fumaga; e

g) Determinacéo do coeficiente de correlacéo (r): Osvaloresdo NDVI e de precipitacéo
para cada més foram armazenados na forma de linha (vetores) numa planilha de
célculo. Deslocando-se esses vetores entre si € possivel obter correlagdes considerando
diferencas no tempo entre o evento da precipitacdo e o NDVI. Através do
deslocamento do vetor da precipitacdo foi possivel fazer estudos dos valores de
coeficiente de correlacdo das curvas que apresentaram um comportamento linear e
logaritmica do NDVI em relacdo a precipitacéo no tempo. Os tempos estudados foram
de um més (“lag”’=1), dois meses (“lag”’=2) e a soma dos dois meses (“lag”’ =1+2),

usando janelade NDV1 de 3x3 pixels.
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3. Resultados e discussoes

Utilizando-se os dados do DNAEE (1987 e 1988), verificou-se a existéncia de 486 estacOes
dentro da érea de estudo. No entanto, apenas 160 estacBes possuiam uma quantidade de
informages Uteis maior que 70% no periodo de estudo.

A Tabela 1 resume os principais tipos de vegetacdo ao redor das estacfes pluviométricas, onde
nota-se a predominancia da floresta ombréfila sobre os demais tipos de vegetacdo. Apds a
determinacdo das estacbes com mais de 70% de dados Utels, montou-se 0 quadro apresentado na

Tabela 2, onde estéo anotados os tipos de vegetacdo predominantes ao redor de algumas estagoes

meteorol égicas.

Tabela 1 - NUmero de estagOes por tipo de vegetacdo predominante.

Tipo de vegetagao predominante N2 de estagdes
Floresta Ombréfila Densa 92
Floresta Ombrdfila Aberta 31
Floresta Ombrdfila Aberta (Veg. secundaria e atividades agricol as) 11

Area de Tensio Ecoldgica (Campinarana-Floresta Ombrdfila)

Floresta Ombrdfila Densa (Veg. secundéria e atividades agricolas)

Area de FormagBes Pioneiras (Veg. ¢/ influéncia pluvial ou
lacustre)

Area de Tensio Ecol bgica (Savana-Floresta Ombrofila)

Area de Tens3o Ecol dgica (Savana-Floresta Estacional) 2

Area de Tens3o Ecol 6gica (Floresta Ombrofila- Floresta
Estacional)

TOTAL 160

Paraavaliar a correlacdo entre o NDVI da vegetacdo natural e a precipitacao, € necessario que
ndo exista alteragdo significativa da cobertura vegetal original. Utilizando-se os dados do
PRODES, digitalizou-se no SGI as éreas relativas aos 9 pixels NDVI e determinou-se a é&rea com
floresta de cada regido. A Figura 2 apresenta exemplos de algumas dessas areas, sendo
identificadas as areas desflorestadas em marrom, agua em azul, &reas de ndo-floresta em rosa e
areas de floresta em verde.

Verificou-se que 137 estagdes encontravam-se em areas com cobertura vegetal original maior
gue 50%. As outras estacOes foram separadas, pois haviam sido antropizadas e, portanto, ndo
corresponderiam mais as &reas com cobertura vegetal original demarcadas no mapa 1:5.000.000
do IBGE e IBDF (1994). Estas éreas, por estarem bastante degradadas, poderiam comprometer a
interpretacéo da andlise da correlacdo para cada tipo de vegetacdo. A relacdo da porcentagem de
floresta presente ao redor de cada estacdo € apresentada na Tabela 2.
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Figura 2 - Regifes ao redor de algumas estacOes pluviométricas: (a)Arapari; (b)Badajos,
(c)Cupari; (d)Beruri.

Foi analisado o sinal do NDV | relativo as estagOes sel ecionadas anteriormente, para se eliminar
valores contaminados com nuvens ou fumaga. Desta maneira, apenas foram analisados os valores
de NDVI que refletissem uma provavel mudanca das caracteristicas da vegetacdo, €liminando-se
os valores que pudessem conter residuos de nuvens ou aerossois, que poderiam estar contribuindo
com adiminuicéo do vaor do NDVI.

"X

A Tabela 2 apresenta parte do resultado final do processamento, a titulo de ilustragdo, de
algumas estacOes pluviométricas da regido Amazobnica classificadas por tipo de vegetacdo,
guantidade de dados pluviométricos registrados (%), quantidade de vegetacéo original (%) e os
valores do coeficiente de correlacdo linear (NDVI x precipitacdo) para tempos de resposta de 1, 2
e 1+2 meses ("lag"). A tabela completa pode ser encontrada em Almeida (1997). Os valores de
coeficientes de correlacdo das curvas logaritmicas de NDVI x precipitacdo ndo foram inseridos
nesta tabela pois sdo similares ou piores do que os valores de coeficientes lineares de correl agéo.

Os valores redlcados na Tabela 2 correspondem as areas de vegetacdo origina inferiores a
50% e aos coeficientes de correlacdo superiores a 0,3. A partir desta tabela, nota-se que houve
baixa correlacdo entre NDVI e precipitacdo em todos os pontos analisados. Em érea ndo
antropizada, o maior valor de coeficiente de correlacdo foi encontrado na estacdo Alta Floresta
(r=0,44), enquanto que o maior valor de coeficiente de correlagdo, em é&rea antropizada, foi
encontrado na estagéo Arapari (r=0,50).

Foram encontrados valores médios anuais do NDVI de 0,49 para a floresta ombréfila densa
(C.V.=11,6%), 0,52 para a floresta ombrdéfila aberta (C.V.=11,4%), 0,47 para as &eas de
formacbes pioneiras (C.V.=11,3%) e 0s seguintes valores para as areas de transicdo ecologica:
0,50 para Campinarana-floresta ombréfila (C.V.=10,6%), 0,54 para floresta ombrofila-floresta
estacional (C.V.=12,2%), 0,52 para Savana-floresta estacional (C.V.=12,0%) e 0,49 para Savana
floresta ombrdfila (C.V.=10,9%). Observa-se que o NDVI médio das formacbes vegetais
analisadas possuem vaores bastante proximos entre si. Estes valores estdo consistentes com
resultados de Batista et a. (1997).

O maior e o menor vaor de coeficiente de variagdo foi encontrado onde o valor médio anual
de precipitagdo foi de 327mm (C.V.=42,4%) e 107mm (C.V.=112,2%), respectivamente na
estacdo Boa Uni&o e Kararao. Esta diferenca de precipitacéo e coeficiente de variagdo entre essas
estacOes demonstram que Boa Uni&o se encontra em uma regido em gue ndo existe estacdo secae
Kararap se encontra em regido que possui estacdo seca. Também € possivel verificar que o
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coeficiente de correlacdo entre NDV 1 e precipitacdo € maior em Kararao (r=0,37) do que em Boa
Unido (r=0,05).
Tabela 2 - Estacfes pluviométricas por: tipo de vegetacdo dominante, % de dados disponiveis,

% de cobertura vegetal origina e coeficientes de correlacéo.

A - FLORESTA OMBROFILA ABERTA (Veget. secundaria e atividades agr icolas)
Coef. Corr. ("lag")
Latitude Longitude|| %dados| %floresta 1 2 1+2
Alta Floresta 9°45'0" S 56°15'15" O 76,9 61,9 0,34 0,38 044
Arapari 1°450" S 54°25'25" O 87,4 49,8 0,49 0,42 0,50
Ab - FLORESTA OMBROFILA ABERTA DE TERRASBAIXAS
Envira 7°19'0" S 70°15'15" O 99,3 99,8 -0,08 -0,10| -0,10
Seringal da Caridade 9°20" S 68°34'34" O 97,2 99,9 0,17 0,17 0,20
As- FLORESTA OMBROFILA ABERTA SUBMONTANA
Kararao 3%55'0" S 52°53'53" O 76,2 87,5 0,35 0,34 0,37
Tabajara 8°55'0" S 62°6'6" O 75,5 80,9 0,01 0,25 0,16
D - FLORESTA OMBROFILA DENSA (Veget. secundéria e atividades agricolas)

Breves 82188 1°400" S 50°29'29" O 71,3 76,9 0,02 0,34| 0,20
Sitio Sdo Pedro 3°530" S 54°23'23" O 71,3 68,1 0,33 0,36 0,39
Da - FLORESTA OMBROFILA DENSA ALUVIAL
Boa Unido 2°52'0" S 68°48'48" O 85,3 91,5 0,01 0,07 0,05
Bacaba 6°20'0" S 64°54'54" O 91,6 94,5 0,20 0,24 0,26
Db - FLORESTA OMBROFILA DENSA DE TERRASBAIXAS
Acampam. IBDF 1°480" S 51°28'28" O 99,3 84,9 0,13 0,16 0,17
VeraCruz 3°49'0" S 57°11'11" O 88,1 91,6 0,12 0,22 0,20
Ds- FLORESTA OMBROFILA DENSA SUBMONTANA
Bubure (Sai Cinza) 4°38'0" S 56°18'18" O 88,1 84,5 0,28 0,32 0,36
Km 1326 BR-163 5°100" S 55°42'42" O 96,5 100,0 0,20 0,32 031
LO - AREA DE TENSAO ECOL OGICA (Campinarana-Floresta Ombr 6fila)

Barcelos 82113 " 0°59'0" S| 62°55'55" O" 83,9| 69,3" O,18| O,18| 0,20
ON - AREA DE TENSAO ECOL OGICA (Floresta Ombr 6fila- Floresta Estacional)

Agropecua. Cajabi " 10°50'0" S | 54°49'49" O | 73,4| 83,8" O,19| 0,35| 0,33
WbAREADEFORMAQOESMONHRAS
Aruma-Jusante " 4°41'0" S| 62°7'7" O" 72,7| 80,4" -0,26| -0,22| -0,29
SN - AREA DE TENSAO ECOL OGICA (Savana-Floresta Estacional)

Santa Rosa " 8°55'0" S| 57°25'25" O" 73,4| 94,8" O,17| 0,33| 0,28
SO - AREA DE TENSAO ECOL OGICA (Savana-Floresta Ombr 6fila)

Faz. Santa Maria 8°12'0" S 63°43'43" O 82,5 68,5 -0,14 0,03| -0,06

1403



Anais IX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 1397-1407.

Nicholson et al. (1990), analisaram 4 regifes de floresta da Africa Leste (Kenya e Tanzania),
encontrando valores maximos de NDVI entre 0,50-0,55 e valores maximos de precipitacéo de
550 mm na estagdo de Amani. Comparando os resultados de Amani com obtidos no Km 1326
BR-163 (que possui a mesma latitude), a estacdo da Amazonia possui aproximadamente os
mesmos valores maximos de NDV 1 e precipitacdo, respectivamente 0,60 e 495,7mm. No entanto,
nota-se um coeficiente de correlagdo linear de 0,67 (NDVI x precipitacdo), reportada para a
regido de Amani e de 0,30, verificada neste trabaho, para a regido do Km 1326 BR-163
(considerando um lag de 1+2 meses). Tal fato pode estar associado a sazonalidade da vegetacéo
naregido de Amani e a inexisténcia de mudancas fenol 6gicas associadas a sazonalidade da regido
do Km 1326 BR-163.

Anaisando os gréficos para as estacbes Km 1326 - BR-163 e Seringa da Caridade, nota-se
gue mesmo apos a diminuicdo da precipitacdo, o NDVI mantém-se em um patamar elevado por
algum tempo. Nicholson e Farrar (1994) demonstraram que para a Africa a variagdo do NDVI
estd mais relacionada com a capacidade de armazenamento de &gua do solo. Para a Amazonia,
também h&indicios que o NDVI (quando varia) pode ser em fungdo da umidade do solo e ndo da
precipitagéo.

Nicholson e Farrar (1994), concluiram que o NDVI esta relacionado linearmente com a
precipitacdo quando a faixa de precipitacdo mensal esta entre 25-200 mm. Apds este limite o
NDVI aumenta lentamente com o acréscimo de precipitacdo ou mantém-se constante. Para a
AmazoOnia, muitos valores de precipitacdo geramente estédo acima deste patamar, 0 que implica
gue o NDVI pode estar saturado para qualquer variagdo da precipitacéo e avariagdo do NDVI se
deve possivelmente a contaminacd de nuvens e fumaga, ndo eiminadas totamente nos
procedimentos prévios (estacéo Boa Unido).

Andisando o coeficiente de variacdo da precipitacdo € possivel verificar que 0s maiores
valores de coeficiente de correlacdo corresponderam as estacbes com coeficientes de variacdo
maior que 90% e os menores valores de coeficiente de correlagdo aos coeficientes de variagdo
menores que 70%. Indicando que as areas de menor variacdo de precipitacdo apresentaram menor
correlacd com o NDVI. Um exemplo disto € que a maioria das estagbes com precipitacdo média
superior a 200mm e coeficiente de variagdo de precipitacdo menor que 70% apresentaram
coeficientes de correlacdo menores que 0,1. Por outro lado, a maioria das estagdes com
precipitacdo média inferior a 200mm e coeficiente de variagdo de precipitacdo maior que 90%
apresentaram coeficientes de correlagdo maiores que 0,2.

De forma similar aos resultados deste trabalho, Schultz e Halpert (1995) avaiaram a relacéo
entre 0 NDVI globa e imagens de precipitacéo interpoladas a partir de dados do “Global
Telecommunications System” (GTS) para o periodo de 1985 a 1992. Os autores encontraram
correlacfes proximas a zero ou negativas na AmazoOnia, que foram creditadas a abundante
precipitagdo naregiéo.

Analisando as correlagdes encontradas nas estactes em areas antropizadas, verificou-se que as
mesmas possuiam valores de coeficiente de correlacdo maiores que 0,2, possivelmente devido a
resposta da vegetacdo implantada naguela regido a variacdo de precipitacdo.
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4. Conclusdes

Este trabalho apresenta uma metodologia de analise multitemporal de imagens para avaliacdo de
correlacdo entre val ores de precipitacdo e indice de vegetacao.

Analisando-se os dados de precipitacdo para o periodo de janeiro/1982 a dezembro/1990,
observou-se que existem 486 estacOes pluviométricas na regido da bacia Amazbnia, que fazem
parte da rede do DNAEE. No entanto apenas 160 dessas estagOes possuem um conjunto de
informagdes com mais de 70% de dados mensais disponiveis. Anaisando o desflorestamento da
regido, nota-se também que 137 dessas estacGes (com um conjunto de dados disponiveis maior
gue 70%) estéo localizadas em regides com mais de 50% de florestas.

Apo6s a avaliagdo da correlacdo, verificou-se através da metodologia adotada, a existéncia de
baixa correlacdo entre NDVI e precipitagdo em &reas de floresta (estacdes terrestres). Foram
andlisados os vaores de coeficiente de corrdlacdo das curvas NDVI x precipitagdo que
apresentaram um comportamento linear e logaritmica, verificando que para a Amazonia ndo se
observa uma diferenca grande entre ambas as andises. O que influencia é o tempo de resposta do
NDVI a precipitacdo. O tempo de resposta de 2 meses entre a ocorréncia da precipitacdo e a
resposta do NDV | apresentou melhores resultados de correlagdo na maioria dos casos.

Para a Amazbnia, nota-se que as areas que possuem maior variagdo anual de precipitacdo
(C.V. > 90%) apresentaram coeficientes de correlacdo maiores (r > 0,2) que as areas com menor
variagdo anual de precipitacdo (C.V. < 70%), cujos coeficientes de correlacdo foram menores que
0,1.

Recomenda-se investigar a influéncia da variacéo da capacidade de retencdo de agua dos solos
na sazonalidade da vegetacdo e consegquentemente no NDVI, uma vez que observaram-se casos
onde h&4 uma variacdo alta na precipitacdo anual, ndo relacionada com a variacdo do NDVI.
Nestes casos, a agua retida no solo pode estar evitando o0 estresse hidrico da vegetacdo durante os
meses Mai's Secos.

Para melhor aproveitamento do grande potencial das imagens obtidas pelo AVHRR, que tem
alta resolucéo temporal, recomenda-se estudos que utilizam técnicas de andlise em freqliéncia
para classificar a cobertura da terra a partir da variagdo mensal, sazonal ou anua das imagens
NDVI.

Finalmente, para melhorar o entendimento do impacto da variagdo da precipitacdo na
vegetacdo amazoOnica, recomendam-se a integracdo dos dados de indice de vegetacdo, solos,
vegetacdo, clima, etc. em um sistema de informagdes geogréficas.
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