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Abstract. Results of a study of interannua correlations between NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
and rainfall in the Paraiba state during the period 1981-99 are presented in this paper. The NDVI data was obtaned
from high resolution sensors of the satellites (NOAA). Factoria Analysisin Principal Components Technique was
used to identify common spatial factors of NDVI and rainfall. The results indicate a strong correlation between the
NDVI and rainfal in the Paraiba state of Brazil.
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1. Introducdo

A Paaba etd sStuada entre os paddos de 6°224’S a 8°1836'S e meridianos de
34°4948°'W a 38°46'12°'W, é caacterizada em sua maor pate como semi-aida, com
temperatura média de que varia de 22°C a26°C e precipitacdo média anua superior a 1600 mm
no litord , inferior a400mm no Cariri e Curimatall e superior a800mm no Sertéo.

A cobertura vegeta da Paraiba € caracterizada por diversos padrbes morfologicos que
dependem da locdizacdo geogréfica e das condighes dimaicas. Atlas Geogréfico da Paraiba
(1985).

Uma maneira de andisar 0 comportamento da vegetacio € aravés de dados de sadites
meteorologicos. O Indice de Vegetagio por Diferenca Normdizada (IVDN) é obtido pda
combinacdo das radiagdes refletidas na banda do visivd (VIS) e do infravermeho proximo (1V),
a patir de dados do sgema de sensores AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)
do satéite NOAA (National Oceanic and Atmosphere Adminigration).

Nos Ultimos anos inimeros trabahos tem ddo desenvolvido utilizando dados do VDN
obtidos de imagens AVHRR/NOAA com diferentes findidedes. Nicholson & Farar (1994)
estudaram a vaiabilidade tempord do IVDN para regifes semi-&idas da Africa, Huete et 4.
(1997) para diferentes tipos de vegetacdo do globo, Batista et d. (1993) para a regido Amazonica,
Almeida (1997) para o cerrado brasileiro e Braga (2000) para o Nordeste do Brasil.

O objeivo dede trabaho foi fazer uma andise de corrdagbes cruzada entre o IVDN e as
precipitacbes no Estado da Pardba a partir dos escores espaciais destes parametros, visando
encontrar uma relacéo entre o indice de vegetacao e avariabilidade interanual das preci pitagies.

2. Material e Metodologia
2.1. Dados
2.1.1. Dadosdo I VDN derivados do AVHRR/NOAA
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Os dados mensais do indice de vegetacdo que foi utilizado neste estudo correspondem a0 periodo

de 1982 a 1999 e foram cedidos pda divisdo de sensoriamento remoto do Indituto Naciond de

Pesquisas Espacias (INPE), com resolucéo espacid de 7,6km x 7,6km, obtidos pela reacéo:
IVDN=(I-R)/(I +R)

onde, | éareflectandano infravermeho proximo e R, € areflectanciano visive.

2.1.2. Dados da Vegetacéo

Para identificacdo da cobertura da vegetacdo da Paraiba foi utilizado o mapa geogréfico do
Estado com seus tipos morfoldgicos da vegetacdo. Atlas Geogréfico do Estado da Paraiba (1985)
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Figura 1 - Didribuicdo espacid da vegetacdo no Edado da Paraiba (fonte: Altas  Geogréfico do
Estado da Paraiba 1985).

2.1.3. Dados de Precipitacao

Foram utilizados dados mensas da precipitacdo de edagbes meteorologicas e  postos
pluvioméricos didribuidas no Esado da Paraiba, cujo os periodos coincidem com a série de
dados dos indices de vegetacdo (1982-1999). Esses dados se encontram disponivels no
Depatamento de Ciéncias Atmodéricas (DCA) do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federd de Campina Grande.

2.2. Metodologia

Os dados de IVDN utilizados neste estudo séo composigies temporals mensals selecionadas para
0 Estado da Paraiba de 1982-1999, as quais foram extraidas das imagens do IVDN dos dados
AVHRR/NOAA, com resolucéo de 7,6 x 7,6 km?, com padrdo Globa Area Coverage (GAC) do
arquivo GIMMS. Os niveis de cinza dos canais 1 e 2 do sensor AVHRR s8o convertidos em
unidades de reflectancia, usando a cdibracdo pré-voo fornecida pela NOAA, Batigta et d. (1993).
Para minimizar os efatos amodféricos tais como: nuvens, vapor d'&gua, aerosdis que reduzem
0 contragte entre as reflectancia do visivel e do infravermeho proximo, Sfo utilizadas as imagens
maosaico, cujo 0 maximo vaor do IVDN é observado para o periodo de um més, Gutman (1991).
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No nossozeﬂudo os vaores médios de IVDN foram obtidos dentro da resolucéo espacid de 22,8
X 22,8 km*.

Com as médias anuais do IVDN paa o periodo de 1982-99, organizou-se um arquivo
digposto sob forma de matriz. O mesmo procedimento foi empregado para os totais anuais da
precipitecB0 do mesmo periodo. Em seguida foi empregeda a técnica edaidica da Andise
Fatorid por Componentes Principais (CP), Wilks (1995), Richaman (1986) para a obtencdo dos
fatores comuns temporais espacias do IVDN e precipitagbes na regido. A patir das CP's do
VDN e precipitagdes foram feitas as corrd agies cruzedas, X11 CBMet (Foz do Iguagy, 2002).

3. Resultado e Discussao
3.1. Variabilidade Interanual do i ndice de Vegetagio

O primero fator comum espacid rotacionado do indice de vegetacdo que explica 80,5% da
vaiancia total goresenta corrdlagbes podtivas em toda a regido, que variam de 0,2 na parte leste
e superiores a 0,6 na regido centrd atingindo os maximos no noroeste do Edado. A <ie
tempord asociada a este primero fator goresenta contribuicbes maximas superiores a 1 nos
anos de 85, 89 e 95 e minimos inferiores a —1 nos anos de 82, 83, 92, 93 e 98 (Figura 5). Este
fator evidencia que tanto para anos chuvosos como para anos com pouca duva, no interior do
estado o indice se comporta conforme a disponibilidade da preci pitacéo.

O segundo fator comum espacid rotacionado do VDN que explica 84% da variandia totd
gpresenta correlagbes podtivas em toda a regido, com vaores superiores a 0,7 na porcéo leste da
Paraiba. No interior as corrdaghes gpresentam seus minimos inferiores a 0,3. Andisando a Série
tempora dedte fator, observam-se maximos em 86 e 92 e minimos em 93 e 98. Os ancs de 86 e
92 choveu em torno da média, ndo povocando mudancas no desenvolvimento da vegetacdo. Em
93, 98 os minimos ocorreram por causa do El Nifio.

A digribuicio espacid do tercero fator comum do indice que representa 2,7% da varidncia
totd , € complexo, destacando-se gpenas dois pequencs nlcleos com correlagdes superiores a 0,6
no nordeste do Estado (regido do Brgo). A série tempord deste fator gpresenta minimos em 94 e
méaximo em 99. Egte fator modtra que embora tenha chovido em 94 o indice de vegetacéo
decresceu no leste. O maximo em 99 evidencia que goesar de ter Sdo um ano seco, para a regido
do Brgo avegetagcdo manteve-se verde.
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Figura 4 — Digribuicéo epacid do 3 fator Figura 5— Série Tempora do IVDN.
rotacionado do IVDN (2,7%).

3.2.Variabilidade Interanual da Precipitacdo

Os cdnco primeros fatores comuns epecias que explicam 894% da vaianda interanud da
precipitacdo foram retidos pelo critério minimo dos autovaores, ou sga, | >1, Garayade (1986).
Embora tenhamos sdecionado os cinco primeros faiores goresentaremos os resultados mais
detahados dos trés primero que explicam 83% da vaiancia total (Figura 9). O primero fator
comum espacid que explica 75,2% da variancia, apresenta dtas corrdacies podtivas superiores
a 0,7 na regido oeste do Edtado, no restante da regido sdo ainda sgnificativas variando entre 04
a 0,6 (Figura 6). A rie tempord deste fator (Figura 9) goresenta escores maximo superior a 3
para 0 ano de 85, dgnificando que neste ano houve acréscimo condderdvel das chuvas em toda
regido.

O padrdo espacid do segundo fator da precipitacdo gpresenta correlacbes postivas com
vaores superiores a 0,7 na regido leste do Estado, observa-se também um nicleo superior a 0,8
no Brgo (Figura 7). A s&ie tempord correspondente a ede fator modra seus vaores mas
elevados nos anos de 86, 92 e 94, e osvalores maisbaixasnosanosde 93 e 99 (Figura8).

A digtribuicdo espacid do tercero fator gpresenta correlagbes homogéness por toda regiéo.
Na sfrie tempora deste, observa-se um maximo em 89, destacando o fendmeno de La Nifia Os
minimos observado nos anos de 97, 98 e 9 extd0 relacionados aos anos secos de El Nifio, os
mesmos foram indicados por outros fatores. Na Sfries tempord do quarto fator comum observa-
S maximos em 84 e 88, e a Srie temporad do quinto faior destaca que em 96 choveu menos no
leste da Paaiba Esses anos foram considerados normais (em torno da média) dispensando
maiores coment&rios.



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1289 - 1295,

6.554

7.0S4

7.554

8.0S4

385W  380W  375W  37.0W  365W  360W  355W  350W 385w 380w 375w 370w 365W  360W  355W  350W

Figura 6 — Didiribuicdo espacia do 1° fator Figura7 — Didribuicéo espacid do 2° fator
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Figura 8 — Didribuicéo espacid do 3° fator Figura 9— Sérietempord da precipitacéo.
precipitacéo (3,03%).

3.3. Correlagbes Cruzadasentre o I VDN e as Precipitaces

A tabda 1 ilusra a matriz de corrdaces cruzadas anuas entre as CP's das precipitagdbes e do
IVDN no periodo de 1982-1999. Como podemos observar o fator do IVDN (1IVDN1) que explica
80,5% da variancia tem corrdacéo dta de 0,77 com o primero fator da precipitacéo (Precl) que
explica 75,2% da variancia totd. A andise cruzada dedes dois faiores modram que as anomdias
dos anos extremos estdo em fase, ou sga, quando o ano é muito seco o VDN decresce e quando
0 ano é chuvoso o indice aumenta em toda regido. O segundo fator do VDN (IVDN2) gpresentou
cordacdo da ordem de 0,7 com o segundo fator da precipitacdo (Prec2), e modra
particularidades de dguns anos especifico, tas como, 86 e 94 que choveram bem em toda
Paraiba, com excecdo de uma pequena faixa no litord, onde o indice decresceu um pouco em 4.
Ede faor também especifica que em 92 apesar do ano ter Sdo consderado seco, na regido do
Brgo e litord a precipitacdo foi mais devada. Como indicado na tabela 1, os demais fatores
goreentaram  corrlacOes  indgnificantes, digpensando  coment&rios. Esses resultados etdo em
concordancia com os obtidos para regido Nordeste X11 CBMet (Foz do Iguagu, 2002).



Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 abril 2003, INPE, p. 1289 - 1295,

IVDN1 IVDN2 IVDN3 Precl Prec 2 Prec3 Prec4 Prec5
IVDN1 1,000
IVDN2 0,000 1,000
IVDN3 0,000 0,000 1,000
Prec1 0,771 -0,050 0,144 1,000
Prec 2 0,127 0,698 -0,184 0,054 1,000

Prec3 0,316 0,382 -0,359 -0,020 0,083 1,000
Prec4 -0,102 0,364 0,262 0,060  -0,066 0,080 1,000
Prec5 -0,131 0,248 -0,340 -0084 0431 -0,029 0,072 1,000

Tabela 1 — Corrdaco cruzada entre o IVDN e a precipitacéo.

4, CONCLUSAO

Diante da andise conjunta do IVDN e das precipitagbes podemos conduir que para 0S anos
extremos os indices etéo em fase com as precipitagdes, ou sga, quando um cresce O Outro
também cresce.

O primero fator do VDN que explica 80,5% da variancia tem dta corrdacdo (r=0,77) com
o primeiro fator da precipitacdo que explica 72,5% da varidncia totd, e etd associado com as
anomdias dos anos extremos O segundo fator do IVDN que explica 84% da vaiancia tem
corrdacdo dgnificativa de 0,70 com 0 segundo da precipitacdo que explica 7,2% da vaiancia,
modrando  particularidades de dguns anos  especificos, tais como: 94 que foi um ano chuvoso
em todo o Estado e o indice foi menor no Litoral e Brgo, isso podendo estar relacionado com os
tipos de cobertura vegetal dessas regides, e em 99 que foi um ano seco em bdo o Edtado e no
Brgo a vegetacdo ndo gpresentou mudancas Sgnificatives, neste ano choveu menos, porém foi
mehor digtribuida no Bregjo.
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