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RESUMO

A precipitacdo pluvial apresenta-se como fator determinante no estudo do clima de uma
regido tropical, podendo afetar toda forma de sobrevivéncia terrestre, principalmente nas
dreas semidridas, como a regido Nordeste do Brasil. Neste contexto, esta pesquisa
objetivou analisar os efeitos da precipitacdo pluvial no periodo de pds-estagao chuvosa
(junho - julho) (P-EC) para as regides homogéneas Sertdo e Alto Sertdo do Estado da
Paraiba, levando em considera¢do a dindmica da vegetacdo local. Para tanto, foram
utilizadas séries anuais de precipitagdo de um total de 73 postos pluviométricos deste
Estado que compreende 29 anos (1994 — 2022) de dados de climatologia regional. A
distribuicao anual de precipitacdo na regido oeste da Paraiba apresentou alta variabilidade
espaco-temporal reafirmando a dependéncia dos sistemas atmosféricos. A partir da
andlise dos coeficientes de correlagcdo de Pearson para os totais anuais da estacao chuvosa
(fevereiro - maio) (EC), e da P-EC, é possivel afirmar que a precipitacdo da pds-estacao
¢ independente da precipitacdo da estacdo chuvosa, desencadeando o estudo de possiveis
contribuicdes da precipitagdo desse periodo para o meio vegetal. Portanto, investigou-se
a capacidade das precipitacdes de junho-julho, em modificar a paisagem vegetal de todo
Sertdo. Para tanto, utilizaram-se composi¢des mensais do IVDN, referentes aos meses de
julho, agosto e setembro, obtidas a partir do sensor MODIS/Terra para o periodo de 2000
até 2022. Este estudo entre os padrdes de precipitacdo e IVDN deu-se através da analise
do coeficiente de correlacdo de Person (r) e do acompanhamento grafico das curvas da
variabilidade interanual dos indices desvios padronizados. Verificou-se que o vigor da
vegetacao € extremamente dependente da precipitagdo que ocorre na EC, e que as chuvas
da P-EC nao tém a capacidade de incrementar um vigor vegetativo mais intenso, exceto
nos anos em que tanto as chuvas da EC como da P-EC estdo acima da média. Neste caso,

a vegetacdo continua verde, porém menos vigorosa a depender do tipo de cobertura.

Palavras-chave: precipitacio pluvial; regides homogéneas; indices de vegetacdo;

sistemas atmosféricos.



ABSTRACT

The Rainfall is a determining factor in the study of the climate of a tropical
region, and can affect all forms of terrestrial survival, especially in semi-arid
areas, such as the Northeast region of Brazil. In this context, this research aimed
to analyze the effects of rainfall in the post-rainy season period (June - July)
(P-EC) for the homogeneous Sertdo and Alto Sertdo regions of the State of
Paraiba, taking into account the dynamics of local vegetation . To this end,
annual precipitation series from a total of 73 rainfall stations in this State were
used, comprising 29 years (1994 — 2022) of regional climatology data. The
annual distribution of precipitation in the western region of Paraiba showed
high spatio-temporal variability, reaffirming the dependence on atmospheric
systems. From the analysis of the Pearson correlation coefficients for the
annual totals of the rainy season (February - May) (EC), and the P-EC, it is
possible to affirm that the post-season precipitation is independent of the rainy
season precipitation, triggering the study of possible contributions of
precipitation from this period to the plant environment. Therefore, the capacity
of June-July precipitation to modify the vegetation landscape of the entire
Sertdo was investigated. To this end, monthly compositions of the IVDN were
used, referring to the months of July, August and September, obtained from the
MODIS/Terra sensor for the period from 2000 to 2022. This study between
precipitation patterns and IVDN was carried out through the analysis of
Person's correlation coefficient (r) and the graphical monitoring of the
interannual variability curves of the standardized devivo indices. It was found
that the vegetation vigor is extremely dependent on the precipitation that occurs
in the EC, and that the P-EC rains do not have the capacity to increase a more
intense vegetative vigor, except in years in which both the EC and the EC rains
P-EC are above average. In this case, the vegetation remains green, but less

vigorous depending on the type of coverage.

Key words: rainfall; homogeneous regions; vegetation indices; atmospheric

systems.
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1. INTRODUCAO

A precipitagdo pode ocorrer de maneiras variadas a partir de processos
fisicos, caracterizando-a em chuva, granizo, neve, neblina, geada ou orvalho e
pode ser definida como um dos fendmenos meteorologicos naturais mais
importantes para a existéncia humana. A quantidade e periodicidade do tipo de
precipitacdo em determinadas regides variam de acordo com diversos fatores
naturais. Informacdes a respeito de pluviosidade sdao fundamentais na
constituicdo do clima de uma regido, atuando, sobretudo, na umidade do ar,
balanco de 4gua no solo e na temperatura. Sendo a varidvel meteorolégica com
maior ligacdo com o balango hidrico, possibilitando determinar o excesso ou
escassez de chuvas de uma regido (SILVA et al., 2007).

Conhecer e quantificar a variabilidade de precipitacdo pluvial € de grande
relevancia para controle de eventos extremos, uma vez que esta afeta
diretamente o desenvolvimento socioecondmico e ambiental de uma
determinada regido. Além disso, a pluviosidade apresenta-se como fator
determinante no estudo da climatologia de uma regido, que quando sofre
alteracoes generalizadas, pode afetar toda forma de sobrevivéncia terrestre,
principalmente em dreas semidridas, como a regido Nordeste do Brasil (NEB).
Neste contexto, de acordo com Moura e Shukla (1981), o NEB deveria ter uma
semelhanga na distribuic@o pluviométrica com as regides proximas ao Equador,
porém, a precipitacdo média anual da regido € bem menor que a precipitacao
média equatorial. Essa variabilidade interanual da distribuicdo espacial e
temporal no regime de precipitacdo estd diretamente ligada as mudancas nas
configuragdes de circulacdo de grande escala, e com a interagdo oceano-
atmosfera no Pacifico e no Atlantico.

Por outro lado, Uvo (1989) descreveu que os anos de seca no NEB estdo
ligados ao retorno da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para suas
posicdes mais ao norte em fins de marco e anos chuvosos, a permanéncia dela
em suas posi¢cOes mais ao sul durante os meses de abril e maio de tal forma,
que para prever a qualidade da estacao chuvosa, seria necessario prever quando
a ZCIT iniciaria seu retorno para o norte. Durante o periodo de seca no norte
do NEB, quando a ZCIT tendenciosamente se posiciona ao norte, é possivel

verificar anomalias negativas de Temperatura da Superficie do Mar - TSM no
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Atlantico Sul.

Ressalta-se que, no NEB, a precipitacao € considerada uma das varidveis
climiticas mais significativas no desenvolvimento agricola. O estudo e
caracterizacdo da distribui¢c@o de chuvas sdo indispenséveis no cultivo e manejo
de safras para obten¢do de rendimentos satisfatérios de uma populacido que ja
¢ afetada pela escassez e irregularidade de chuvas na regido. Além disso, alguns
estudos apontam que a grande variabilidade nos ciclos de chuvas acarretam
mudancas irreversiveis nos ecossistemas de todo o planeta, uma vez que as
variagdes climdticas estdo intrinsecamente relacionadas aos aspectos de
precipitacao.

Por apresentar intensa variabilidade de precipitacio combinada com
elevadas taxas de evaporagdo, a biodiversidade dessa localidade tende a
adaptar-se as altas temperaturas e falta de dgua, caracteristicas do bioma da
Caatinga, que predomina exclusivamente no Brasil. A temperatura média anual
desse bioma oscila entre 25°C e 30°C, favorecendo um clima quente e regido
seca durante quase todo o ano, consolida com um solo raso e pedregoso, pobre
em matéria organica e relativamente fértil (Sales e Ramos 2000; Silva et al.,
2008; Barros et al., 2012).

Apesar da capacidade adaptativa das indmeras espécies da fauna e flora
pertencentes a Caatinga, estudos recentes como o de Siepielski et al. (2017)
mostram que a mudanca climética pode causar alteracOes generalizadas nos
regimes de selecdo, mudando as trajetdrias evolutivas em escala global. Em
concordancia com isto Korell et al. (2021) enfatizaram que os ecossistemas
secos sdo particularmente sensiveis a mudangas projetadas na precipitacdo, que
tem implicacdes importantes para sua conservacao € manejo.

Becker et al. (2011) relata que devido a grande variabilidade espacial e
temporal da precipitagdo no estado a Paraiba, o mesmo torna-se em um
excelente laboratdrio para estudos de eventos meteoroldgicos e climatoldgicos
da regido Nordeste como um todo, bem como os efeitos desta variabilidade no
meio ambiente local. Também é oportuno descrever que o controle climatico
exercido por fenomenos de grande escala ja € de amplo conhecimento pela
comunidade cientifica e de fundamental importancia para a avaliacdo da
qualidade dos periodos chuvosos. Assim como, os efeitos da variabilidade

interanual da precipitagao do periodo chuvoso na dinamica da vegetagcao
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regional. Entretanto, as consequéncias da variabilidade da precipitacio do
periodo pds-estacao chuvosa na dindmica da vegetagdo local, ndo se verifica na
literatura.

Neste contexto, a presente pesquisa objetiva estudar os efeitos da
variabilidade interanual da precipitacdo pds-estacdo chuvosa (junho a julho)
das regides pluviometricamente homogéneas do Sertdo e Alto Sertdio da
Paraiba na dindmica da vegetacio regional. E salutar informar que estas regides
apresentam uma drea de aproximadamente 25000 m? e compreende todo oeste

do Estado da Paraiba.

1.1 Objetivo Geral

Analisar os efeitos da precipitacdo pluvial dos meses de junho e julho na
dindmica da vegetacdo local das regides do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba,
bem como possiveis influéncias do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) e da

oscilagdo de Madden e Julian (OMJ) nas chuvas destes meses.

1.1.2. Objetivos especificos

e Verificar possiveis relacdes das precipitacdes de junho e julho das regides
do Sertdao-Alto Sertdo e do Litoral da Paraiba.

e Examinar se as precipitacdes da estagdo chuvosa e pds estagdo no Sertdo e
Alto Sertdo da Paraiba estdo correlacionadas.

e Averiguar se até mesmo apds o periodo chuvoso, os sistemas de grande
escala ocednico-atmosfera: anomalias de TSM do Pacifico Equatorial é
capaz de influenciar a variabilidade interanual da precipitacdo (junho e
julho) nos sertdes da Paraiba.

e Avaliar possivel influéncia da OMJ na precipitacdo de junho-julho dos

sertoes da Paraiba.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Variabilidade da precipitacao na Paraiba

O NEB tem sido objeto de estudos relacionados a variabilidade espacial e
temporal da precipitacdo pluvial, provinientes da acdo de fendmenos de grande
escala que interagem causando anomalias atmosféricas. A variagdo temporal
da precipitacdo € nitida quando se observa que os valores obtidos durante
longos periodos ndo indicam nenhum tipo de regularidade (Tavares Diniz,
2013). Com relagdo a variacdo espacial é importante salientar, que Becker et
al. (2011) descreveram que a Paraiba estd entre os Estados que apresentam
maior variabilidade espacial no regime de chuvas, pois apresenta totais médios
anuais que variam de valores em torno dos 300 mm em dreas do
Cariri/Curimatad paraibano a superiores a 1500 mm na faixa litoranea, distante
aproximadamente 150 quildmetros. Neste contexto, Aradjo (2003) informa que
as regides do Agreste/Brejo/Litoral do Estado apresentam valores anuais acima
de 1083,4 mm/ano, em média, seguido da regido do Sertdo/Alto Sertdo, com
valores iguais a 821,9 mm/ano e por fim a regido do Cariri/Curimatad, com
valores médios em torno de 516,1 mm/ano. Destacam-se com maiores
quantidades de precipitacdo as regides do Agreste, Brejo e Litoral pela acao do
Oceano Atlantico, que influencia diretamente a acdo da ZCIT, na penetracdo
das ondas de leste, nos sistemas de brisa maritima/terrestre, favorecendo as
chuvas nestas regides (Ferreira e Melo, 2005). As regides do Sertdo e Alto
Sertdo sao favorecidas pela atuacdo da ZCIT e recebem grande parte do volume
de chuvas advindas desse sistema e por Vortices Ciclonicos dos Altos Niveis
Troposféricos (VCANSs), que atuam principalmente nos meses de dezembro a
abril, podendo se estender at¢é o més de maio, e atuar também em toda a
extensdo do Estado da Paraiba (Kousky e Gan, 1981; Uvo, 1989). Enquanto,
nas regides do Cariri e Curimatad, o volume de chuvas é bem menor em
comparacdo as demais regides pluviométricas, devido ao Planalto da
Borborema, formagao geoldgica de altitude elevada que acaba dificultando o
transporte de umidade trazido do Oceano Atlantico, pelos ventos de leste e

avance para o interior do Estado, onde estas regides estdo localizadas.

Molion e Bernardo (2002) enfatizaram que a ZCIT e os VCANs sao
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responsaveis por aproximadamente 80% da totalidade de chuvas entre os meses
de fevereiro e maio, abrangendo grande parte do centro-oeste do Estado da
Paraiba. Enquanto, informacdes da AESA (Agéncia Executiva de Gestdes das
Aguas do Estado da Paraiba) (AESA, 2016), descreve que o periodo chuvoso
de abril a julho conta com a atuacdo dos Distirbios Ondulatérios de Leste
(DOLs), que influenciam na precipitacao do setor leste do Estado e contribuem
com aproximadamente 70% do total precipitado entre os meses de abril e julho

para esse setor.

Nobre e Melo (2001) estudaram a variabilidade intrasazonal da
precipitacdo no NEB, durante os anos de 1998 e 2000, e observaram a
ocorréncia de periodos de chuva intensa, contrastados com periodos de
estiagem. O estudo aponta que a variabilidade temporal das chuvas nestes trés
anos, resultou de interacdes entre circulacdes atmosféricas de escala planetaria
como o El Nifio, e o dipolo do atlantico e oscilagdes atmosféricas. O El Nifo
Oscilacao Sul (ENOS) é um fendomeno oceanico atmosférico caracterizado pelo
aquecimento das dguas superficiais do oceano Pacifico tropical, nas regides
denominadas de El Nifio 3 (5°N-5°S, 150°-90°W) e 4 (5°N-5°S, 160°-150°W),
perdurando por pelo menos cinco meses entre o verao e outono do Hemisfério
Sul (HS). Enquanto a La Nifia consiste no resfriamento das dguas do oceano
Pacifico, e assim como o fendmeno descrito anteriormente, sua ocorréncia gera
variabilidade nos padrdes de temperatura e precipitagdo em todo planeta, ou
seja, o El Nifio consiste em uma anomalia positiva com o aquecimento da
superficie do Pacifico Equatorial acima da média, em contrapartida, a La Nina

apresenta uma anomalia negativa de temperatura abaixo da média.

Ainda nesta assertiva, Kane (1989) estudando esta relacdo de grandes
cheias ou grandes secas para o NEB, identificou 29 anos de El Nifio, em 137
anos analisados (1849-1985), desses 29 anos apenas 12 foram associados a
secas na regido. Segundo a pesquisa de Kane (2001) o El Nifio influencia a
ocorréncia de chuvas no NEB em torno de 40%, pois as condi¢des do gradiente
meridional de anomalia de TSM no Atlantico Tropical sdo altamente
influenciadores nessa regido. Embora haja pesquisa que mostra a relagdo dos
anos de atuacdo do El Nifio com as secas e/ou menores indices de chuvas,

outros estudos apontam que este fendmeno oceanico pode estd associado aos
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dois eventos, como, por exemplo, o trabalho de Alves & Repelli (1992) que
descreve que a chuva € influenciada por outros sistemas atmosféricos e/ou pela

combinacdo das condi¢des ocednicas do Atlantico Tropical.

Almeida & Medeiros (2017) mostraram em seu estudo sobre o regime
pluvial para as mesorregides paraibanas do Sertdo e Borborema, que os anos
com chuvas acima ou abaixo da média coincidiram com os anos de ocorréncia
do El Niflo como também, na auséncia do mesmo. Corroborando com o0s
estudos de Kane (2001) e Alves & Repelli (1992) que afirmam que a
quantidade de chuvas no NEB ¢é fortemente influenciada pelo Oceano Atantico
e que o El Nifio/La Nina tem cerca de 40% dessa totalidade. Na auséncia da
atuacdo desses fendmenos oceénicos, quando ndo hd anomalias significativas
(maior que -0,5° e menor que 0,5°C) na TSM do Pacifico Equatorial e o
gradiente de anomalia de TSM no Atlantico Tropical € negativo (positivo), a
probabilidade de se ter um ano normal, chuvoso e seco também € alta (Ferreira

e Melo, 2005).

Outro resultado significativo do trabalho de Nobre e Melo (2001) foi a
observacdo do acoplamento dindmico entre baixos e altos niveis na troposfera,
com a passagem dos pulsos das oscilacdes intrasazonais sobre o NEB. Nessa
conjuntura, a periodicidade dos episédios secos e chuvosos observada sobre o
Nordeste durante o periodo 1998-2000 sugere que estes possam ter sido
modulados pela atuacdo de oscilacdes de Madden-Julian (1972), também

conhecidas por oscilagdes 30-60 dias.

Além dos diversos sistemas meteoroldgicos que influenciam o Brasil
durante o periodo chuvoso, as zonas de convergéncia, as frentes frias e os
fendmenos de grande escala, como o El Nifio Oscilagdao Sul (ENOS), um
fendmeno de grande relevancia nos estudos da pluviometria € a Oscilacdo
de Madden-Julian (OMJ). Esta oscilagdo se dd na forma de uma célula de
conveccdo tropical que viaja de oeste para leste na faixa equatorial num
periodo de 30 a 60 dias, alterando as areas de movimentos ascendentes e
subsidentes, o que acaba favorecendo ou desfavorecendo a formacdo de
chuvas no Brasil, sobretudo, nas regides Norte e Nordeste, acarretando

também variacdes nas demais regides do Pais. Estudos e andlises
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observacionais publicadas nas dltimas duas décadas demonstraram que a OMJ
funciona como o modo climdtico dominante da variabilidade atmosférica e

convecgao tropical do globo na escala intrasazonal (Madden e Julian, 1994).

A OM] subdivide-se em duas fases: uma de intensa atividade convectiva,
caracterizada por divergéncia em altos niveis nas dreas convectivamente ativas
como a Indonésia, Africa e América do Sul (AS), onde a velocidade de
propagacao é mais lenta e a amplitude da oscilagdo se intensifica. A outra fase
caracteriza-se por uma supressao de conveccdo, onde o distirbio desloca-se
mais rapidamente sobre drea de fraca intensidade convectiva, tais como o
Oceano Pacifico Central-Leste, Oceano Atlantico (VON STORCH et al., 1988;
GUALDI et al., 1997).

Kayano e Kousky (1999) investigaram a evolucdo da OMJ durante o verdo
no Hemisfério Sul (HS) a partir de dados de reandlise no periodo de 1979 a
1995 e concluiram que esta oscilacdo apresenta fortes variabilidades regionais,
indicando a interacdo dessa oscilacdo com a atividade convectiva tropical, em
particular do nordeste da AS. Assim sendo, em concordancia com Repelli et al.
(1998) a OMIJ tem impacto no sistema convectivo do Nordeste brasileiro,
podendo influir diretamente gerando condi¢des para ativar a convecgdo e
iniciar precipitacdo na regido durante um periodo de 5 a 15 dias, mesmo durante
um ano em que as condi¢des de grande escala ndo sdo muito favordveis para

que a precipitagdo seja acima da média sobre o NEB.

Se por um lado, os totais anuais de precipitagdo, ao longo de todo estado
da Paraiba, apresentam grande variabilidade interanual decorrentes da
interacdo de fenOmenos ocednicos e atmosféricos, como descritos nos
paragriafos anteriores. Por outro lado, de acordo com Borges (2017), as
temperaturas médias anuais ficam em torno de 23°C e 30°C e sdo quase
constantes para todas as regides e apresentam pequena variabilidade interanual,
condi¢do que favorece o aumento da evaporagdo das dguas de rios, lagos e da
propria superficie vegetada. Neste contexto, Ab'Sdber (1999) e Paiva e
Cavalcanti (2011) descreveram que mesmo no periodo chuvoso, o solo raso e
pedregoso ndo consegue armazenar a dgua e a temperatura elevada intensifica

a evapotranspiracao. Este processo pode ser definido como a transferéncia da
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dgua em estado de vapor para a atmosfera através da evaporagdo da dgua de

rios, lagos e da transpiragdo das plantas.

2.2. Relaciao da Precipitacao com o Indice de Vegetacao por Diferenca

Normalizada

A Caatinga é a vegetagdo que predomina no Nordeste Brasileiro
especificamente no contexto do clima semidrido. E o tinico bioma que nio se
estende dos limites territoriais do Brasil, segundo (IBGE, 2004) a area da
Caatinga € de 844.453 Km?, o que corresponde a 11% do territério nacional.
Esse bioma apresenta condi¢des climdticas rigorosas, temperaturas elevadas,

ventos fortes e secos, que contribuem com a aridez das paisagens.

Os episddios de seca sdo uma caracteristica recorrente do clima semidrido
gerando grandes impactos para a sociedade local. Os estudos de Dai (2012)
apontam que a intensificacdo da evaporacdo corrobora para elevagdes nos
indices de temperatura e, consequentemente, alteracOes nos regimes de
precipitacdo, contribuindo para um aumento generalizado da severidade da
seca. Nos ultimos anos, as observagdes espaciais tém contribuido de maneira
significativa para andlise e entendimento do contexto climético, permitindo o
monitoramento e recuperacdo de dados de precipitacdo, evapotranspiracao,

umidade do solo, indices de vegetacdo, entre outros.

As informacdes dos pardmetros climaticos sdo coletadas por sensores
posicionados em dreas estratégicas para recolher imagens e dados sobre a
superficie terrestre a partir da radiacdo eletromagnética. O IVDN (Indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada) consiste em um indice de vegetacao
obtido através de imagens e visa contabilizar a condi¢do da vegetacao a partir
da energia absorvida e refletida pela planta em concordancia com a energia
solar que atinge a mesma, ou seja, mede a quantidade de reflectancia das folhas
das plantas, e através disso € possivel analisar alguns parametros da vegetacao
como nutri¢ao, sanidade, défits hidricos, entre outros. Gongalves et al. (2021)
afirmam que este indice apresenta como vantagens a facilidade de
processamento e obtencdo dos dados, e pode ser utilizado para realizar o

acompanhamento das altera¢des sazonais no ciclo de vida das plantas.



Os valores de IVDN variam entre -1 e 1, onde valores negativos
representam as dreas de corpos hidricos, nuvens e sombra. Valores positivos e
mais préximos do zero correspondem as dreas de solo sem cobertura vegetal e
valores mais proximos de 1 estdo relacionados com a presenca de vegetacao
em pleno vigor. Em situagdes de seca, ocorre uma diminui¢io da pigmentacdo
verde, levando assim, a um aumento do VIS e uma diminui¢do do IVT (Santos,
2020). Nessa conjuntura, o solo e a vegetacdo local sdo de extrema relevancia
para avaliar as condi¢des climdticas de cada regido, uma vez que o balango
radiativo esta intrinsecamente relacionado aos mesmos.

De acordo com Bento et al. (2018), o ISV (fndice de Saude da Vegetacgdo)
leva em consideragdo as caracteriticas do ecossistema em termos de flutuacdes
entre os valores de maximos e minimos de IVDN. Este é estimado a partir da
soma ponderada das contribui¢des do ICV (Indice de Condicdo da Vegetacgdo),
que incorpora informacdes sobre as por¢des do espectro eletromagnético
visivel (VIS) e infravermelho préximo (NIR) e o ICT (Indice de Condicao
Térmica) que basea-se no infravermelho térmico (IVT). O componente ICV ¢é
comumente estimado usando o Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (IVDN) e visa contabilizar o estresse hidrico da vegetacao; o ICT,
por sua vez, € usado para avaliar o estresse térmico da vegetacdo e € estimado
com base na temperatura de brilho da parte superior da atmosfera ou na
Temperatura da Superficie da Terra (TST).

Os estudos de Braga et al. (2003) dos padrdoes médios mensais do IVDN e
da precipitacdo pluvial em todas as regides homogéneas no Nordeste, indicam
uma forte dependéncia do IVDN com relacdo as variacdes da precipitacdo.
Sendo assim, os niveis de IVDN sio maiores em regides que apresentam maior
taxa de precipitacdo e, analogamente, menores nas regides com menores
quantidades de chuvas. A medida que as chuvas vio diminuindo, durante os
meses do ano, os valores de IVDN decrescem em fungdo da resposta da
cobertura ao estresse hidrico, nas diferentes regides homogéneas.

Neste sentido, o IVDN € um dos indices mais utilizados na identificacdo
das alteracdes na cobertura vegetal principalmente por apresentar alta
sensibilidade tanto para a vegetacdo esparsa quanto para a vegetacdo mais
densa. A assinatura espectral da vegetacdo verde e sadia mostra evidente

contraste entre a regido do visivel, principalmente na banda do vermelho, e do
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infravermelho préximo. Quanto maior for este contraste, de maneira geral,
maior o vigor da vegetacdo (MOREIRA, 2012; SHIMABUKURO et al., 1999).

De acordo com Ponzoni (2002), a aplicacdo das técnicas de sensoriamento

remoto fundamenta-se na investigacio do comportamento espectral de
determinada drea da superficie terrestre, onde uma dada cobertura vegetal
assume um determinado produto, fruto de um processo complexo que pode
implicar em diversos parametros e fatores ambientais. Assim, 0 sensoriamento
remoto apresenta-se como uma importante ferramenta para estudo dos recursos
naturais, proporcionando informacdes confidveis e atuais, além disso, pode
subsidiar a identificacdo de dreas em processo de degradacdo, desmatamento,
escassez de dgua, identificacdo de culturas, mitigacdo de eventos extremos,
entre outros, promovendo a gestdo e 0 monitoramento ambiental.

Nesta perpesctiva, diante da gama de recursos que o sensoriamento remoto
pode proporcionar, existe uma vasta literatura que faz uso dessa tecnologia para
estudar o comportamento da vegetacdo com relacdo ao regime pluviométrico
de detreminada regido. Braga et al. (2003) utilizaram séries temporais do IVDN
para determinar o tempo de resposta da vegetacdo as precipitacdes na regiao
Nordeste do Brasil. A utilizagdo de IVDN mostrou ser um bom indicativo para
avaliacdo da dinamica da cobertura vegetal, no estudo de Aires (2018), onde
esses dados foram aplicados para avaliar a influéncia da modifica¢io temporal
e espacial da cobertura vegetal no regime de vazdes na bacia do rio Manhuagu,
MG. De acordo com os estudos de Ferreira et al. (2012) sobre a dinimica da
vegetacdo naregiao de Petrolina- PE, os indices IVDN apresentaram resultados
mais significativos para o periodo seco. Tramontina et al. (2019) utilizaram de
séries temporais de indices de vegetacdo (IVDN e EVI) do sensor MODIS para
deteccao de limiares de desmatamento no bioma Mata Atlantica no Rio Grande
do Sul, onde a metodologia proposta se mostrou bastante significativa. Estes
mesmos autores, chamam a atencdo para a utilizacdo de imagens orbitais
advindas do sensor MODIS (Moderate  Resolution  Imaging
Spectroradiometer), que para o caso de estudos dos ecossitemas terrestres,
mostra-se como importante fonte de dados temporais, devido a periodicidade
de aquisi¢do e ao recobrimento de grandes dreas da superficie terrestre.

Uma ferramenta que tém subsidiado os estudos e apoiado as atividades de

monitoramento agricola e ambiental, € o Sistema de Andlise Temporal da
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Vegetacdo (SATVeg), uma plataforma web, destinada a observacdo e anélise
de perfis de IVDN e EVI, derivados de imagens de satélite geradas pelo sensor
MODIS, para toda América do Sul, disponibilizadas publicamente pela
Administracdo Nacional do Espaco e da Aerondutica (NASA) a partir do ano
2000.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizac¢iio da area de Estudo

O Estado da Paraiba esta inserido entre os paralelos 6°02°12 e 8°19°18”S,
e entre os meridianos de 34°45°54” ¢ 38°45°45”W, limita-se ao leste com o
Oceano Atlantico, ao norte com o Rio Grande do Norte, ao oeste com o Ceara
e ao sul com Pernambuco, apresenta uma 4rea em torno de 56.500 km? (IBGE,

2022).

Possui um clima semidrido e subumido seco, na parte centro-oeste do
Estado, que compreende as regides Alto Sertdo, Sertdo, Cariri/Curimatad e
Agreste, e clima subumido e imido no leste do estado, que corresponde as
regides Brejo e Litoral (Figura 1). Contudo, as areas de estudo sdo as regides
do Sertao e Alto Sertdo, que abrangem uma drea de aproximadamente 25.000

km? (Figura 1).

[ Litoral

[ Agreste

[1 Brejo

[] Cariri/Curimatat
[ Sertdo

[ Alto Sertdo
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Figura 1: Localizacdo do Estado da Paraiba com delimitacdo das regides homegéneas de
precipitacdo. Fonte: Brito e Braga, 2005. Adaptado pela autora.

O Estado da Paraiba, € influenciado fortemente pelos sistemas
atmosféricos que atuam sobre o NEB, que sdo resultado da juncdo de diferentes
escalas, entre elas estd a Zona de convergéncia Intertropical (ZCIT),
considerado o sistema mais importante gerador de precipitacdo sobre essa
regido (Reboita et al., 2012).

De acordo com a divisdo geogréfica do Insituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), vigente entre 1989 e 2017, o Sertdo Paraibano era
considerado uma mesorregido, composta pelas microrregides de Cajazeiras,
Catolé do Rocha, Itaporanga, Patos, Pianc6, Serra do Teixeira e Sousa. No ano
de 2017, as mesorregides e microrregides antes definidas foram extinguidas
pelo instituto, criando uma nova divisdo regional brasileira, onde estas foram
denominadas de regides geograficas intermedidrias e imediatas. Segundo este
novo quadro, o Sertdo Paraibano passou a corresponder, parcialmente, as
regides intermedidrias de Patos e Sousa-Cajazeiras. Porém neste trabalho,
considera-se as regides de climatologia homogénea definidas por Brito e Braga
(2005), e adaptadas pela AESA (Becker et al., 2011) com enfoque principal
para as regides do Sertdo e Alto Sertdo.

A cobertura vegetal inserida nessas regides sdo determinadas por fatores
como baixo indice pluviométrico, temperaturas elevadas durante a estagio
seca, principalmente por provocar aridez e incapacitacdo do solo que € na maior
parte predominantemente raso e pedregoso, inviabilizando a absor¢do da dgua.

Na regido do Sertdo, os climas semidrido, quente seco, e semi-timido
predominam nas dreas de serras e depressodes, com chuvas de verdo, e
temperaturas médias anuais superiores a 24°C. O periodo chuvoso ocorre entre
os meses de janeiro a maio decorrente, principalmente, da atuacdo da ZCIT.
Em concordancia, a regido do Alto Sertdo caracteriza-se por temperaturas
médias elevadas, apresenta maior volume precipitdvel também entre os meses
de janeiro até maio, e sua época de estiagens se estende de agosto a dezembro.
O clima dessa localidade é megatermico do tipo tropical imido (Francisco e

Djail, 2017).
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3.2. Dados

Os dados pluviométricos utilizados na pesquisa correspondem as séries
mensais de precipitagdo no periodo de 1994 a 2022 fornecidos pela AESA, com
o intuito de analisar os efeitos da variabilidade interanual da precipitacdo pds-
estacdo chuvosa (junho a julho) das regides pluviometricamente homogéneas
do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba.

Para a escolha dos postos pluviométricos utilizados na presente pesquisa
foram analisados os dados de todos os postos disponibilizados pela AESA.
Ressalta-se, que em 2022 completou-se 29 anos de atuacdo da AESA na coleta
de dados na Paraiba, contudo, nem todos os postos contém todo este periodo
de dados. Portanto, avaliou-se que, a Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(OMM), considera que para estudos climatolégicos € aceitdvel até 30% de
falhas para os dados de temperatura, desde que as falhas ndo sejam
consecutivas, como ndo ha registros referentes a ausé€ncia de dados de
precipitacdo, escolheu-se, neste estudo, trabalhar com aproximadamente a
metade deste total, ou seja, foram utilizados os postos com no maximo de 17%
de falta de dados em toda a série. Apds este procedimento foram escolhidos
para a regido do Sertdo 35 postos pluviométricos, enquanto, para o Alto Sertdo
foram escolhidos 38 postos, todos para o periodo de 29 anos, de janeiro de 1994
a dezembro de 2022.

Os dados para analises do ENOS e OMJ foram extraidos da base de dados
do CPC/NOAA. A investigacdo das condicdes do indice IVDN, foram obtidos
através da plataforma de Sistema de Andlise Temporal da Vegetacdo (SATVeg)

desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

3.3. Metodologia

Uma vez escolhidos os postos foram determinadas as precipitacdes
mensais dos 29 anos para cada regido, Sertdo e Alto Sertdo, por exemplo, para
o més de janeiro de 1994 somou-se a precipita¢do de todos os postos do Sertao,
que tinham dados de precipitacdo, e dividiu-se a soma pelo nimero de postos,
resultando na precipitagdo de janeiro de 1994 para a regido do Sertdo, e, assim

sucessivamente para os demais meses e anos. Metodologia semelhante foi
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utilizada para o Alto Sertdo. Com isso obteve-se o conjunto de dados mensais
de cada ano para ambas as regides.

Em seguida, foram calculadas as médias climatoldgicas de cada més. A
partir das médias mensais, determinou-se o periodo mais chuvoso de cada
regido, que foi de janeiro a maio para o Sertdo e o Alto Sertdo, caracterizando
a Estacdo Chuvosa (EC).

Para verificar se os anos mais chuvosos e mais secos, de junho-julho, sdo
decorrentes da expansdo no tempo das chuvas acima ou abaixo da média
observadas no periodo chuvoso, foram feitas as correlacdes entre os desvios
padronizados de precipitacio do periodo chuvoso versus o da pos-estacdo.
Foram utilizados os desvios padronizados porque a precipitacdo no periodo
chuvoso € superior a precipitacdo do periodo de junho-julho. Evidentemente,
que a correlacdo serd a mesma se feita o total de precipitacido ou com os desvios
padronizados. Contudo, para a representacdo grafica o uso dos totais de
precipitacdo torna-se inconveniente. Em seguida, para encontrar a relacdo

existente entre a EC, P-EC e IVDN, utilizou-se os indicadores estatisticos:

Média climatoldgica Desvio Padrao

v — n . -T——=7

x Zl’ZIXL (1) S — \/Zizl(xi_x) (2)

n—1
Indice Desvio padronizado Coeficiente de Correlagao de
~ Pearson
Z' — AT (3) r= COU(XL'.VL') (4)
t S Vvar(x;).var(y;)

Em que x € a média climatoldgica da varidvel x;; n é o nimero de dados,
no caso especifico de anos. S € o desvio padrdo da varidvel xi; zi € o desvio
padronizado da varidvel xj; cov(x;,yi) € a covariancia das varidveis Xje yi, por
exemplo, x; é a precipitacdo do periodo chuvoso ocorrida no anoie y;ié a
precipitacdo acumulada de junho-julho do ano 1; var(x;) e var(yi) sdo as
variancias das varidveis Xx; e y; respectivamente.

Uma vez calculado o coeficiente de correlacdo, em geral, se faz necessario

realizar um teste estatitico para verificar se o coeficiente de correlagdo é
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significativo, para tanto, um dos testes mais utilizado € o t-Studant, que é dado

por:

_ r/n=2
tcalculado - iz (5)

em que n-2 é o grau de liberdade para o valor de t. Se o valor de t. é superior
ao valor de t para o nivel de significAncia o, a correlagdo obtida ¢é
estatisticamente sigficativa ao nivel de a. (Huang e Paes, 2009; Menezes et al.,
2008).

A segunda parte desta pesquisa objetiva analisar a dindmica da cobertura
vegetal para um periodo pouco inferior em relacdo ao periodo analisado para
precipitacao, de 2000 a 2022, contabilizando vinte e dois anos de climatologia
para as regides do Sertdo e Alto Sertdo. Pretende-se verificar a relagdo da
dindmica da cobertura vegetal com o regime de chuvas, e avaliar a influéncia
da modificacdo temporal e espacial sofrida pela drea vegetada de acordo com a
pés-estacdo chuvosa (P-EC). Para isto, utilizou-se o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (IVDN) obtido através da plataforma de Sistema de
Andlise Temporal da Vegetacdo (SATVeg) desenvolvida pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

Como os valores de IVDN apresentam alta sensibilidade em relagcdo aos
indices pluviométricos, e considera-se que, para estudo de resposta da vegetacao
derivada da precipitacdo, haja um periodo de resposta de aproximadamente de
um a trés meses apOs o periodo das chuvas para melhorar a diferenciagdo e
verificacdo de impactos sobre a drea vegetada. Este intervalo de tempo também
€ considerado como critério para obten¢do de um nimero razoavel de imagens
para vizualizagdo e andlise da drea de interesse.

Neste sentido, considerou-se para este trabalho os meses de julho, agosto
e setembro, periodo correspondente ao trimestre posterior, P-EC (junho-julho),
que recai sobre os Sertdes da Paraiba.

Os valores de IVDN sdo disponibilizados em composi¢des méximas de 16
dias, com resolucdo espacial de aproximadamente 250m. Consideramos o indice
de vegetacao do produto MOD13Q1, IVDN. A partir deste indice, foram obtidas

as séries temporais mensais do periodo compreendido de julho a setembro do



ano de 2000 até 2022, todas extraidas por meio da ferramenta Web SATVeg.

A fim de minimizar os efeitos dos ruidos das séries temporais oriundos de
influéncias atmosféricas, presenca de nuvens, e da geometria de aquisicao da
imagem no momento da passagem dos satélites, os dados foram obtidos com
pré-filtragem, que de acordo com a plataforma, corresponde a aplicacdo de um
método simples, baseado em interpolacdo bi-linear, para a eliminagdo de valores
nao validos (No Data) e de valores classificados com a presenca de nuvem e de
neve pelos dados de qualidade do pixel.

ApOs a obtencdo das séries temporais, os valores do IVDN para as
regides do Alto Sertdo e Sertdo, respectivamente. Foram estimados a partir dos
valores mensais obtidos referentes aos meses de julho a setembro, com inicio no
ano de 2000 e término no ano de 2022.

Inicialmente, criou-se uma planilha na qual foi calculada a média de duas
maneiras: a média ponderada pela representatividade da 4drea de cada municipio,
que se d4 através da divisdo da drea do municipio pela drea da regidao de estudo
e em seguida, multiplica-se o IVDN do municipio pelo valor de
representatividade do municipio e soma-se todos os valores. E a média
aritmética direta, que consiste na soma do IVDN de cada municipio pelo
quociente do nimero de municipios em questdo. Comparando os valores obtidos
das médias ponderada e aritmética € perceptivel que os valores sdo praticamente
0s mesmos e por este motivo ndo hd necessidade de se fazer a média ponderada

para as regides, logo calculou-se apenas a média aritmética.

As relagdes foram estimadas da mesma forma em que analisou-se a
climatologia da precipitag¢ao. Calculou-se o coeficiente de correlacdo linear dos
valores de IVDN do més de julho com a EC e a P-EC das duas regides
estudadas. Em seguida foi feito célculo semelhante para o IVDN do més de
agosto. Repetiu-se o mesmo procedimento para as analisar a relacdo do indice
com a precipitacdo do més de setembro. A partir do teste t-Studant, observou-

se a significancia estatistica do coeficiente de correlagao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Climatologia da precipitacao do Sertao e Alto Sertao
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Na tabela 1 ¢ mostrada a média climatolégica da precipitacio mensal das
regides pluviometricamente homogéneas Sertdao e Alto Sertdo, no periodo de
1994 a 2022. Na literatura (Uvo e Nobre, 1989; Uvo, 1989; Ferreira e Melo,
2005), em geral, citam que a quadra chuvosa do semidrido norte do NEB, que
inclui o oeste da Paraiba é de fevereiro a maio. Contudo, como mostrado na
tabela 1, verifica-se que, de acordo com as precipitacdes médias mensais, no
periodo de 1994 a 2022 a quadra chuvosa € de janeiro a abril, sendo maio, em

média o quinto més mais chuvoso.

O favorecimento das chuvas no més de janeiro justifica-se pela atuagao dos
VCANsS, responsdveis pela produgdo de precipitacdo entre os meses iniciais do
ano para estas regioes (Ferreira e Melo, 2005). Além disso, observa-se um
grande aumento da precipitacdo de dezembro para janeiro e um grande
decaimento de maio para junho. Portanto, no presente trabalho o periodo
chuvoso no Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba, denomindo de estagdo chuvosa
(EC), é tomado como sendo de janeiro a maio, € o periodo junho-julho como

pos-estacao chuvosa (P-EC).

Tabela 1. Precipitacdo média mensal (mm/més) das regides
pluviometricamente homogéneas Sertdo e Alto Sertdo para o
periodo de 1994 a 2022.

Més Sertdio  Alto Sertao
Janeiro 99,3 137,7
Fevereiro 119,0 150,4
Marco 177,5 205,9
Abril 153,1 151,3
Maio 87,7 84,0
Junho 32,1 314
Julho 18,7 16,6
Agosto 6,7 54
Setembro 1,8 2,0
Outubro 6,5 13,0
Novembro 14,4 22,8
Dezembro 31,2 46,7
Total 748.1 867.1

Fonte: Autora (2023)
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Na Figura 2 sdo mostrados os desvios padronizados anuais de 1994 a 2022
dos totais de precipitagdo da EC e P-EC. Para a regido do Sertdo neste periodo
de estudo, a precipitacdo pluvial apresentou uma acentuada variabilidade
interanual, onde a precipitacdo da EC correspondeu a aproximadamente 85%
do total médio anual. O periodo em questdo apresentou média de 636,5 mm
para a EC e 50,8 mm para a P-EC. O maior total anual registrado foi no ano de
2008 e o menor registro foi no ano de 2012, para EC, estes resultados
procederam devido a atuagdo da La Nifia e do gradiente meridional de anomalia
de TSM no Atlantico Tropical, respectivamente. Contudo, é importante
ressaltar, que, em geral, nos periodos de La Nifia hd uma tendéncia da
precipitacdo do Semidrido Setentrional do Nordeste apresentar precipitacdo
superior a média climatoldgica (Ferreira e Melo, 2005), porém nem sempre
anos de ocorrencia de La Nifla apresentam precipitacdo superior a média

climatolégica (Repelli e Alves, 1992).
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Figura 2. Desvios padronizados da precipitacdo da estacdo chuvosa e da pds estacdo para as

regides do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba no periodo de 1994 a 2022.

Observa-se ainda que, ao longo da série analisada, os anos que registraram

os maiores indices durante a EC foram 2002, 2004, 2008, 2009 e 2020. Quanto

a P-EC, os maiores valores foram observados nos anos de 1994, 2004, 2009,

2013 e 2022. Ainda com relacdo a P-EC da regido do Sertdo € possivel observar

que o ano de maior incidéncia de chuvas foi o ano de 1994 e o menor registro

foi no ano de 2018.

Os anos de 2008 e 2009 apresentaram valores bem acima da média anual.

Para o ano de 2012 o acumulo de chuva da regido do Sertdo foi o menor

registrado durante a EC com um valor de 280,3 mm, ficando abaixo do total

precipitado do ano de 1998 de 281,5 mm, que se destacou por um ano de seca

severa na regido, fortemente influenciada pela atuagdo do El Nifo. Vale

enfatizar que no ano de 2013 a P-EC apresentou um valor equivalente ao dobro

da média climatoldgica, em contrapartida, a EC para este mesmo ano teve um

acimulo de chuvas em torno de 50% do total climatolégico da EC, decorrente

do gradiente meridional de anomalia de TSM no Atlantico Tropical positivo,

uma vez que as condi¢des no Pacifico Equatorial estavam neutras. Entretanto,

de acordo com as chuvas observadas na P-EC, ainda se faz necessario realizar

uma investigacdo para saber que mecanismos foram os produtores da

precipitacdo, pois o gradiente meridional continuava positivo e as condi¢cdes no

Pacifico continuavam neutras.

A regido do Alto Sertdo também apresentou a EC de janeiro a maio e



registrou um total médio climatolégico de 729,3 mm, que representa 84% do
total médio anual, repetindo as caracteristicas das precipitacdes verificadas
nessa época do ano, no Sertdo. Enquanto, o total médio climatoldgico
precipitado na P-EC (junho-julho) é de apenas 48,0 mm. Desta forma verifica-
se que o total da EC do Alto Sertdo é superior ao do Sertdo, enquanto, o da P-
EC ¢ inferior. Isto é decorrente da atuagdo dos sistemas meteorolégicos

produtores de chuvas.

Os VCANSs com atuagdo no inicio do ano e com intensidade mais ao oeste,
sdo definidos como sistemas fechados de baixa pressado, de escala sindtica, que
se formam na alta troposfera (Gan e Kousky, 1982). O acoplamento dos Ventos
Alisios na formacdo de um VCAN ocasiona o deslocamento da umidade e
favorece tempestades em boa parte do Nordeste, sobretudo nas bordas do
VCAN. Nobre e Shukla (1996) verificaram que, a intensidade dos Alisios de
sudeste combinada com as anomalias de TSM no norte/sul do Equador
culminam em um deslocamento norte/sul da ZCIT e isso provoca tanto
aumento quanto diminui¢do de precipitacdo no Nordeste Setentrional. Os
DOLs sao fortemente correlacionados com o periodo chuvoso, com atuagdo no
meio do ano e, principalmente, na costa leste do NEB, com penetracdo mais
para o interior em alguns anos, como, por exemplo, 2022, decorrente da atuagcao
da La Nifa e gradiente de anomalia de TSM no Atlantico Tropical Negativo.
A frequéncia anual da ocorréncia desses fendmenos estd comumente associada
aos eventos de El Nifio e La Nifa, sendo mais (menos) frequentes durante a
ocorréncia de La Nifia (El Nifio) (Coutinho e Fisch 2007; Kouadio, et al., 2013;
Gomes et al., 2019; Silva et al., 2021).

E notdvel que em alguns anos, como, por exemplo, 2004 tanto a estacio
chuvosa como a pds estacdo das chuvas, apresentaram desvios padronizados
positivos, em ambas regides Sertdo e Alto Sertdo (Figura 2), enquanto, outros
anos observa-se valores invertidos, como, por exemplo, 2013, em que verifica-
se desvio negativo na estagdo e positivo na pos estacdo. Neste contexto, 0s
coeficientes de correlacdo de Pearson para os totais de precipitacao da estacao
chuvosa e da pos estagdo foram r = 0,29 para o Sertdao e r = 0,13 para o Alto
Sertdo, cujos valores apresentam t.= 1,66 ¢ t.= 0,72, ou seja, a correlacdo ndo

¢ estatisticamente significativa, até mesmo com um nivel de signficancia de a
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= 0,1, que é extremamente baixo. Logo, é possivel afirmar que a precipitagdo
da estacdo chuvosa e da pds estacdo do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba ndo
estdo correlacionadas, ou seja, a precipitagdo da pds estacio € independente da
precipitacdo da estacdo. Portanto, é salutar pesquisar possiveis contribui¢des
da precipitacdo que ocorre no periodo de junho a julho para o meio ambiente
do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba.

Por outro lado, o coeficiente de correlagdo entre a precipitagdo da pds
estacdo do Sertdo e de junho-julho da regido do litoral foi de r = 0,67, equanto,
a da pos estacdo do Alto Sertdo e junho-julho do Litoral foi de 0,70, ambos
coeficientes sdo estatisticamente significativos a probabilidade de 99%.
Portanto, em geral, a precipitacdo que ocorre de junho a julho no Sertdo e Alto
Sertdo da Paraiba sdo decorrentes de sistemas meteorolégicos que produzem
precipitacdo no Litoral da Paraiba.

Entretanto, observou-se que os sistemas produtores de precipitacao durante
a estagcdo chuvosa, bem como aqueles da pds-estacao chuvosa do Alto Sertdo e
Sertdo sdo os mesmos, como, por exempolo, a Figura 3, demonstra a da
variabilidade interanual anual da precipitacdo durante o quinteto chuvoso
(estac@o chuvosa) , assim como, para o periodo da pds-estagdo chuvosa (junho
— julho) para as duas regides estudadas, Sertdao e Alto Sertao.

Observa-se variabilidades semelhantes ao longo de toda série, tanto para o
periodo da EC, cuja relacdo apresentou valor significativo de r = 0,96
enfatizando uma forte convergéncia nos totais precipitdveis para estas regioes.
Como para o periodo da P-EC, cuja correlagao foi de 0,89, resultado também
muito elevado, o que demostra que os sistemas produtores de precipitacdo na

P-EC no Sertdo e Alto Sertdo sdo os mesmos.
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Figura 3. Precipitacdo acumulada anual da estacdo chuvosa (EC) e p6s estacdo (P-EC) para

Considerando os 29 anos investigados, observou-se que os anos de 2008 e
2009 foram extremamente chuvosos em ambas as regides e também em ambas
as estagoes (EC e P-EC). Esse periodo coincidiu com o termino do fendmeno
de La Nifia moderado no ano de 2008 seguida da fase de El Nifio fraco a
moderado em 2009. E notério ainda, uma sazonalidade bem definida nos

indices precipitdveis, onde a regido do Alto Sertdo aparece com acimulos

as regides do Sertdo e Alto Sertdo paraibano.

anuais maiores que a regido do Sertao.

E perceptivel um comportamento similar na P-EC, onde os indices

precipitdveis sdo equivalentes durante a distribuicdo, apresentando certa

homogeneidade. Para esses dois meses, como ji informado, houve uma
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correlacdo de r = 0,89 entre as varidveis. Destacam-se maiores dispersdes nos

anos de 2001, 2004, 2009, 2015 e 2020.

Verificou-se que os sistemas produtores de chuvas no Sertao e Alto Sertdo,
durante a EC sdo diferentes daqueles produtores de chuvas na P-EC. Portanto,
¢ conveniente investigar se os sistemas produtores de precipitacdo durante a
EC e P-EC no Sertdo e Alto Sertao também sdo capazes de produzir chuvas em
outras regides da Paraiba. Evidentemente, que outros pesquisadores, como por
exemplo, Ferreira e Melo (2005) e Becker et al. (2011) ja demostraram que as
chuvas de janeiro e fevereiro em toda Paraiba, em geral, sdo decorrentes dos
VCANsS, e as de mar¢o a maio, em geral, sdo provenientes da ZCIT. Além
disso, Costa (2018) descreveu que os principais sistemas produtores de chuvas
no litoral da Paraiba nos més de junho a agostos sdo os DOLs. Assim sendo, €
salutar vericar a relagdo da precipitacio da regido do litoral e das regides do

Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba.

4.2. Relacao da Precipitacao da P-EC das Regioes do Sertao e Alto Sertao

com a da Regido do Litoral no Mesmo Periodo

A Figura 4 mostra a variabilidade interanual da precipitacdo dos meses de
junho e julho das regides do Sertdo e Litoral (Figura 4a) e das regides Alto
Sertdo e Litoral (Figura 4b). Observa-se algumas concordancias, como, por
exemplo, nos anos com precipitacdo superior a média, como 1994, 2004 e
2022, e nos anos com precipitacdo abaixo da média, como 1999, 2014, 2016,
2018 e 2021. Contudo, também sao observados discrepancias como 2003, 2012
e 2019 com chuvas acima da média no Litoral, nos meses de junho-julho, e
precipitacio abaixo da média no Sertdo e Alto Sertdo, no mesmo periodo, bem
como nos anos de 2001 e 2010, nos quais ocorreram chuvas acima da média
no Sertdo e Alto Sertdo e abaixo da média no litoral (Figura 4a,b). Portanto,
devido a esta configuracdo da variabilidade interanual da precipitacdo de
junho-julho das regides do Sertdo, Alto Sertdo e Litoral, observou-se
correlacdo de r = 0,67 entre Sertdo e Litoral e v = 0,7, que sdo correlacdes
relativamente elevadas, com p-valor inferior a 0,01 (significancia estatistica de

99%).
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Figura 4. Variabilidade interanual da precipitacido de junho-julho, representada pelos

indices de desvio padronizado, (a) Sertdo e Litoral e (b) Alto Sertdo e Litoral.

Estes resultados mostram que, em geral, os sistemas produtores de
precipitacao nos meses de junho e julho no Litoral, também sdo capazes de
produzir chuvas no Sertdo e Alto Sertdo. Contudo, como ji4 mencionado na
literatura cientifica, os principais sistemas produtores de chuvas no leste da
Paraiba, durante os meses de inverno, sao os DOLs (Ferreira e Melo, 2005;
Becker et al., 2011; Costa, 2018). E, portanto, correto afirmar que os DOLs
também sdo capazes de produzir chuvas no Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba,
contribuindo na modulagdo e distribui¢do temporal da pluviometria sobre a

regiao.

4.3. Relacao da precipitacao da P-EC das Regioes Sertio e Alto Sertao com
o ENOS
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Virias pesquisas apontam que a modulagdo exercida pelos modos
climdticos de grande escala dominantes desencadeiam interacdes acopladas
entre o oceano e a atmosfera. O ciclo do El Nifio/Oscilagao Sul (ENOS) sobre
0 Oceano Pacifico (Trenberth, 1997); e o Dipolo do Atlantico Tropical, afetam
diretamente o posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
que por sua vez, influencia na distribui¢cao das chuvas sobre o Nordeste (Nobre
e Shukla,1996; Souza et al., 1998; Souza et al., 2000). Alguns estudos, como,
por exemplo Mollion e Bernardo (2002), Menezes et al. (2008) e Nobre et al.
(2013) apontam, que o ENOS em concordincia com a circulacdo geral da
atmosfera seriam os responsdveis pela ocorréncia de baixos totais
pluviométricos no NEB, e principalmente no Estado da Paraiba. Contudo, estes
estudos estdo centrados na precipitacdo da estacdo chuvosa, porém uma divida
deve ser respondida, se estes fenomenos de grande escala, a exemplo do ENOS,
também sdo capazes de influenciar o total de precipitacdo do periodo pos-

estacdo chuvosa.

Neste contexto, a tabela 2 mostra o coeficiente de correlacdo entre a
precipitacdo do Sertdo da Paraiba (regides do Sertdo e Alto Sertdo) durante a
EC e a P-EC, bem como o valor do teste t-Student para coeficiente de
correlacdo, sendo o valor calculado com os valores criticos, conforme o nivel
de significancia e o grau de liberdade. Observa-se que para o periodo da EC o
total de precipitacio da estagdo apresenta correlacio com significincia
estatistica com a ocorréncia de El Nifio/La Nifia durante o periodo de janeiro a
abril (Tabela 2), ou seja, a variabilidade interanual da precipitagdo da estacdo
chuvosa no Sertdao e Alto Sertdo da Paraiba apresenta uma certa dependéncia
do ENOS, porém ndo se trata de uma dependéncia absoluta como mostra os
valores do coeficiente de correlagdo. Por outro lado, a correlag@o entre o total
de precipitagdo da P-EC chuvosa e a ocorréncia de El Nifio/La Nifia ndo
apresentou valores estatisticamente significativos, sendo que o maior
coeficiente de correlacdo observado, que foi de -0,33, verificou-se entre a
precipitacdo da P-EC e o ENOS do periodo de marco a maio (Tabela 2), valor
este estatisticamente ndo significativo, uma vez que O (fcalculado, para o
coeficiente de correlacdo -0,33 e grau de liberdade 11 € inferior ao tesico, até

mesmo para 95% de confianga estatistica. Portanto, a variabilidade interanual
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da precipitacdo da P-EC do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba independe da

ocorréncia de El Nifio ou de La Nifia, de acordo do os valores do Nifio 3.4, cuja

localizagdo no Pacifico Equatorial ¢ mostrada na Figura 5.
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Figura 5. Regides dos Nifios. Fonte: CPC/NOAA
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo para a precipitacdo da EC de todo Sertdao
da Paraiba e 0o ENOS de novembro-janeiro (NDJ) ao ENOS de fevereiro - abril
(FMA), com 0 seu respectivo tealculado d€ acordo com o grau de liberdade, bem
como os coeficientes de correlacdo para a precipitagdo da P-EC de todo Sertdo
da Paraiba e o ENOS fevereiro-abril (FMA) ao ENOS maio-julho (MJJ), com
0 Seu respectivo tealeulado, também € mostrado o teritico para 99% e 95%, conforme
o grau de liberdade, do teste t de student. O ENOS ¢€ referente ao Nifo 3.4.

Precipitacao EC

ENOS —-NDJ | ENOS —-DIJF ENOS - JFM | ENOS - FMA
Tcorrelagio -0,17 -0,48 -0,54 -0,54
tealculado 0,82 2,78 3,17 3,00
teritico 99% 3,12 3,15 3,15 3,25
teritico 95% 2,40 2,41 2,41 2,47

Precipitagdao P-EC

ENOS -FMA | ENOS -MAM ENOS - AMJ | ENOS - MJJ
Tcorrelagio -0,21 -0,33 -0,32 -0,27
tealculado 0,85 1,18 1,03 0,85
teritico 99% 3,25 3,49 3,69 3,69
teritico 95% 2,47 2,59 2,68 2,68

Fonte: Autora (2023)

E oportuno mencionar que os dados do ENOS, referente a regido do Nifio

3.4 (5°N-5°S, 120°W-170°W), foram obtidos no site do CPC/NOAA

(https://origin.cpc.ncep.noaa.eov/products/analysis monitoring/ensostuff/ON




I_v5.php). Para os célculos dos coeficientes de correlacao foram considerados
apenas os periodos que ocorreram EI Nifio (anomalia de TSM superior a 0,5°C)

e La Nifia (anomalia de TSM inferior a -0,5°C).

4.4. Relacao da precipitaciao da P-EC das Regioes Sertiao e Alto Sertao
com a OMJ

A oscilacdo de 30-60 dias ou Oscilagao de Madden- Julian (OMJ), como
atualmente € mais conhecida, é definida como um mecanismo do tipo onda
atmosférica tropical (Madden e Julian, 1971). Como citado anteriormente, esta
oscilagdo intrasazonal se dd na forma de uma célula de conveccao tropical e
viaja de oeste para leste na faixa equatorial como uma onda atmosférica
tropical, cujo ciclo completo ao redor do globo apresenta duracdo de

aproximadamente 30 a 60 dias (Madden e Julian, 1994).

No que se refere a variabilidade climatica intrasazonal, em particular para
o NEB, a OM]J pode influir diretamente gerando condi¢des de precipitacdo
durante um periodo de 5 a 15 dias, independentemente do favorecimento das
condi¢cOes de grande escala. Durante o verdao de 1998 em que as condi¢Oes de
grande escala ndo favoreciam a precipitacao acima da média, devido a presenca
do El Nifio, mostrou-se que houve precipitacio em praticamente todo o
Nordeste devido ao sinal positivo da OMJ (Repelli et al., 1998; Nobre e Melo
2001).

Souza e Ambrizzi (2006), estudaram a ocorréncia de eventos intrasazonais
sobre o leste da Amazonia e Nordeste do Brasil, durante um periodo de 15 anos
(1987-2001), e identificaram a OMJ como sendo o principal mecanismo de
escala global capaz de induzir variagdes significativas na precipitacdo para
essas duas regides. Nessa mesma pesquisa, observou-se que a intensificacdo da
precipitacdo sobre essas regides sucedeu durante o estabelecimento de uma
banda de conveccdo profunda e quase estaciondria, desencadeada pela
ocorréncia simultdnea da ZCIT e um padrio semelhante a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que foram dinamicamente
incorporados na propagacdo de o centro convectivo ativo do OMJ sobre a

América do Sul tropical e o Oceano Atlantico (Valadao, 2015).
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Embora seja de conhecimento da comunidade cientifica que a OMJ influi
diretamente na modulacdo da variagdo espago-temporal da precipitagdo na
regido Nordeste do Brasil (Kousky e Kayano, 1994), ndo hd registros de
estudos sobre as possiveis relacdes da OMJ com as chuvas que ocorrem em
junho-julho no Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba. Ressalta-se, que nos primeiros
estudos sobre a OMJ como, por exemplo, Madden e Julian (1994), Kousky e
Kayano (1994), Repelli et al. (1998) e Nobre e Melo (2001) descreviam que a
OMIJ era mais atuante no periodo de novembro a abril. Contudo, estudos mais
recentes como Wheeler e Hendon (2004), descreveram a atuacdo da OMJ em

todos as estagdes do ano.

Para investigar possiveis influéncias da OMJ na precipitacdo de junho-
julho, em todo Sertdo da Paraiba, foram escolhidos os quatros anos com os
maiores totais de precipitacdo em junho-julho, no periodo de 1994 a 2022, que
foram 1994, 2004, 2013 e 2022, e os quatros anos com os menores, que foram
1999, 2012, 2016 e 2018. Para tanto, analisou-se o comportamento do OMJ

nos meses de junho e julho destes anos.

A Figura 6 mostra os indices da OMJ dos meses dos quatro anos dos junho-
julhos mais chuvosos no Sertdo da Paraiba, bem como dos quatro anos dos
junho-julhos mais secos. A a cor azulada (avermelhada) representa a convecgao
aprimorada (suprimida). O Sertdo da Paraiba, encontra-se entre os meridianos
de 38,8°W e 36,7°W, ou seja, ao leste de 40°W, como identificado na Figura
6. Observa-se que em junho-julho de 1994 existe uma tendéncia da OMJ tentar
suprimir a convecgao proximo de 40°W, enquanto, em 2018 a configuragdo é
de neutralidade. Nos demais anos, tanto nos anos mais chuvosos como nos mais
secos, as configuragdes, relacionadas ao aumento e diminui¢do da conveccao,
do indice de OMJ préximo ao meridiano de 40°W sao semelhantes. Portanto,
pode-se concluir que o sinal da OMJ nos meses de junho e julho ndo é capaz
de incrementar a convecgdo no Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba, bem como
também ndo tem a capacidade de suprimir a convecgdo e anos de precipitacdo

mais intensa.

40



Figura 6. Média corrida de trés pentadas da Fung¢do Ortogonal Empirica
Estendida (FOEE) aplicada as anomalias do potencial de velocidade pentadal
200-hPa (CHI200), mostrado os indices OMJ, a cor azulada (avermelhada)
representa a conveccao aprimorada (suprimida), € o eixo x rotula os centros
(20°E, 70°E, 100°E, 140°E, 120°W, 40°W e 10°W) da conveccao.
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4.5 Precipitacio da EC e da P-EC da Regides Sertao e Alto Sertéo e o
Indice de Vegetacao

Na tabela 3 sdo mostrados os coeficiente de correlagcdo entre a precipitacao
da EC e da P-EC das regides Sertdo e Alto Sertdo com o IVDN dos meses de
julho, agosto e setembro das mesmas regides. Observa-se que as correlacdes
da precipitacio da EC com IVDN dos trés meses sdo elevadas e
estatisticamente significante ao nivel de 99%, principalmente, o IVDN de
setembro da regido do Alto Sertdo. Com relagdo as chuvas da P-EC verificou-
se correlagdo estatisticamente significativa ao nivel de 99% apenas com IVDN
de julho do regido do Sertdo, e ao nivel de 95% com o IVDN de agosto do
Sertdo e de julho do Alto Sertdo (Tabela 3). Isto mostra que o vigor da
vegetacdo, principalmente do més de setembro, é mais dependente das chuvas
da EC do que das chuvas da P-EC. Este € um resultado interessante, pois mostra
que as chuvas da EC tem a capacidade de produzir efeito na vegetacdo de
quatro a seis meses a frente. Ressalta-se, que Souza et al. (2022), Braga et al.
(2003) descreveram que a resposta do IVDN tem inicio de um a dois meses do
evento de precipitacdo, contudo esses pesquisadores ndo apresentaram a

durac¢do no tempo em que esta resposta persiste.

Tabela 3. Coeficiente de Correlacdo entre a precipitacdo da EC e P-EC e os
IVDN de julho, agosto e setembro das regides do Sertdo e Alto Sertdo, quando

0 tealculado € SUpErior ao teritico significa que a correlacdo € estatisticamente
significativa.

Sertao EC P-EC Alto Sertao EC P-EC
IVDN julho 0,78 0,58 IVDN julho 0,75 0,41
IVDN agosto 0,82 0,45 IVDN agosto 0,82 0,27
IVDN setembro 0,80 0,32 IVDN setembro 0,85 0,14
tealculado julho 8,20 3,66 tealculado julho 7,82 2,25
tealculado agosto 10,63 2,36 tealculado agosto 11,71 1,34
tcalculado setembro 9,25 1,47 tealculado setembro 13,87 0,64
teritico 99% 3,14 3,14 teritico 99% 3,14 3,14
Teritico 95% 2,21 2,21 teritico 95% 2,21 2,21

Fonte: Autora (2023)




Por outro lado, verificou-se que a dependéncia do IVDN da precipitacao
da P-EC ¢ apenas marginal (Tabela 3). Também é possivel observar que o
coeficiente de correlacdo da precipitacio da EC com o IVDN do Sertdo e do
Alto Sertdo s@ao muito semelhantes, enquanto, para as chuvas da P-EC, no
Sertdo ainda € observado correlagdo estatisticamente significativa, no Alto
Sertdo isto praticamente nio € observado. Possivelmente, seja decorrente do
fato da precipitacdo da P-EC da regido do Sertdo ser superior a P-EC da regiao
do Alto Sertdo, uma vez que o Sertdo estd mais proximas das regides da Paraiba

com periodo chuvoso de abril a julho.

A seguir, € apresentada uma andlise conjunta da precipitagdo levando em
consideracdo as precipitacdes da EC e da P-EC, bem como, o indice de
vegetacdo - IVDN por ano de aquisicio do produto MODI3Ql, e a
identificacdo de periodos homogéneos de IVDN para os meses de Julho,
Agosto e Setembro, que marcam o trimestre posterior a P-EC da regido dos
Sertdes da Paraiba. De acordo com os estudos de Braga et al. (2003) a
vegetacdo demora de 30 a 60 dias para responder as variacdes do regime de

precipitacao pluvial.

A Figura 7 mostra os indices desvios padronizados (equagdo 3) da
precipitacdo da EC e da P-EC e do IVDN-julho para o Sertdo e Alto Sertdo da
Paraiba. Observa-se, que, em geral, a curva do indice da EC acompanha com
mais detalhe a curva do IVDN-julho. Entretanto, é possivel que em alguns
anos, como, por exemplo, 2013 e 2017, em que a queda do IVDN nao foi mais
acentuada devido ao aumento da precipitacdo da P-EC, tanto para o Sertdo
como para o Alto Sertdo. De certa forma estes resultados concordam com os
de Braga et al. (2003) e Souza et al. (2022), que afirmam que a resposta do

IVDN aos eventos de precipitacdo ocorrem de um a trés meses futuro.
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Figura 7. Indice desvio padronizado do IVDN-julho e dos indices desvio padronizado das
precipitacdes da estagdo chuvosa e pos estacio para das regides do Sertdo e Alto Sertdo da
Paraiba.

As séries demostraram a relacdo direta da sazonalidade climédtica com a
sazonalidade da vegetacdo, acompanhadas de um padrao senoidal, onde os
picos mais altos coincidiram com a EC na maior parte dos anos. E notério
algumas perturbacdes mais evidentes sobre essa correlagdo como € o caso dos
anos de 2006 até 2012, e dos anos de 2019 até 2022. Isso evidencia que a
variacao dos valores do indice de vegetacdo IVDN acompanhou a pluviosidade
acumulada, demonstrando a relacdo deste indice com a quantidade
pluviométrica.

Em contrapartida, € possivel verificar que nos anos em que o indice de

vegetacdo ndo estd atrelado ao periodo de precipitagdao da EC, comumente, estd



associado a precipitacdo da P-EC. Essa configuracio pode ser observada nos
anos de 2003 a 2005, e nos anos de 2012 até 2018. Os picos mais altos de VDN
sdo derivados da EC e concentram-se nos anos de 2006, 2009, 2011 e 2020. O
menor valor de IVDN registrado para esta série foi no ano de 2016 com uma
média anual de 0,33, o menor indice calculado para este més desde 2001. No
ano de 2017 o indice de vegetacdo esteve acima do acumulado de chuvas da
EC, acompanhando a crescente da P-EC, que foi superior.

A Figura 8, apresenta as séries temporais do indice desvio padronizado
(equacdo 3) do IVDN para o més de Agosto e dos indices desvios padronizados
das precipitacdes (equacdo 3) da EC e da P-EC compreendendo o periodo de
2000 até 2022 para a regides do Sertdo e Alto Sertdo. Assim como parao [VDN
do més de julho a variabilidade interanual do IVDN-agosto é mais concordante
com a curva da variabilidade interanual do EC do que com a da P-EC.
Entretanto, semelhante a julho, no ano de 2013, as chuvas da P-EC foram
relevantes para um decaimento menos acentuado do IVDN, fato este ndo

observado para o ano de 2017, como verificado em julho.
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Figura 8. Indice desvio padronizado da IVDN-agosto e dos indices desvio padronizado das
precipitagdes da estagdo chuvosa e pds estagdo para das regides do Sertdo e Alto Sertdo da
Paraiba.

Ainda na Figura 8, observa-se que de um modo geral os maiores indices
de desvio padronizado do IVDN, em agosto, ocorreram nos anos em que tanto
a EC como a P-EC apresentaram indices positivos elevados, como os anos de

2009 e 2022, principalmente, no Sertdo.

Em concordidncia com o més anterior, observa-se que, os intervalos
maiores € menores de precipitacdo também correspondem aos intervalos
maiores e menores de [IVDN. Nota-se, ainda, que similar ao que aconteceu no
més anterior, entre os anos de 2000 e 2004, a vegetacdo apresentou pouca

variacdo nos valores de IVDN em relagdo ao regime de chuvas da regido.

Neste més, a precipitacdo acumulada oriunda da EC esteve durante os anos
de 2004, 2005, e de 2010 até 2015 com desvios inferiores ao da P-EC. Neste
periodo, ocorreu a pior seca do século no semidrido brasileiro, dentre os
diversos impactos, destacou-se a auséncia de vegetacdo, baixa fertilidade e,
consequentemente, a intensificagdo da desertificacdo (SILVA et al., 2009;
BURITI; BARBOSA, 2018). Este comportamento se altera no ano de 2016,
decorrente de uma anomalia negativa de precipitacio da P-EC, e no ano
seguinte ja volta a ter um crescente no acumulado precipitado para o més de
agosto. Observou-se ainda que, o [IVDN esteve, na maior totalidade dos anos,

acompanhando a EC mesmo quando esta apresentou indices menores que a P-



EC. Os picos mais altos de IVDN sdo derivados da EC e concentram-se nos

anos de 2006, 2009, 2011, 2020 e 2022.

Finalmente, a Figura 9, apresenta os valores dos indices desvios
padronizados (equacdo 3) do IVDN do més de setembro, da EC e da P-EC das
regides do Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba, no periodo de 2000 a 2022.
Observa-se que a curva da variabilidade interanual do IVDN-setembro
acompanha muito bem a curva da precipitacio da EC e apresenta-se
relativamente bastante diferente da curva da P-EC, exceto nos anos em que as
curvas da EC e da P-EC sdo concordantes. Ressalta-se que estes resultados
estdo de acordo com os coeficientes de correlacdo obtidos para estes indices
(Tabela 3). Portanto, apds o cédlculo da correlagdo este tipo de configuragdo ja

era esperado.
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Figura 9. Indice desvio padronizado da IVDN-setembro e dos indices desvio
padronizado das precipitacdes da estacdo chuvosa e pds estagdo para das regides do
Sertdo e Alto Sertdao da Paraiba.

E relevante destacar que setembro encontra-se a seis meses do centro
temporal da EC e a quatro meses do final da EC. Entretanto, o vigor da
vegetacdo em setembro € altamente dependente das chuvas da EC, até mesmo
em ano, como, por exemplo, 2013 em que a precipitacdo da P-EC foi superior
a 100 mm, mas com a precipitacdo da EC bem abaixo da média climatoldgica,
as chuvas da P-EC ndo foram suficiente para elevar o IVDN de setembro.
Contudo, nos anos em que ocorrem precipitacao acima da média durante a EC,
e o solo ainda se encontra com reserva hidrica, as chuvas elevadas na P-EC
incrementam o IVDN de setembro, mas elas por si s6 no sao incapazes deste
incremento, necessitanto das chuvas da EC. Portanto, conclui-se que as chuvas
da P-EC apresenta apenas um efeito marginal no vigor da vegetacao no més de

setembro no Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba.

O més de Setembro apresenta caracteristicas similares aos meses
anteriores em relacdo as sazonalidades de precipitacdo e indice da vegetacao.
Em contrapartida, por ser o més mais distante de todo o periodo estudado, o

IVDN se manteve abaixo da média, atingindo valores inferiores a 0,3.

Quando comparados os IVDNs do periodo seco com o periodo chuvoso
nos anos em que o indice atingiu os valores de maximo, percebe-se que no
periodo chuvoso, os valores de IVDN sdo mais elevados, ou seja, mais
proximos de 1, indicando maior desenvolvimento e densidade da vegetagcdo
durante o periodo com maiores indices pluviométricos. Essa configuracao se
manteve durante todo o trimestre analisado (julho, agosto, setembro). O IVDN
médio da regido homogénea do Alto Sertdo variou entre 0,26 e 0,38 e foram os

valores minimos encontrados durante o trimestre estudado.

Vale ressaltar que, as chuvas do Alto Sertdo apesar de receber influéncia
da ZCIT sao fortemente determinadas pelos Vortices Ciclonicos (Silva, 2004),
e os valores da precipitacdo para a P-EC ndo sdo superiores quando
comparados a precipitacdo da EC. Os anos de 2008 e 2009 apresentaram os
picos mais elevados durante esse periodo, o que era previsivel, pois foram

também os anos de maior acimulo de chuvas para as duas regides enfatizadas
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nesse trabalho, Sertdo e Alto Sertdo.

Analisando quantitativamente os padroes médios mensais de IVDN e da
precipitacdo pluvial para esta regido homogénea, considerando a EC e a P-EC
nota-se a dependéncia do IVDN com o regime de chuvas do Alto Sertdo,
caracterizando a linearidade da relagao IVDN x precipitacdo. Lucas e Schuler
(2007) encontraram resultados semelhantes. Analisando o indice da vegetac¢ao
no litoral do Pernambuco, no periodo que coincide e no periodo anterior a safra
da cana-de-acticar. Os resultados apontaram a variacdo do IVDN para anos

com maior ou menor indices de chuva nessas areas do NEB.

A variabilidade média trimestral (julho-agosto-setembro) aponta que os
valores de IVDN sdo mais elevados durante o periodo chuvoso quando a
vegetacdo estd em seu pleno estdgio de desenvolvimento e que a partir do més
de julho o IVDN decresce em fun¢do da diminui¢do das chuvas na regido. Estes
resultados corroboram com os estudos de Braga (2003) e Almeida (1997), onde
evidenciam que a resposta da vegetacdo ocorre com defasagem de um a dois
meses apds o maior acimulo de chuvas, e independentemente das condi¢des

climéticas, a vegetacao responde igualmente a precipitacdo pluvial.
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5. CONCLUSOES

As precipitagdes que ocorrem de junho a julho no Sertdo e Alto Sertdo da
Paraiba, em geral, sdo de sistemas de tempo independente das que ocorrem
durante o periodo de janeiro a maio, e estagdo chuvosa com precipitacdo acima
(abaixo) da média climatoldégica ndo signfica pds estacdo com precipitagdo
acima (abaixo) da média climatolégica.

Os sistemas de tempos responsdveis pelas precipitacdes observadas na
regido do Litoral da Paraiba, no periodo de junho a julho, em geral, sdo os
mesmos que produzem precipitagdes nos meses de junho e julho no Sertio e
Alto Sertdo da Paraiba.

As precipitacdes que ocorrem nos meses de junho e julho no Sertdo e Alto
Sertdo da Paraiba, em geral, sdo independentes da atuacdo dos fendmesnos El
Nifio ou La Nifia. A OMJ ndo tem capacidade para incrementar a precipitagao
de junho e julho no Sertdo e Alto Sertao da Paraiba. Portanto, pode-se concluir
que as chuvas de junho e julho na Paraiba praticamente independem da atuagdo
do ENOS e da OMJ.

A partir da andlise do indice de vegetacdo — [IVDN obtido de produtos do
sensor MODIS/Terra, no que tange a variabilidade interanual, o
comportamento da vegetacdo € mais constante no periodo mais seco,
diferentemente do que ocorre no periodo chuvoso. Além disso, os valores
quantificados do trimestre posterior a P-EC revelaram menor exuberancia da
vegetacdo, em relacdo ao periodo chuvoso, principalmente durante o més de
setembro (90 dias ap6s a EC).

O vigor da vegetagdo no Sertdo e Alto Sertdo da Paraiba € altamente
dependente da precipitacdo da estacdo chuvosa. A importincia da precipitacdo
da P-EC no vigor da vegetacdo € apenas marginal, e € mais acentuada no més
de julho e praticamente nula em setembro, exceto quanto se tem junho-julho
com precipitacdo acima da média, apos uma EC como chuvas, também, acima
da média.

Sugere-se investigar a relagdo da precipitacdo da P-EC no Alto Sertdo e
Sertdo da Paraiba com as condicdes de TSM, pressao ao nivel médio do mar e
vento proximo da superfice no Atlantico Tropical, principalmene ao sul do

equador.
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