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R E S U M O 

Este estudo investiga a evolução temporal do regime pluviométrico para a bacia do rio Iriri, e sua relação com o ciclo de 

crescimento da vegetação. Dados de precipitação baseados na técnica do CPC Morphing (CMORPH) e dados de índice 

de vegetação por diferença normalizada (NDVI) pelos sensores AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) 

e MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) são analisados para o período de junho de 2009 a maio de 

2014. Os resultados confirmam que o ciclo anual de precipitação da bacia do rio Iriri é caracterizado por uma variação 

intra-sazonal, que é ressoada na cobertura vegetal no decorrer dos meses. Durante o ano com ocorrência de La Niña, os 

excedentes mais extremos de precipitação mensal foram observados no meio da estação chuvosa (novembro a abril). 

Embora no período menos chuvoso os totais de precipitação possam não ser os mais altos, o NDVI varia de forma senoidal 

em decorrência da sazonalidade da região. Épocas chuvosas podem ser distinguidas das estações chuvosas que não sofrem 

influência de mecanismos de precipitação, examinando seus padrões de pico mensais. Além disso, foi identificado através 

do NDVI, que o período menos chuvoso pouco influência no índice vegetativo durante a ocorrência dos fenômenos do El 

Niño Oscilação Sul (ENOS). Estes resultados podem ter implicações importantes para compreensão da dinâmica dos 

recursos hídricos e provisões naturais para uma bacia composta por áreas protegidas. 

Palavras-chave: Climatologia, Sensoriamento remoto, Vegetação. 

 

  

Temporal patterns of precipitation and vegetation variability over Iriri River basin during El 

Niño/Southern Oscilation 

 
A B S T R A C T 

This study investigates the temporal evolution of the precipitation regime for the Iriri river basin, and its relation with the 

vegetation growth cycle. Precipitation data based on CPC Morphing (CMORPH) and normalized differential vegetation 

index (NDVI) data by AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) and MODIS (Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer) are analyzed for the period June 2009 to May 2014. The results confirm that the annual 

precipitation cycle of the Iriri River basin is characterized by an intra-seasonal variation, which is resounded in the 

vegetation cover during the months. During the year with the occurrence of La Niña, the most extreme surpluses of 

monthly precipitation were observed in the middle of the rainy season (November to April). Although in the less rainy 

period precipitation totals may not be higher, the NDVI varies in sinusoidal form due to the seasonality of the region. 

Rainy seasons can be distinguished from rainy seasons that are not influenced by precipitation mechanisms by examining 

their monthly peak patterns. In addition, it was identified through the NDVI, that the less rainy period had little influence 

on the vegetative index during the occurrence of El Niño Southern Oscillation (ENSO) phenomena. These results may 

have important implications for understanding the dynamics of water resources and natural provisions for a basin 

composed of protected areas. 

Keywords: Climatology, remote sensing, vegetation. 
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Introdução 

A vegetação é um importante componente 

dos ecossistemas e sua conservação desempenha 

um papel fundamental na periodicidade e 

interceptação de chuvas (Hilker et al., 2014; Sun et 

al., 2015), estoque de carbono (Rodig et al., 2018), 

prevenção da desertificação e conservação do solo 

e da água nos diferentes sistemas ecológicos 

(Zhang et al., 2016; Debortoli et al., 2017; Rêgo e 

Soares-Gomes; Silva, 2018). 

Muitos dos parâmetros biofísicos vegetais, 

são obtidos por sensoriamento remoto orbital ou 

terrestre, onde têm sido amplamente utilizados para 

monitorar biomas (Kuplich et al., 2013; Wagner et 

al., 2013; Junges et al., 2016; Assunção et al., 

2017), caracterizar vegetação e crescimento em 

culturas anuais (Bredemeier et al., 2013; Fontana et 

al., 2015; Klering et al., 2016). 

Dessa forma, as informações sobre o clima, 

incluindo as condições do tempo cotidiano, 

resultam em uma ferramenta importante para 

compreensão das interações das variáveis 

existentes entre a vegetação, atmosfera e oceanos 

(Vourlitis et al., 2014; Querino et al., 2016), já que 

variáveis meteorológicas, como a precipitação, são 

importantes para a ciclagem da água, 

desempenhando um papel fundamental na 

dinâmica do clima amazônico (Morton et al., 

2014), sendo também possível compreender o 

impacto da sazonalidade pluviométrica na própria 

dinâmica da vegetação (Sun et al., 2013). 

Contudo, o uso inadequado da terra pelas 

atividades humanas e a remoção da vegetação em 

atividades econômicas (Kauano et al., 2017; 

Parente et al., 2017; Silva et al., 2017; Rochedo et 

al., 2018) no decorrer das últimas décadas, 

causaram uma intensa degradação no meio 

ambiente e sérios problemas para a manutenção 

dos serviços ecossistêmicos, clima e bem-estar 

humano (Exbrayat et al., 2017; Zemp et al., 2017; 

Zhao et al., 2017). 

Nesse contexto, a criação e delimitação de 

áreas protegidas são um dos instrumentos de 

preservação das áreas de florestas tropicais na 

Amazônia brasileira (Dalla-Nora et al., 2014). 

Estudos indicaram que as áreas de preservação 

ambiental podem mitigar efeitos de mecanismos 

que alteram a dinâmica da atmosfera, como o El 

Niño Oscilação Sul (Soares-Filho et al., 2010; 

Jiménez-Muñoz et al., 2016; Monahan e Theobald, 

2018). 

Com base no que foi apresentado, este 

trabalho teve por objetivo geral analisar as 

alterações nos padrões temporais do regime 

pluviométrico com os parâmetros de cobertura 

vegetal no período de ocorrência dos mecanismos 

de precipitação, com subsídio de dados de 

sensoriamento remoto, em uma região provida de 

áreas protegidas. 

 

Material e métodos 

Área de estudo 

A bacia do rio Iriri está localizada entre os 

estados brasileiros de Mato Grosso e Pará, sendo 

um dos principais afluentes da margem esquerda 

do rio Xingu (Figura 1). A extensão total do rio Iriri 

é de aproximadamente 1.300 km e a área total da 

bacia do rio Iriri é de 142.000 km². Cerca de 80% 

da bacia é compreendida por 11 territórios 

indígenas e sete áreas protegidas (Dias et al., 2015). 

A vegetação consiste em grande parte de 

uma floresta contínua (INPE, 2018) formada por 

florestas ombrófilas abertas (floresta tropical 

úmida) com gradientes climáticos com mais de 60 

dias secos, além de densas florestas ombrófilas 

com períodos secos, com duração inferior a 60 dias 

(Santos et al., 2018). Enclaves de savana (cerrado) 

também são características da região (Brando et al., 

2013; Stickler et al., 2013; Timpe e Kaplan, 2017). 

O contexto hidroclimático da bacia do rio 

Iriri está situada em uma transição do clima de 

monção tropical (Am) no Norte e o clima de savana 

tropical (Aw) no Sul, de acordo com a classificação 

de Köppen. Apresenta uma importante região 

modulada por sistemas atmosféricos, entre eles: 

zona de convergência intertropical, sistemas 

frontais, linhas de instabilidade e zona de 

convergência do Atlântico Sul (Espinoza-Villar et 

al., 2009; Marengo e Nobre, 2009; Panday et al., 

2015; Franco et al. 2015). 

 

Precipitação 

A bacia do rio Iriri está localizada entre os 

estados brasileiros de Mato Grosso e Pará, sendo 

um dos principais afluentes da margem esquerda 

do rio Xingu (Figura 1). A extensão total do rio Iriri 

é de aproximadamente 1.300 km e a área total da 

bacia do rio Iriri é de 142.000 km². Cerca de 80% 

da bacia é compreendida por 11 territórios 

indígenas e sete áreas protegidas (Dias et al., 2015). 

Uma escolha importante para compreender 

a dinâmica espacial das condições meteorológicas, 

refere-se na qualidade do conjunto de dados a partir 

dos quais as variáveis são distribuídas. No trabalho, 

opta-se por utilizar as estimativas de precipitação 

do CPC CMORPHing (CMORPH) tecnique (Joyce 

et al., 2004; Joyce; Xie, 2011) do National Oceanic 

and Atmospheric Administration (NOAA). 

São um conjunto de dados estimados 

através de imagens dos sensores de infravermelho 

e micro-ondas passiva, usando a interpolação de 

Lagrange (Guo et al., 2015; Beck et al., 2017).  Das 
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três versões do produto, o CMORPH V1.0 destaca-

se pela grade de 0,0727 x 0,0727° e escala horária 

de 30 minutos. Possui alta acurácia quantitativa, 

em estudos aplicados para a Amazônia (Falck et al., 

2016; Santos et al., 2017; Germano et al., 2017). Os 

dados foram agregados para uma escala mensal. 

 

 

Figura 1. Localização da área de estudo destacando a sub-bacia do rio Iriri; mapa de uso e cobertura da terra; 

e as regiões utilizadas para obtenção das séries temporais de NDVI e precipitação: AN (área norte), AC 

(área central) e AS (área sul). 

 

Muitos estudos destacam o uso de dados 

observados com período de 30 anos ou superior 

(Cecílio et al., 2012; Pessoa; Campos et al., 2015; 

Silveira et al., 2016, Silva et al., 2017), contudo, 

utiliza-se a série de dados de 20 anos, 1998-2017, 

em função da carência de estações meteorológicas. 

 

Normalized Difference Vegetation Index – NDVI 

 

O Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (NDVI) é amplamente utilizado para 

descrever a dinâmica da vegetação e caracterizar a 

variabilidade espaço-temporal do vigor vegetativo 

(BADR et al., 2015; ZHANG et al., 2018). É 

definido através da razão entre a diferença e a soma 

das refletâncias no infravermelho próximo e no 

vermelho (Equação 1). 

 

𝑵𝑫𝑽𝑰 =
(𝝆𝑰𝑷𝑽−𝝆𝑽)

(𝝆𝑰𝑷𝑽+𝝆𝑽)
          (1) 

em que 𝑁𝐷𝑉𝐼 é o Índice de Vegetação por 

Diferença Normalizada, 𝜌𝐼𝑃𝑉, a refletância no 

infravermelho próximo; e, 𝜌𝑉 a refletância no 

vermelho. 

Na análise, utiliza-se o produto Land Long 

Term Data Record (LTDR/NOAA), modelado 

pelos sensores Advanced Very High Resolution 

Radiometer (AVHRR) e Moderate Resolution 

Imaging Spectroradiometer (MODIS) para uso em 

mudanças globais e estudos climáticos (Beck et al., 

2011; Xiao et al., 2017). 

O LTDR consiste em uma extensa série de 

NDVI, do período de 1981-2018, em uma 

resolução espacial de 0,05 x 0,05° 

(latitude/longitude), processados com uma gama de 

correções (Sobrino; Julien, 2016) atmosférica 

melhorada, permitindo a interpretação simultânea 

de padrões de vegetação espacial em grandes áreas 

(Ji; Brown, 2017). 

 

Standardized Precipitation Index – SPI 

 

O cálculo do índice padronizado de 

precipitação (SPI) inicialmente ajusta a função 

densidade de probabilidade Gama à distribuição de 

frequência da precipitação de cada um dos pontos 

em grade de precipitação. A função densidade de 

probabilidade Gama é dada por: 
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                    𝑔(𝑥) =
1

𝛽𝑎Γ(α)
𝑥𝑎−1𝑒−𝑥 𝛽⁄               (2) 

em que 𝛼 > 0 é parâmetro de forma, 𝛽 > 0 é o 

parâmetro de escala, 𝑋 > 0 é a quantidade de 

precipitação e, Γ(α) = ∫ 𝑦𝛼−1𝑒−𝑦𝑑𝑦
∞

0
 é a função 

Gama. 

Os parâmetros 𝛼 e 𝛽 da função densidade 

de probabilidade Gama são estimados para cada 

estação pelo método da Máxima Verossimilhança 

(Solakova et al., 2014). 

 

         𝛼̂ =
1

4𝐴
(1 + √1 +

4𝐴

3
)                    (3) 

                                     𝛽̂ =
𝑥

𝛼̂
                                (4) 

                           𝐴 = ln(𝑥̅) −
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖

𝑛
                     (5)  

n, 𝑥̅ e 𝑥𝑖 são o tamanho da amostra dos registros de 

chuva, a média aritmética e as precipitações 

observadas, respectivamente. 

A função distribuição de probabilidade 

acumulada é dada por: 

 

𝐺(𝑥) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥
𝑥

0
=

1

𝛽̂𝛼̂Γ(𝛼̂)
∫ 𝑥𝛼̂−1𝑒−𝑥 𝛽̂⁄ 𝑑𝑥

𝑥

0
  (6) 

 

fazendo equação (5) transforma-se na função Gama 

𝑡 =
𝑥

𝛽̂
 incompleta, assim: 

 

          𝐺(𝑥) =
1

Γ(𝛼̂)
∫ 𝑡𝛼̂−1𝑒−𝑡𝑑𝑡

𝑥

0
           (7) 

 

a função Gama Γ(𝛼̂) não é definida para 𝑥 = 0. 

Como as amostras pluviométricas podem conter 

zeros, a distribuição de probabilidade acumulada 

toma o seguinte aspecto: 

 

           𝐻(𝑥) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝐺(𝑥)             (8) 

em que 𝑞 é a probabilidade de ocorrer zero, dado 

por 𝑞
𝑚

𝑛
, 𝑚 é o número de zeros e 𝑛 é o tamanho da 

amostra. A relação entre as distribuições de 

probabilidade Gama e Normal é dada por: 

 

 𝑍 = 𝑆𝑃𝐼 = − (𝑡 −
𝑐0+𝑐1𝑡+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3)    (9) 

 

Em que 𝑐0 = 2,515; 𝑐1 = 0,803; 𝑐2 =
0,010; 𝑑1 = 1,433; 𝑑2 = 0,189; 𝑑3 = 0,001 e; 

 

𝑡 = √ln (
1

(𝐻(𝑥))
2)       0 < 𝐻(𝑥) ≤ 0,5             (10) 

𝑡 = √ln (
1

(1−𝐻(𝑥))
2)       0 < 𝐻(𝑥) ≤ 1,0           (11) 

O cálculo do SPI inicia com o ajuste da 

função densidade de probabilidade Gama às séries 

de totais mensais precipitados (Meschiatti; Blain, 

2016). Em seguida, a probabilidade acumulada de 

ocorrência de cada total mensal é estimada. Dai, 

2013 e Stagge et al. 2015, descrevem que a função 

Normal Inversa Gaussiana é aplicada a essa 

probabilidade resultando no valor do SPI. 

Por fim, o evento de seca se inicia quando 

o SPI se torna negativo e atinge o valor -1 e termina 

quando volta a apresentar valores positivos. Dentro 

dessa escala, os valores de SPI menores ou iguais a 

-2 indicam secas extremas e os maiores ou iguais a 

+2 indicam chuvas extremas (Tabela 1). Ressalta-

se, que conforme ocorre o aumento da escala de 

tempo utilizada 1998-2017, os períodos de extrema 

anomalia são suavizados, fator este que se deve à 

metodologia da soma móvel e é esperando 

conforme estudos de aplicação do índice (Van 

Loon, 2015). 

 

Tabela 1. Limiares correspondentes ao índice de 

precipitação padronizado. 

 

Classificação do SPI 

2.0 ou mais Chuva extrema 

1.5 a 1.99 Chuva severa 

1.0 a 1.49 Chuva moderada 

-1.0 a -1.49 Seca moderada 

-1.50 a -1.49 Seca severa 

-2.0 ou menos Seca extrema 

 

O SPI de modo a ser um indicador de seca 

que valoriza a importância da escala de tempo que 

afeta a magnitude das chuvas (Dutra et al., 2014), 

no caso utilizado, o SPI-12 reflete ao longo de 12 

meses, os padrões de precipitação de longo prazo e 

estão diretamente associados com a falta de água, 

com as vazões e os níveis de água nos lençóis 

freáticos (Zarch et al., 2015). 

 

Índice de porcentagem da norma – IPN 

 

Para analisar a magnitude das anomalias de 

precipitação, as séries mensais em um intervalo de 

12 meses, foram calculadas pelo índice da 

porcentagem da normal (IPN), pela Equação 2: 
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𝑰𝑷𝑵𝒐𝒃𝒔
𝟒 =

∑ 𝑷𝒎=𝟏,𝟒
𝒚=𝒐𝒃𝒔

∑ 𝑷̅𝒎=𝟏,𝟒
𝒚=𝟏𝟗𝟗𝟖−𝟐𝟎𝟏𝟕

∗ 100              (12) 

 

onde 𝐼𝑃𝑁 é a porcentagem da precipitação 

normalizada; 𝑃𝑜𝑏𝑠 é a precipitação mensal 

observada; 𝑃̅1998−2017 é a precipitação mensal 

média. 

Considerando que para precipitações entre 

85% e 110% da pluviosidade normal, é assumido 

que não ocorrem eventos de seca (Sayari et al., 

2013; Texeira et al., 2013; Jokar; Masoudi, 2018; 

Small et al., 2018). 

    

Resultados 

Distribuição espacial da precipitação e SPI 

 

Padrões totais anuais do regime 

pluviométrico sobre a bacia do rio Iriri associado 

aos eventos ENOS ocorridos entre 2009 e 2014, 

são apresentados na Figura 2. Esses padrões são 

baseados nos valores do índice de oscilação 

oceânica que correspondem as ocorrências dos 

eventos moderados (Tabela 2), assim como anos 

neutros, e comparados a média anual. 

Observa-se que a precipitação média anual 

varia de 1500 a 2200 mm por ano (Figura 2a). O 

padrão de chuva é semelhante com os anos 

selecionados, cuja distribuição é alterada pela 

dinâmica dos eventos atmosféricos e oceânicos, 

sendo visivelmente distintos uns dos outros, em 

escala e intensidade. 

Na Figura 2b, o déficit de precipitação 

sobre toda a região norte da bacia coincide com o 

evento El Niño moderado, onde verificam-se 

valores inferiores a 1400 mm. Há também um 

padrão superior (maiores que 2100 mm) 

comparado a média normal na área ao sul da bacia, 

sugerindo que esse contraste de variação sofre 

pouca influência desencadeada pelo El Niño, o que 

pode ser um indicativo dos efeitos do clima local. 

 

 
Figura 2. (a) Distribuição média anual da precipitação sobre a bacia do rio Iriri e totais anuais associados aos 

eventos de (b) El Niño Moderado, (c) La Niña Moderado e (d) Neutro. 

 

Tabela 1. Anos de ocorrência de eventos de El Niño Oscilação Sul nos últimos 30 anos. Baseado no Oceanic 

Niño Index (ONI). 

 

EL Niño La Niña 

Fraco Moderado Forte Muito Forte Fraco Moderado Forte 

2004-2005 

2006-2007 

2014-2015 

1986-1987 

1994-1995 

2002-2003 

2009-2010 

1987-1988 

1991-1992 

1982-1983 

1997-1998 

2015-2016 

2000-2001 

2005-2006 

2008-2009 

2016-2017 

2017-2018 

1995-996 

2011-2012 

1988-1989 

1998-1999 

1999-2000 

2007-2008 

2010-2011 

Fonte: NOAA, 2018. 
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Na Figura 2c, outro contraste de 

pluviosidade é apresentado com um regime mais 

acentuado sobre toda a bacia comparado ao ano 

anterior (Figura 2b), cujo maiores valores 

intercalam na parte central e sul da bacia. A 

ocorrência do mecanismo de precipitação La Niña 

moderado, proporcionou a modulação dos índices 

pluviométricos na área norte. 

Na Figura 2d, a configuração do padrão de 

chuva é mais próxima do ano em 2011-2012 

(Figura 2c), sobre grande parte da bacia, apesar de 

apresentar diferenças na redução de precipitação ao 

sul, enquanto ao norte, a diferença no acumulado 

anual é mais restringida. Esse ano corresponde as 

anomalias da temperatura da superfície do mar no 

Oceano Pacífico, o que implica seu padrão 

dependente da dinâmica convectiva sobre o 

continente e Oceano Atlântico. 

No Índice Padronizado de Precipitação 

(SPI), é observado que a diferença de 

disponibilidade de água está diretamente 

relacionada às ocorrências dos eventos do El Niño 

Oscilação Sul (Figura 3). O período de 12 meses 

mostra uma tendência significativa para períodos 

mais secos de El Niño e períodos úmidos para La 

Niña, em comparação com o mesmo índice para 

um ano neutro. 

Nos meses entre 2009-2010 (Figura 3a), a 

seca moderada se concentrou em parte sobre a 

região central e sul da bacia do rio Iriri. Essas 

condições de seca moderada na escala de tempo de 

12 meses, provavelmente resultaram em baixos 

níveis de reservatório observados. 

 

 
Figura 3. Índice de Precipitação Padronizado de 12 meses (SPI-12) para os anos associados aos eventos 

ocorridos de (a) El Niño, (b) La Nina e (c) neutro. 

 

 

O comportamento médio da sazonalidade 

da região é bem definido (Figura 4). Com uma 

estação chuvosa que vai de novembro a abril, e uma 

estação menos chuvosa de maio a outubro, com 

precipitação mínima de 40 mm e máxima de 290 

mm, para o período de 20 anos. Em eventos de El 

Niño moderado, o comportamento mensal da 

precipitação sobre a bacia do rio Iriri mostra que, o 

mecanismo é uma condição que implica no 

posicionamento e redução de determinados 

movimentos que modulam o regime pluviométrico 

(Figura 3a), sendo concomitante com os baixos 

IPNs durante a estação chuvosa. 

Em eventos de La Niña moderado, há uma 

tendência de aumento do movimento ascendente, 

consequentemente, maiores acúmulos 

pluviométricos mensais (Figura 4b), assim como 

maiores valores do IPN no período chuvoso, 

modulando o quantitativo da precipitação sobre a 

região. 

Em anos neutros (Figura 4c), a 

precipitação apresenta pouca variação significativa 

no IPN no decorrer dos meses, sugerindo um 

acúmulo de chuva mais próxima da média, sendo 

impactada pela predominância e ausência de 

sistemas atmosféricos regionais.

 



Revista Brasileira de Geografia Física v.12, n.03 (2019) 789-800. 

Souto, J. I. O.; Trindade, A. R.; Tavares, P. A.; Beltrão, N. E. S.; Pontes, A. N. 795 

 
Figura 4. Variação sazonal média e observado da precipitação (barras) e índice de porcentagem da precipitação 

(linhas) medida sobre toda a bacia, associados aos eventos ocorridos de (a) El Niño, (b) La Nina e (c) neutro. 

 

 
Padrão temporal do NDVI e precipitação 

 

Analisando conjuntamente os valores de 

NDVI e precipitação, existe uma tendência sazonal 

das séries nos locais da área norte (Figura 5a-c), 

área central (Figura 5d-f) e área sul (Figura 5g-i), 

compatível com a média sazonal. As áreas com 

estação menos chuvosa (de maio a outubro) 

apresentam índices pluviométricos entre 20 e 260 

mm (área norte); 15,5 e 245 mm (área central); e 

0,0 e 290 mm (área sul). 

A variação do NDVI foi mais expressiva 

no período chuvoso, contudo não houve muita 

diferença significativa do NDVI na estação menos 

chuvosa para os três períodos. Na estação chuvosa, 

o NDVI aumentou de 45% a 75% em relação a 

estação menos chuvosa (Figura 5a-i). 

O NDVI, em áreas com alterações na 

cobertura vegetal, apresentou um padrão diferente 

em relação as áreas com florestas densas (Figura 

5a-c), onde os maiores índices ocorrem na estação 

chuvosa, resposta que pode ser justificada pela 

atuação de intensos aglomerados convectivos, já 

que é uma área que apresenta maior quantitativo 

pluviométrico, como observado nas figuras 

anteriores. 

Se observa que mecanismos de 

precipitação como a La Niña proporciona uma 

influência favorável no índice de NDVI (Figura 5b, 

e), principalmente nas regiões onde o quantitativo 

observado das chuvas são iguais ou superiores as 

médias estabelecidas (Figura 4b), porém esses 

totais são inferiores na área sul (Figura 5h), o que 

caracteriza mudanças do uso do solo, sendo uma 

resposta negativa no regime hidrológico durante a 

ocorrência do evento.
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Figura 5. Variação sazonal de NDVI (linhas) e precipitação (barras) sobre os locais da área norte (a, b, c); área 

central (d, e, f); e área sul (g, h, i) durante a ocorrência do ENOS. 

  

Discussão 

A progressão sazonal da precipitação em 

diferentes eventos do ENOS coincide com os 

padrões no ciclo vegetativo entre junho de 2009 e 

maio de 2014 na sub-bacia do rio Iriri, 

compreendido sobre a bacia Amazônica. Os 

padrões médios mensais estimados neste estudo 

confirmam que de fato existe uma sazonalidade 

(período chuvoso e menos chuvoso) na região 

(Rocha et al., 2017; Santos et al., 2017). Além 

disso, a sazonalidade das condições meteorológicas 

tem uma influência predominante na intensidade 

dos índices de cobertura vegetal (Pereira; Silva, 

2013; Mberego, 2017). 

O fato dos processos convectivos sobre a 

bacia do Iriri serem suprimidos, em parte, durante 

o episódio de El Niño é explicado pelo 

fortalecimento do ramo descendente por uma 

mudança na célula de Walker (Mcgregor et al., 

2014; Gloor et al., 2015), reduzindo o movimento 

ascendente. 

Contudo, a ocorrência de El Niño não 

caracteriza anos secos, já que há outros fatores que 

influenciam a precipitação, como o gradiente inter-

hemisférico do Atlântico Tropical (Linage; 

Famiglieti; Randerson, 2014). 

Nos estudos de Rocha et al. 2012, 

alterações significativas no uso da terra na bacia 

amazônica podem ser identificadas como o 

principal agente modificador das alterações na 

convergência de umidade, reduzindo as chuvas em 

até 30%. 

O fato dos valores de NDVI serem mais 

evidentes na estação chuvosa (novembro a abril), 

sugere forte influência dos sistemas 

meteorológicos na região amazônica, como a Zona 

de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) e Zona 

de Convergência Intertropical (ZCIT) e outros 

sistemas de menor magnitude descrito por Gloor et 

al. 2013, Franco et al. 2018 e Limberger; Silva 

2018. 

  

Conclusão 

Os estudos observacionais significam uma 

caminhada importante para compreender a 

dinâmica da vegetação e dos gradientes 

meteorológicos na Amazônia, principalmente em 

regiões com um período sazonal bem definido, 
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interpretando melhor as características biofísicas 

de cada região. 

O uso de dados de sensoriamento remoto 

permitiu coincidir os eventos ocorridos do ENOS, 

como o de El Niño 2009 a 2010, e de La Niña 2011 

a 2012, com as interações entre o índice de 

vegetação e regime pluviométrico em diferentes 

áreas da sub-bacia do rio Iriri. Além disso, foi 

possível identificar que esses mecanismos de 

precipitação exercem pouca influência no período 

menos chuvoso. 

A qualidade do regime pluviométrico é 

resultado da interação dos diferentes fatores que 

modulam o clima da região, que incluem a 

dinâmica dos oceanos e dos fenômenos 

atmosféricos de grande e pequena escala, além de 

possíveis ações antrópicas, com implicações 

importantes para o controle do fluxo dos recursos 

hídricos e provisões naturais em uma bacia 

composta por áreas protegidas. 
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