ISSN: 2447-3359

REVISTA DE GEOCIENCIAS DO NORDESTE

ey ofs

Northeast Geosciences Journal
v. 6, n° 2 (2020)
https://doi.org/10.21680/2447-3359.2020v6n21D21984

Bevista ;
de

ciéncias do Nordeste)

ESTUDO DO INDICE DE VEQETAC}AO E TEMPERATURA DA
SUPERFICIE TERRESTRE NA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL
TRIUNFO DO XINGU (PA) UTILIZANDO O GOOGLE EARTH
ENGINE

Laizy de Santana Azevedo®; Leonardo Carlos
Barbosa?

!Mestranda em Ciéncias Geodésicas, Departamento de
Engenharia Cartografica, Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Recife/PE, Brasil.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6083-0714

Email: laizy.azevedo@ufpe.br

2Mestre em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da
Geoinformagdo, Instituto de Engenharia do Araguaia,
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA),
Santana do Araguaia/PA, Brasil.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0377-1527

Email: leonardo.carlos@unifesspa.edu.br

Resumo

As areas de preservacdo ambiental no Estado do Para sofrem com
a falta de estudos cientificos sobre os efeitos das mudancas de uso
da terra e da temperatura da superficie terrestre. Neste contexto,
este estudo visa analisar o Indice de vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e verificar o comportamento da temperatura
superficial da terra na Area de Protecdo Ambiental (APA) Triunfo
do Xingu, no estado do Para, entre os anos 2000 e 2019 utilizando
a plataforma Google Earth Engine (GEE). Os resultados obtidos
mostraram que a temperaturas da superficie terrestre na area de
estudo, variou em média de 26,79° C para 0 ano 2000 a 28,90° C
para 0 ano 2019. Os NDVIs mostraram diminuicéao representativa
da vegetacdo entre 0s 20 anos estudados indicando mudancas
ocorridas em uma érea de aproximadamente 828 km2 ( 4,93 % da
area total da APA). Os resultados mostraram que apesar das
mudangas identificadas na regido de estudo, grande parte da
cobertura vegetal foi conservada.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; indice de Vegetacao;
Temperatura da superficie Terrestre; Detecgao de mudanca.

STUDY OF VEGETATION INDEX AND TERRESTRIAL
SURFACE TEMPERATURE IN THE TRIUMPH
ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA OF XINGU
(PA) USING GOOGLE EARTH ENGINE

Abstract

The environmental preservation areas in the State of Para provide
with the lack of scientific studies on the effects of changes in land
use and the temperature of the earth's surface. In this context, this
study aims to analyze the Vegetation Index by Normalized
Difference (NDVI) and to verify the behavior of the surface
temperature of the land in the Environmental Protection Area
(APA) Triunfo do Xingu, in the state of Para, between the years
2000 and 2019 using a Google Earth Engine (GEE) platform. The
results sought that the terrestrial surface in the study area, varied
in average of 26.79° C for the year 2000 to 28.90° C for the year
2019. The NDVIs attenuated to represent the vegetation between
the 20 years studied indicating changes occurred in an area of
approximately 828 km2 (4.93% of the total area of the APA). The
results induced that despite the changes identified in the study
region, much of the vegetation cover was conserved.

Keywords: Remote sensing; Vegetation Index; Earth’s surfasse
temperature; Change detection.

ESTUDIO DEL INDICE DE VEGETACION Y
TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE TERRESTRE EN
EL AREA DE PROTECCION AMBIENTAL DEL
TRIUNFO DE XINGU (PA) UTILIZANDO EL MOTOR
GOOGLE EARTH

Resumen

Las &reas de preservacion ambiental en el estado de Para dan
cuenta de la falta de estudios cientificos sobre los efectos de los
cambios en el uso del suelo y la temperatura de la superficie
terrestre. En este contexto, este estudio tiene como objetivo
analizar el Indice de Vegetacién por Diferencia Normalizada
(NDVI) y verificar el comportamiento de la temperatura
superficial del terreno en el Area de Proteccion Ambiental (APA)
Triunfo do Xingu, en el estado de Pard, entre los afios 2000 y 2019
utilizando una plataforma Google Earth Engine (GEE). Los
resultados buscaron que la superficie terrestre en el area de
estudio vari6 en promedio de 26,79° C para el afio 2000 a 28,90°
C para el afio 2019. Los NDVIs atenuados para representar la
vegetacion entre los 20 afios estudiados indicando cambios
ocurridos en un area de aproximadamente 828 km? (4.93% del
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area total de la APA). Los resultados indujeron que a pesar de los
cambios identificados en la regién de estudio, se conservo gran
parte de la cobertura vegetal.

Palabras-clave: Sensores remotos; Indice de vegetacion;
Temperatura de la superficie terrestre; Deteccion de cambios.

1. INTRODUCAO

Com o avango tecnoldgico dos instrumentos de aquisi¢do e
processamento de dados espaciais, é possivel representar e
quantificar objetos e fendmenos da superficie terrestre auxiliando
no seu mapeamento. Essas tecnologias voltadas ao meio ambiente
representam uma importante ferramenta para pesquisadores de
diversas areas fornecendo informag@es para subsidiar processos
de planejamento e tomada de decisdes.

Deste modo, os dados de Sensoriamento Remoto (SR)
obtidos por satélites tém a capacidade de fornecer informacdes
sobre propriedades da superficie da terra. Esta caracteristica
permite aprofundar a extracéo de informages sobre os diferentes
alvos da superficie terrestre, como é o caso de estudos que
envolvem a cobertura de vegetacdo, temperatura e
precipitacdo.Segundo Ferreira Janior e Dantas (2018), devido aos
avangos tecnoldgicos, a utilizacdo de satélites tornou-se uma
ferramenta de extrema importancia para estudos relacionados a
configuragdo da superficie terrestre.Dentre os diversos estudos
que o SR proporciona, podemos destacar analises espago -
temporais da vegetacdo detectando mudancgas da cobertura do
solo, sejam ela provenientes de a¢des antrdpicas ou de alteracfes
climéticas, por exemplo. Ponzoni e Shimabukuro (2010) ,
afirmam que por meio da deteccdo remota é possivel analisar a
vegetagao sobre areas extensas utilizando indices de Vegetago.

Estudar variacOes da vegetagdo ao longo do anos requer que
também sejam analisados parametros climaticos que podem
afetar a salde e dinamismo da cobertura vegetal. Neste sentido,
pesquisadores da area sempre buscam relacionar estudos de
vegetacdo com variagdes de temperatura e precipitacdo (Gomes
et al., 2019; Silva et al., 2017; Carvalho e Neri, 2018).

Neste contxto, este trabalho tem como objetivo estudar,
através de deteccdo remota, alteracfes ambientais na Aréa de
Prote¢do Ambiental Triunfo do Xingu — PA entre os anos 2000 e
2019. As alteracBes estudadas aqui referem-se a mudangas na
cobertura vegetal, identificadas através do célculo de indice de
vegetacdo, e mudangas na temperatura da superficie terrestre
detectadas através de processamento de imagens de satélite na
plataforma do Google Earth Engine. Também serdo analisados
dados da precipitagdo acumulada ao longo dos 20 anos de estudo.

A APA Triunfo do Xingu é uma Unidade de Conservacéo
(UC) que integra o Mosaico de Areas Protegidas da Terra do Meio,
constituido por UCs Federais e Estaduais, além de Terras
Indigenas na regido do Xingu (ISA, 2012). Os principais
objetivos da APA Triunfo do Xingu sdo: proteger a diversidade
bioldgica; disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. As regras de uso
das &reas sob dominio pablico sdo instituidas pelo 6rgéo gestor, e
as areas privadas deverdo seguir a legislagdo vigente (SESMA,
2017). Devido a importancia dessa regido, estudar as mudancas
de cobertura terrestre nessa area é fundamental para melhorar a
gestdo dos recursos naturais locais. Deste modo, o presente artigo

buscou estudar alteragdes no NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) e verificar o comportamento da temperatura da
superficie terrestre (LST — Land Surface Temperature) e
precipitacdo acumulada nesta APA entre os anos de 2000 e 2019.

Barbosa et al, (2019), afirmam que o NDVI é um parametro,
fornecido por SR, importante para 0 monitoramento da vegetagao.
Este indice tem sido muito utilizado para estudos que
caracterizam a vegetagcdo principalmente mediante analises
espaco-temporais. Autores como Ponzoni & Shimabukuro (2007),
caracterizaram a vegetacdo por meio da construgdo de perfis,
sazonal e temporal, das atividades da vegetacdo, gerando
comparagdes interanuais desses perfis.

Além do NDVI e a LST, também é importante caracterizar a
regido de estudos mediante dados de precipitacdo pois este é um
dos fatores que causam modificagdes significativas tanto na
cobertura vegetal quanto na temperatura da regido (BECERRA,
etal., 2009). Para os estudos de NDV1 e LST podem ser utilziadas
imagens como as dos satélites LANDSAT 5 (sensor TM),
LANDSAT 8 ( sensor OLI) e TERRA/AQUA (sensor MODIS)
por exemplo. Nesta pesquisa utilizou-se imagens do Landsat 5 e
8 para célculo do NDVI e imagens MODIS para LST.

A precipitacdo é uma varidvel que também pode ser estudada
por deteccdo remota. As estimativas de precipitacdo baseadas em
satélite sdo fontes alternativas de informagdes para regides
extensas em que os dados de precipitagdo convencional séo
escassos ou até mesmo ausentes (Rao et al., 2014, Funk et al.,
2015, Paredes-Trejo et al., 2017). Para o estudo da precipitagéo
nesta pesquisa, foi utilizado o conjunto de dados CHIRPS
(Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station
Data).

De acordo com Funk et al., (2014), o CHIRPS foi
desenvolvido por pesquisadores do United States Geological
Survey (USGS) e da Universidade da Califérnia, Santa Barbara
(UCSB), apoiados pela United States Agency for International
Development (USAID), a National Aeronautics and Space
Administration (NASA) e a National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). Os dados sdo disponiveis desde 1981
até o presente, totalizando mais de trinta anos de dados gerados.
Sua base de confianga é formada por um conjunto dos seguintes
sistemas: Climate Hazards Precipitation Climatology (CHPCIlim),
National Oceanic and Atmospheric adminstration (NOAA),
Climate Prediction Center (CPC), The Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM) e dados de precipitagdo oriundos de
estagcOes de superficie de servigos regionais e nacionais de
meteorologia de todo o mundo (FUNK et al,. 2014).

Para processar os dados utilziados nesta pesquisa foi utilizada
a plataforma do Google Earth Engine (GEE) que é uma
ferramenta inovadora de processamento digital de imagens,
desenvolvida pela empresa Google (HOROWITZ, 2015). Esta
ferramenta permite analises multitemporais e espaciais de uma
forma rapida e eficiente por meio de linguagens de programacéo
JavaScript e Python (GORELICK, 2017).

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

A Area de Protecdo Ambiental Triunfo do Xingu possui uma
area total de 1.679.280,52 ha, na qual 1.102.779,30 ha (66%)
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situam-se no municipio de Sao Félix do Xingu e 576.501,22 ha
(34%) no municipio de Altamira. O municipio de Sdo Félix do
Xingu possui area de 84,213 km2 e 0 municipio de Altamira
possui area de 159.533,328 km? (SESMA 2017).

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia, a
precipitacdo média anual e a temperatura média anual de ambos

0s municipios correspondem a 2.041 mm/ano e 25,5°C para Séo
Félix do Xingu e 2.195 mm com 26,9° C para Altamira,
respectivamente (INMET, 2020). A Figura 1 a seguir apresenta o
mapa de localizagdo da é&rea de estudo.

54°0.0'W 53°0.0'W 52°0.0'W S4°0'W 48°0'wW
. 4 MATO GROSSO
0 25 50km 120 0 120 km
LEGENDA : %
SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA
] APA TRIUNFO DO XINGU SIRGAS 2000
[] ESTADOS DO BRASIL

Figura 1- Mapa de localizacdo da &rea de estudo.Fonte: Os autores, (2020).

2.2. Aquisigdo dos dados

Todos os dados utilizados foram adquiridos através da
plataforma do Google Earth Engine. Para o calculo do NDVI,
foram utilizadas imagens do sensor Thematic Mapper (TM), de
30m resolucéo espacial, do satélite LANDSAT-5 para os anos de
2000 até 2011 e do sensor OLI (Operational Terra Imager), 30m
de resolucdo espacial, do LANDSAT-8 para os anos de 2013 a
2019. Por causa da descontinuidade das imagens da série
LANDSAT, ndo foi realizada a andlise para o ano de 2012 devido
a falta de dados. Para anlise da temperatura da superficie foram
utilizadas imagens do sensor MODIS que se encontra nos dois
satélites americanos TERRA e 0 AQUA do Programa EOS (Earth
Observing System) para 0s anos de 2000 a 2019.

Ja para o estudo da precipitagdo foram utilizados dados
CHIRPS que é um conjunto de dados de precipitagdo de mais de
30 anos. O CHIRPS incorpora imagens de satélite com resolucéo
espacial de aproximadamente 5 Km com dados da estacdo de
campo para criar séries temporais de chuvas em grade para analise
de tendéncias e monitoramento sazonal da seca (FUNK, et al.,
2015). Esses dados sdo disponibilizados ao GEE por érgdos como

a NASA (National Aeronautics and Space Administration),
USGS (United States Geological Survey), UCSB (University of
California, Santa Barbara).

2.3. Processamento dos dados

O processamento dos dados foi executado através de
programacdo em linguagem Javascript dentro da plataforma
Google Earth Engine. A plataforma disponibiliza codigos basicos
para cada conjunto de dados disponivel, possibilitando aos
usuarios realizar as devidas alteragfes. Os dados sdo agrupados
em cole¢des e disponibilizados aos usuarios. A identificacdo das
colecdes utilizadas nesta pesquisa sdo mostradas a seguir:
LANDSAT/LT05/C01/T1_SR, LANDSAT/LCO08/C01/T1_SR,
MODIS/006/MOD11A1, UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY. Essas
colecdes correspondem aos dados LANDSAT 5, LANDSAT 8,
MODIS E CHIRPS, respectivamente. Na Figura 2 ¢é apresentado
um trecho do script fornecido pelo GEE e utilizado para processar
os dados da colecdo MODIS/006/MOD11A1.



Azevedo, L. S.; Barbosa, L. C., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.6, n.2, (Jul-Dez) p.244-256, 2020. 247

MODIS_006_MOD11A1 GetLink I

. Run vI Reset

1 I.rar‘ dataset = ee.ImageCollection( 'MODIS/@86,/MOD11AL")

2 .filter(ee.Filter.date( 2815-281-81", '2818-85-81'));
3  wvar landSurfaceTemperature = dataset.select('L5T_Day_1lkm');

4 - var landSurfaceTemperatureVis = {

5 min: 1386a.a,

5] max: 1le5e8.a,

7+  palette: [

8 'P4@274°, '@48281', '@582a3", '@582bs', '@582ce’, '@582e6',
g3 '@e@2ff", '235¢cbl’, '387ef3", '269dbl', '3B8cBe2’, '32d3ef’,
16 '3be285", "3ITT38T', '&6eZ6T", "3ae237', 'b5e22e’, 'dee2lf’,
11 “fffras', "ffdell', 'ffbel3', "ffsbl3', 'ffeeds', "ffseed',
1] 'ffoees', 'de@lel', 'c213@1', 'a7leel’, 'Silees’

13 1.

14 1

15 HMap.setCenter(6.746, 46.529, 2);

16 Map.addLayer(

17 landSurfaceTemperature, landSurfaceTemperatureVis,

18 "Land Surface Temperature');

19

Figura 2- Script utilizado para gerar o mapa de temperatura .Fonte: GEE (2020).

A obtengio do Indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada (NDVI) seguiu a equagdo proposta por Rouse et al.
(1973). Este indice apresenta uma variacao entre -1 e 1 em que 0s
valores positivos e mais proximos de 1 constituem superficies
verdes com maior vigor, enquanto que os valores negativos
equivalem a dgua ou nuvens. Solos expostos e rochas refletem na
faixa do vermelho e infravermelho proximo quase na mesma
proporgdo, consequentemente 0 NDVI se aproxima de 0. Através
de programacdo, foi calculado a média do NDVI para cada ano
de estudo.

O NDVI é o indicador que detecta a taxa de umidade na
vegetacdo e que foi avaliado pixel a pixel através da razdo entre a
diferenca e a soma das reflectancias das faixas do infravermelho
proximo (piv) e vermelho (pv) . Serdo utilizadas as bandas 4 e 3
do TM Landsat-5, € bandas 5 e 4 do OLI Landsat-8
respectivamente. A formula para o célculo do NDVI pode ser
vista na equacao 1.

NDVT = M 1)
( P+ Py )

O produto MOD11A1 V6 fornece temperatura diaria da
superficie terrestre (LST) e valores de emissividade em uma
grade de 1200 x 1200 quildémetros. Esses dados também foram
reduzidos através da média para obter a temperatura da superficie
terrestre média para cada ano estudado. J& os dados CHIRPS,
representam a precipitacdo tendo como valor minimo 0 e maximo
1444,34 em mm/dia. Os dados de precipitacdo para cada ano de
estudo foram somados a fim de obtermos a precipitacdo
acumulada anual.

Todos os scripts foram desenvolvidos em linguagem Java em
que inicialmente delimitou-se a area de estudo importando a base
cartografica em formato shapefile da APA Triunfo do Xingu.
Apos isso, 0s dados foram filtrados de acordo com o ano de estudo

e em seguida foram calculadas as médias do NDVI, temperatura
e 0 acumulado de precipitagdo para cada ano.

2.4. Analise dos resultados

Os resultados obtidos em formato raster (dados matriciais)
gerados na plataforma do GEE foram posteriormente exportados
para o Software QGIS, verséo 2.18.16, para fins de elaboracéo do
layout dos mapas. Foram elaborados mapas tematicos e gréficos
da variacéo anual dos NDVIs e temperatura da superficie ao longo
dos 20 anos de estudo. Para o estudo da precipitagdo, foi
elaborado um gréafico com a precipitacdo acumulada anual.

A fim de enriquecer os resultados obtidos em relagdo ao
NDVI, além das andlises gréficas e visuais mencionadas acima,
também quantificou-se as mudancas ocorridas entre 0 NDVI do
ano de 2019 e 2000. Além disso, através de dados em formato
shapefile sobre desmatamento disponibilizados pela ImazonGeo
(portal do Instituto do Homem e Meio Ambiente) foram
identificadas éareas dentro da APA que mais vem sofrendo
desmatamento e para efeitos de melhor visualizagdo das
mudangas no NDVI, a imagem da APA como um todo foi
ampliada nessa regido e comparou-se os resultados de NDVI para
0 ano 2000 e 2019 atraveés de analises visuais e calculos de area.

A quantificacdo das mudancas ocorridas no NDVI ao longo
dos 20 anos estudados, foi realizada utilizando-se uma sequéncia
de etapas propostas por Aboud Neta et al., (2018) e seguindo a
equacao a seguir.

NDVI diferenca = NDVI 2019 — NDVI 2020 (2)

Através da equacéo 2 foi aplicada a operagdo de subtracéo de
NDVIs nas imagens, visando analisar mudangas na cobertura
vegetal, entre o primeiro e o Ultimo ano de estudo. Os resultados
obtidos a partir dessa andlise indicam que quanto maior o valor
na imagem diferenca maior € o aumento na incidéncia de
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vegetacdo entre as imagens de 2019 e 2000. J& uma grande
quantidade de valores negativos indicam maior perda de
vegetacdo. RegiBes onde a imagem diferenca apresen valores
préximos a zero indicam é&reas sem mudangas siginificativas
(LOURENCO e LANDIM, 2004).

Para caracterizar estatisticamente as alteragBes ocorridas,
realizou-se uma andlise estatistica na imagem resultante da
subtragdo dos NDVIs utilizando-se valores de minimo e maximo,
média e desvio padrdo. Essa analise foi utilizada para verificar a
variacéo do desvio padrdo em torno da média e, com isso, detectar
o percentual de mudancas a partir do limiar definido.

De acordo com Thiam (1997),valores de uma imagem
diferenca aproximam-se deuma distribuicdo normal em torno da
média. Na Figura 3, apresenta-se um curva de distribuicdo normal,
Sendo a média (representada por w) com valor O e desvio padréo
(representado pela letra 6) com valor de 1. Utilizando-se o desvio
padréo pode-se controlar o grau de mudancas esperado a partir da
delimitacdo dos limiares inferiores e superiores da distribui¢do a
partir da média.

Conforme Thiam (1997), utilizando-se um valor de duas
vezes 0 desvio padrdo (2c) em torno de média, a distribuicao
englobara aproximadamente 95% dos dados. Autores como Sohl
(1999) afirma que o uso desse limiar de 26 em torno da média (i),
gera bons resultados quando aplicados na imagem diferenca de
NDVI.

iy & Deteccao de Mudancas
/TN
// 2
k=0
. ¢=1
——" L_’
3 @ 4 p 1 2 3 X

m Anomalia Negativa (<u-20)

m Anomalia Positiva (>p+20)
Figura 3- Curva de distribuico normal para analises de
deteccdo de mudancas representnado as anomalias negativas e
positivas. Fonte: Aboud Neta et al. (2018)

Neste trabalho, foi utilizado o limiar de 26 em torno da p em
que as regides do histograma com oscilacdo inferior a -26 em
torno da p foram chamadas de anomalias negativas e regides com
oscilacéo superior a +-2c chamadas de anomalias positivas.

O intervalo do meio que localiza-se na regido entre p-2¢ até p+2c
conterd os pixels sem mudancas significativas de mudancgas. As
anomalias negativas indicando na cena mais antiga um maior
indice positivo de NDVI, em comparagdo a imagem mais recente.

J& as anomalias positivas representam areas com provavel
incidéncia de vegetacdo indicando que na imagem mais antiga
havia um menor indice de NDVI, em comparagao a mais recente.
(Ferrari et al., 2011; Aboud Neta et al., 2018).

NDVI MEDIO ANUAL (2000-2019)
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Figura 4- Média dos valores NDVI (2000 — 2019).Fonte: Os autores, (2020).

A Figura 5 apresenta 0 mapa temético elaborado através do
software QGIS 2.18 em que os dados foram agrupados em 5
classes distintas obedecendo os seguintes intervalos: -1 a 0, 0 a
0.21,0.21a0.40,0.4020.6,0.6 a 1.0.

Devido a grande quantidade de nuvens na imagem, o ano de
2002 foi retirado da analise bem como o ano de 2012 devido a
auséncia de imagens de satélite para este periodo. Em ordem

crescente de intervalos, a classe 1 é correspondente a corpos
hidricos e rochas, a classe 2 representa solo exposto e vegetagao
rasteira ou mais esparsa, a classe 3 arbustos e pastagens, as classes
4 e 5 representam floresta tropical e temperada e outras
vegetacdes sendo a classe 5, vegetagdo mais densa e culturas em
seu pico de crescimento.
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Figura 5- Mapas tematicos NDVI (200_0 —2019). Fonte: Os autores, (2020).

A partir da Figura 5 é possivel perceber que os valores do
NDVI nos anos de 2001 e 2005 foram menores. Areas com
vegetacdo mais densa apresentam valores proximos a 1, areas
com corpos hidricos ou presenga de nuvens tém maior refletancia
na banda do vermelho do que na banda do infravermelho préximo
e, portanto, apresentam valores préximos a -1. Solo exposto ou
vegetacdo mais rasteira e esparsa apresentam valores positivos,
em um intervalo entre 0,10 a 0,20, onde ocorre maior absorcéo da
radiagdo na faixa do infravermelho proximo (LIMA et al., 2009).

Através de andlises visuais, observa-se que ndo é possivel
visualizar classe com valores menores que zero, que
correspondem a corpos hidricos. Também foram observadas
variac0es significativas na maior parte do municipio para a classe
com valores maiores que 0.60, principalmente nos anos de 2000
a 2005, 2008 a 2011 que corresponde a areas de vegetacao.

Na Figura 6, é apresentada a imagem diferenca de NDVI entre
os anos de 2019 e 2000, em que a cor vermelha destaca as
anomalias negativas, a cor verde as anomalias positivas e em
cinza as regides sem mudangas mudangas significativas.
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Figura 6- Imagem diferenca NDVI (2019 — 2020). Fonte: Os autores, (2020).

Através da imagem diferenca, foram extraidos dados
estatisticos representados conforme Tabela 1. A evolucdo
temporal ao longo de 20 anos estudados (comparando a imagem
de 2000 com a de 2019) apontou mudangas em uma area de
aproximadamente 828 km? (4,93%). Deste total, cerca de 702 km
(4,18 %) correspondem a anomalias negativas e 125 km (0,75 %)
a anomalias positivas.

As anomalias positivas indicam incremente da vegetacdo
verde, ou seja, pixels que em 2000 ndo eram vegetagdo passaram
a ser ao longo dos anos. Ja as anmolaias negativas indicam que
indicam decréscimo de vegetacdo pixels que em 2000 eram
vegetacéo e que em 2019 ndo eram mais. Conforme Aboud Neta
et al. (2018), as anomalias positivas indicam possiveis
reflorestamentos ou presenga de areas agricolas, ja as negativas
indicam processos de desmatamentos e expansdo urbana

Para facilitar a visualizagdo de mudangas na APA no que diz
respeito a vegetacdo, foram utilizados dados em formato shapefile
sobre desmatamento disponibilizados pela ImazonGeo que é um
Portal do Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente) que tem
como objetivo fornecer informagdes atualizadas sobre a situacéo,
a dinmica e a pressdo sobre as florestas e Areas Protegidas da
Amazonia brasileira.

A partir desses dados em formato shapefile, foram
identificadas areas dentro da APA que mais vem sofrendo
desmatamento. Uma dessas areas corresponde a uma pequena
porcéo de terra localizada no sudoeste da APA com é&rea de
aproximadamente 1221 km? conforme Figura 5. Para efeitos de
melhor visualizagdo das mudangcas no NDVI, a imagem foi
ampliada nessa regido e comparou-se os resultados para o ano
2000 e 2019 (Figura 7).
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Tabela 1- Descrigéo da estatistica da imagem diferenca. Fonte: Os autores (2020).

EST?&E&% DA | VALORES DADOS A(ﬁ'fn/;\)s
valor minimo -0,835 anomalia negativa 702,441
valor maximo 0,462 anomalia positiva 125,670

média (i) 0,040 sem mudancas 15981,823
desvio padrdo (o) 0,107 total 16809,934
anomalia negativa -0,174
anomalia positiva 0,254
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Figura 7- Mapas tematicos NDVI trecho sudoeste da APA. Fonte: Os autores, (2020).
Através da Figura 7, nota-se uma diminuic&o significativa na que correspondem a arbustos e pastagens. A partir desses dados
cobertura vegetal da regido que corresponde a classe com valores também foram calculadas as areas correspondentes a cada uma
entre 0.6 e 1 e aumento nas classes com valores entre 0.21 a 0.40 das 5 classes observadas (Tabela 2).

Tabela 2— Descricdo das areas. Fonte: Os autores (2020).

AREAS
CLASSES
ANO 2000 ANO 2019
1(<0.0) 0 0
2(0.0-0.21) 0 0,07
3(0.21-0.40) 2,81 19,39
4 (0.40-0.60) 191,49 276,41
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5 (0.60-1.00)

TOTAL

1026,75

1221,05

925,18

1221,05

E possivel observar que durante os 20 anos de estudo, houve
mudancas significativas para uma mesma éarea. A classe 1,
correspondente a corpos hidricos, apresentou valores iguais a zero
para os dois anos estudados devido a auséncia de corpos hidricos
nesse trecho da APA. A classe 2 apresentou um pequeno aumento
passando de area zero no ano 2000 para 0,07 kmz em 2019.

A classe 3 teve um aumento significativo indicando que areas
com arbustos e pastagens aumentaram na regido. A classe 4
também apresentou aumento e corresponde a areas de florestas ja
consolidadas. Ja na classe 5, area de floresta em pleno
crescimento, teve seus valores bem reduzidos confirmando os
dados de desmatamentos obtidos pelo ImazonGeo.

Segundo Tupiassu et al., (2019), uma das principais causas de
desmatamento na APA Triunfo do Xingu é a ocupagdo irregular,
consequéncia da falta de regulariza¢do fundiéria e de um plano de
manejo, que demarque as areas destinadas & preservacdo de
recursos ambientais, ndo passiveis de ocupagao.

Autores como Pinho et al., (2017), analisaram a pressao
antropica sobre a APA Triunfo do Xingu entre os anos de 2006 e
2016. Os resultados obtidos mostraram uma significativa reducéo
da cobertura florestal, porém apesar das altas taxas foi observada
uma desaceleracdo do corte raso entre 0s anos de 2008 a 2013,
devido & insercdo de politicas de combate ao desflorestamento
orientadas pelo Plano de A¢do e Controle do Desflorestamento na
Amazbnia Legal (PPCDAM), mas a partir do ano de 2014, fatores
como a instabilidade econémica e politica do Brasil levaram ao
crescimento dos valores em um ritmo acelerado.

Na Figura 8 a seguir, é apresentado o grafico das médias do
LST, os resultados mostraram um valor minimo e maximo de
26,7°C e 28,16°C, respectivamente. Nota-se que a temperatura
em média, tem uma tendéncia de alta ao longo dos anos, de acordo
com Souza, Silva e Silva (2016) fatores que podem influenciar no
aumento da temperatura sdo: aumento de solo exposto,
diminuicdo da vegetacdo, queimadas e desmatamento e também
periodos menos chuvosos.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL (2000-2019)
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Figura 8- Média dos valores LST (2000 — 2019). Fonte: Os autores, (2020).

Segundo Fernandes et al. (2018) as elevadas temperaturas tém
relagdo inversa com a umidade relativa do ar. Em seu estudo,
observaram que os focos de calor no municipio de Parauapebas —

PA se concentraram no periodo menos chuvoso. Na Figura 9 é
mostrado 0 mapa da LST para os 20 anos de estudo.
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Figura 9- Média dos valores LST (2000 — 2019). Fonte: Os autores, (2020).

Nota-se que entre os anos de 2000 e 2004 a temperatura da
regido apresentava valores mais baixos e com o passar dos anos
esses valores foram aumentando. Muitos autores afirmam que
tanto a salde da vegetagdo como a temperatura da superficie sdo
altamente relacionadas com variabilidade da agua para a regido,
ou seja, com a precipitacdo (SOUTO et al., 2018; PIRES, 2015).
Souto et al., (2018) realizaram um estudo sobre os Impactos
antropicos condicionantes na variagdo da temperatura do ar na
APA Triunfo do Xingu entre os anos de 2005 e 2015. Os autores
estudaram as variagcdes da temperatura da regido mediante agdes
de desmatamento e queimada e também constataram um aumento
na temperatura ao longo dos anos. Segundo os autores, fatores
locais que podem ter influenciado esse aumento na temperatura é

a falta de cobertura vegetal, que influencia nas condicGes de
tempo vigente através da absorcdo direta e reflexdo da radiacéo

solar incidente

Além disso, Jiménez-Munhoz et al. (2016) afirmam que agdes
antropicas associadas a mecanismos de precipitagdo influenciam
no clima local. No ano de 2015, por exemplo, observou-se a
ocorréncia do evento de El Nifio que trouxe como consequéncia
a escassez de chuva, temperaturas elevadas e baixa umidade do
ar. Eventos como esse associado a agdes antropicas como
supressdo vegetal e queimadas uma crescente taxa de focos de
calor e intensa supressdo vegetal contribuem para um aumento na
variacdo anual da temperatura sobre a regido de estudo.
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A Figura 10 apresenta os resultados para a precipitacéo
acumulada anual extraidos a partir de dados CHIRPS. Esses

resultados correspondem ao total de precipitagdo em mm para
cada ano de estudo.
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Figura 10- Precipitacdo acumulada anual (2000 — 2019). Fonte: Os autores, (2020).

A partir desta Figura, nota-se um regime de chuvas
relativamente homogéneo na regido, sendo o ano de 2007 o de
menor precipitagdo (1912,17 mm) e o de 2013 (2436,69 mm) o
de maior precipitagdo. Esses resultados corroboram para
compreender o comportamento da vegetacdo e temperatura da
regido. No ano de 2005 em que foi observada menor média de
NDVI, nota-se que foi um ano de precipitagdo acumulada menor
quando comparado a outros anos. Assim como o ano de 2013 que
apresentou maior média de NDVI e diminuigdo da temperatura e
maior valor de precipitagdo acumulada dentre os 20 anos
estudados.

4. CONCLUSAO

Apesar de ser uma area de protecéo, a APA Triunfo do Xingu
que tem como principais funcdes proteger a diversidade bioldgica,
controlar o processo de ocupacao e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais, ela vem sofrendo mudancas
significativas na cobertura do solo e temperatura. As alteragdes
detectadas apontam para ocorréncia de perda vegetativa em
alguns trechos e aumento da temperatura da regido ao longo dos
20 dltimos anos.

A utilizacdo de técnicas de SR aliadas ao processamento de
digital de imagens possibilitaram analisar e identificar mudancas
ocorridas na APA Trinfo do Xingu. Mapas de NDVI e LST da
area, dos 20 ultimos anos, associados a dados de precipitacdo
possibilitaram a identificagdo do impacto ambiental na regido que
podem indicar atividades como exploragdo madeireira, mineragao,
pecudria e expansdo urbana.

Os resultados obtidos podem ser justificados pelo fato da
APA ter sido criada em uma regido onde ja existia elevada
concentracdo populacional e um ambiente muito degradado e
alterado, além de abranger areas privadas dentro de seus limites.

Fatos como esses prejudicam a gestdo do territério e a busca pelo
uso sustentavel dos recursos.

Os métodos utilizados nesta pesquisa mostraram-se muito
vidveis para analises como estas e, quando relacionados a outras
fontes de dados confiaveis, possibilitam a obtencéo de resultados
mais completos. Além de dados de precipitacdo, outros dados
devem ser estudados buscando justificar as alteragdes
encontradas. Além disso, os mapas elaborados podem ser
facilmente compreendidos tanto por especialistas na area, como
por demais usudrios. Apesar dos resultados fornecerem dados que
contribuem para uma melhor compreenséo do cenario ambiental
da éarea estudada, outros estudos mais aprofundados ainda sdo
necessarios para melhor caracterizar mudancas e impactos
ocorridos na regido.
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