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RESUMO GERAL 

As mudanças ocorridas no uso e cobertura da terra e seus impactos vêm sendo discutidos 
por diversas agências governamentais e científicas no mundo. Neste contexto, o objetivo deste 
estudo foi avaliar o impacto da implantação do projeto de assentamento Assurini e de sua 
dinâmica de uso da terra sobre parâmetros biofísicos, como o Índice de Vegetação da Diferença 
Normalizada (NDVI), Temperatura de Superfície (Ts) e Saldo de Radiação (Rn). Esses 
parâmetros foram analisados em áreas de vegetação nativa e secundária, bem como em áreas 
de pastagem e vegetação degradada com presença de solo desnudo. Para a realização da 
pesquisa, foram utilizados produtos orbitais dos satélites Landsat 5 (TM) e Landsat 8 
(OLI/TIRS), ponto 62 órbita 225, bem como dados meteorológicos da plataforma ERAS 5, 
durante anos de 1996, 2006, 2011, 2017 e 2023, no qual os dados foram processados na 
plataforma do Google Earth Engine - GEE. Para coletar os dados de uso e cobertura da terra, 
foram utilizados dados de sensoriamento remoto manejados em ambiente de Sistemas de 
Informações Geográficas para o processamento e geração dos dados. Observou-se que o NDVI 
apresentou redução ao longo dos anos devido à diminuição das áreas de floresta nativa, 
enquanto a Ts apresentou aumento, sobretudo no ano de 2017 e 2023, devido à substituição da 
vegetação nativa por áreas de pastagem. Observou-se também que os dados de Rn foram 
impactados pela dinâmica de uso e ocupação da terra no assentamento, e sofreu influências da 
disponibilidade de radiação solar incidente nos dias dos anos de 2017 e 2023. As áreas de 
vegetação nativa apresentaram os maiores valores de NDVI com 0,91 em 4 de julho de 2011 e 
Rn em 6 de setembro de 2017 com 754,85 Wm-² e 25 de outubro de 2023 com 797,33 Wm-², 
além dos menores valores de Ts, enquanto as áreas de pastagem e solo desnudo mostraram 
menores valores de NDVI e Rn, e maiores valores de Ts nos anos de 2017 e 2023 com 28 e 
37ºC. Em relação ao uso e cobertura da terra no PA a classe pastagem 1996 tinha 6.639,527 
hectares e em 2023 aumentou para 20.024,18 ha, equivalente a um aumento de 332% de área. 
Os parâmetros biofísicos estudados apresentaram alteração na área do assentamento Assurini, 
observou-se que houve uma diminuição de sua extensão em 13.725,76 ha em 27 anos após a 
criação do PA e em 2023 houve uma perda total de floresta nativa de 52,20% em relação ao ano 
1996 e essa redução nas áreas de floresta ocorreu devido à conversão dessas áreas em espaços 
que desenvolvem atividades relacionadas à expansão agropecuária no assentamento.Portanto, 
as diferentes coberturas do solo influenciaram diretamente nos parâmetros biofísicos, e uso da 
terra o que demonstra padrões de comportamento diferenciados de absorção de energia. Assim, 
é de extrema importância a consolidação de políticas públicas compatíveis com a realidade de 
cada assentamento, bem como a criação, disseminação e acesso a meios para a inserção de 
sistemas agrícolas com produções mais sustentáveis. 

Palavras-chave: Amazônia , geoprocessamento, saldo de radiação, NDVI, temperatura, 
Assurini. 
 
ABSTRACT 
Changes in land use and cover and their impacts have been discussed by various governmental 
and scientific agencies around the world. In this context, the aim of this study was to assess the 
impact of the implementation of the Assurini settlement project and its land use dynamics on 
biophysical parameters such as the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Surface 
Temperature (Ts) and Radiation Balance (Rn). These parameters were analyzed in areas of 
native and secondary vegetation, as well as in areas of pasture and degraded vegetation with 
bare soil. The research used orbital products from the Landsat 5 (TM) and Landsat 8 
(OLI/TIRS) satellites, point 62 orbit 225, as well as meteorological data from the ERAS 5 
platform, for the years 1996, 2006, 2011, 2017 and 2023, in which the data was processed on 
the Google Earth Engine - GEE platform. To collect land use and land cover data, remote 
sensing data managed in a Geographic Information Systems environment was used to process 
and generate the data. It was observed that NDVI showed a reduction over the years due to the 
decrease in native forest areas, while Ts showed an increase, especially in 2017 and 2023, due 
to the replacement of native vegetation by pasture areas. It was also observed that the Rn data 



 
 

was impacted by the dynamics of land use and occupation in the settlement, and was influenced 
by the availability of incident solar radiation on the days of 2017 and 2023. The areas of native 
vegetation showed the highest NDVI values with 0.91 on July 4, 2011 and Rn on September 6, 
2017 with 754.85 Wm-² and October 25, 2023 with 797.33 Wm-², in addition to the lowest Ts 
values, while the areas of pasture and bare soil showed lower NDVI and Rn values, and higher 
Ts values in the years 2017 and 2023 with 28 and 37ºC. In relation to land use and cover in the 
PA, the 1996 pasture class had 6,639.527 hectares and in 2023 it increased to 20,024.18 ha, 
equivalent to a 332% increase in area. The biophysical parameters studied showed changes in 
the area of the Assurini settlement, with a decrease in its extension of 13,725.76 ha in 27 years 
after the creation of the PA and in 2023 there was a total loss of native forest of 52.20% in 
relation to 1996 and this reduction in forest areas was due to the conversion of these areas into 
spaces that develop activities related to agricultural expansion in the settlement. Therefore, the 
different land covers directly influenced the biophysical parameters and land use, which 
demonstrates different patterns of energy absorption behavior. It is therefore extremely 
important to consolidate public policies that are compatible with the reality of each settlement, 
as well as to create, disseminate and provide access to the means to introduce agricultural 
systems with more sustainable production. 
 

 
Keywords: Amazon , geoprocessing, radiation balance, NDVI, temperature, Assurini. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 
O termo cobertura da terra inclui elementos naturais da paisagem, como áreas 

recobertas por vegetação e aquelas com comunidades humanas e infraestrutura (Vanwey 

et al., 2005). Por outro lado, o uso da terra implica um relacionamento entre elementos 

da cobertura da terra e a importância deles para as pessoas e instituições, sendo 

tipicamente deduzidos através do entendimento das mudanças na cobertura da terra 

(Lambi et al., 2003). Por exemplo, ao se definir uma área como quintal, à ela se atribui 

um tipo de uso significativo àqueles que moram na propriedade rural; contudo a mesma 

área pode ser composta por diferentes tipos de solo, de vegetação, ou de cobertura da 

terra (Moran; Brondizio, 1998). 

Os processos de mudanças da cobertura e uso da terra constituem um importante 

tema da agenda das pesquisas cientificas globais de meio ambiente por modificarem o 

balanço energético e influenciarem o clima, pois promovem a alteração do Saldo de 

radiação, NDVI e temperatura de superfície, além da composição química da atmosfera 

e dos ciclos biogeoquímicos (Foley et al., 2005; Verburg et al., 2009; Laurance et al., 

2011).  

Considerado como um dos fatores mais impactantes nesses processos, o 

desflorestamento global foi avaliado por Hansen et al., (2013), no período entre 2000 e 

2012, possibilitando estimar que 32% das perdas globais de cobertura vegetal são 

oriundas de florestas tropicais, sendo quase a metade destas perdas associadas à América 

do Sul.  

No caso da Amazônia, a conversão de floresta primária para outros usos da terra 

do Desflorestamento (Terraclass, 2014; Mapbiomas, 2019). A cidade de Altamira está 

localizada no arco do desflorestamento, que é uma área crítica da Amazônia Legal, 

caracterizada pelo intenso desmatamento e degradação ambiental (PRODES, 2024).  

O arco do desflorestamento é uma faixa que abrange principalmente o estado do 

Pará e outros estados como Maranhão e Rondônia (Alencar, 2011). A região sofreu um 

grande impacto desde a década de 1970 devido ao avanço da fronteira agrícola, 

construção de rodovias como a BR-230 (Transamazônica) e atividades como mineração, 

pecuária e agricultura e exploração ilegal de madeira (Souza, 2006).  

Nesse contexto de desmatamento da Amazônia, uma das áreas mais afetadas foi a 

interseção do médio rio Xingu e da rodovia Br 230 (Transamazônica ). Com a construção desta 

rodovia na década de 70, milhares de migrantes de outras localidades do país (sobretudo do 
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Nordeste) vieram para a ocupação de região , processo esse organizado pelo Governo Federal 

(Moreira, 2023).  

Dentre as iniciativas de reduzir o desmatamento na região, o Instituto Nacional 

de Colonização e Reforma Agrária (INCRA), vinculado ao Ministério do 

Desenvolvimento Agrário e Agricultura Familiar, criou a modalidade de regularização 

fundiária conhecida como Projeto de Assentamento (PA), conforme a Instrução 

Normativa (IN) Incra nº 15, de 30 de março de 2004; Norma de Execução (NE) Incra nº 

69, de 12 de março de 2008; NE Incra nº 87, de 26 de novembro de 2009. 

Neste processo de ocupação, foram criados projetos de assentamentos (PA) pelo 

Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA) (Silva e Vieira, 2016; 

Mello, 2016). Assim, o PA constitui um conjunto de pequenas unidades agrícolas, em 

média 12,5 ha para uso de atividade familiar, além de uma áres de reserva florestal 

coletiva (INCRA, 2024).  

A implantação de um PA constitui um grande desafio quando feita particularmente 

em regiões mais críticas no que tange aos conflitos agrários relacionados à ocupação de 

áreas florestadas, como aquelas sob influência da rodovia Transamazônica (BR-230), no 

estado do Pará (Bratman, 2011; Sartre et al., 2016; Porro et al., 2015). 

Dentre estes, o projeto de assentamento Assurini foi fundado em 1995 e está 

localizado à margem direita do Rio Xingu, município de Altamira (Moreira, 2023). Sua 

subsistência e economia são baseadas agropecuária familiar de baixo e médio nível 

tecnológico, destacando para pecuária de corte e com áreas de lavouras de cacau 

(Theobroma cacao L.) e em menor escala horticultura, silvicultura e piscicultura (Silva e 

Rocha, 2022).  

Nos assentamentos na Amazônia o histórico da dinâmica de uso e ocupação tende 

a ser a exploração florestal seguida do desflorestamento para criação de áreas destinadas 

a agricultura e pecuária extensiva (Alencar, 2016).  

O processo de ocupação pelas famílias no PA ocorreu na década de 1970 e 

dedicaram-se a exploração das plantações de lavoura branca, que é o arroz, o feijão, o 

milho, hortaliças entre outras (Moreira, 2023). Para a implementação das lavouras eram 

realizadas por meio do sistema de corte e queima, com destaque para o cultivo de 

mandioca (Manihot esculenta Crantz) para produção de farinha, que era o principal meio 

de subsistência dessas famílias (Silva e Rocha, 2022). A área conhecida como Projeto de 

Assentamento Assurini fica localizada próxima à sede do município de Altamira. Esta 

área pertencia à União e era importante para a mobilidade e uso do povo indígena 
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Assurini que desenvolvia atividades como coleta de frutos, caça e pesca. A ocupação 

começou na margem direita do rio Xingu, na época do segundo ciclo da borracha na 

década de 1940, com a migração de famílias nordestinas para explorar o látex da 

borracha, sendo intensificada na década de 1960, com o surgimento do extrativismo de 

pele de animais silvestres e coleta de castanha (Pacheco, et al., 2009). Devido à 

localização estratégica perto da sede do município de Altamira e facilidade de acesso 

através do rio Xingu, as famílias foram entrando na área e demarcando lotes, culminando 

na oficialização pelo INCRA em 1995 (Silva e Rocha, 2022). A partir da oficialização da 

área em 1995 foi construída a Rodovia Transassurini e obras de infraestrutura pela 

Prefeitura de Altamira e após a demarcação da área, a ocupação se intensificou com a 

chegada de famílias originadas de outras localidades do município de Altamira, e de 

outros municípios da Transamazônica (Silva  e Moura, 2015). 

Para isso, foi formulada a seguinte questão de pesquisa: Como a dinâmica de uso 

e cobertura da terra, decorrentes do projeto de asentamento Assurini, influenciou nos 

parâmetros biofísicos da superfície? 

 
2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 
Analisar a influência da dinâmica territorial do projeto de assentamento Assurini  

nos parâmetros biofísicos NDVI, temperatura de superfície e saldo de radiação. 

2.2. Objetivos específicos 

 Avaliar os índices biofísicos NDVI, Temperatura e saldo de radiação noa anos 

1996, 2006,2011,2017 e 2013; 

 Verificar a dinâmica territorial e os comportamentos dos índices nas diferentes 

classes do uso e cobertura da terra no Projeto de Assentamento Assurini. 
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RESUMO 
O estudo avaliou os impactos da dinâmica do uso da terra no Assentamento Assurini sobre 
parâmetros biofísicos, incluindo o Índice de Vegetação da Diferença Normalizada 
(NDVI), Temperatura de Superfície (Ts) e Saldo de Radiação (Rn). Utilizando imagens 
dos satélites Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI/TIRS), além de dados meteorológicos da 
plataforma ERA5, foram analisadas mudanças entre 1996 e 2023 com processamento via 
Google Earth Engine (GEE). As áreas de vegetação nativa apresentaram os maiores 

solos expostos mostraram valores reduzidos de NDVI e Rn, além de Ts mais elevadas 
(28°C a 37°C em 2017 e 2023). O avanço da agropecuária impactou significativamente a 
cobertura florestal, reduzida em 52,20% da floresta nativa entre os anos 1996 a 2023, com 
a área de pastagem expandindo de 6.639,53 ha para 20.024,18 ha (aumento de 332%). O 
desmatamento resultou em maior absorção de radiação e aumento térmico, alterando o 
equilíbrio energético local. A conversão da floresta para pastagem influenciou 
diretamente nos parâmetros analisados, demonstrando padrões diferenciados de absorção 
e dissipação de energia. Diante dessas mudanças, o estudo destaca a necessidade de 
políticas públicas sustentáveis para mitigar impactos ambientais, promovendo práticas 
agrícolas mais compatíveis com a preservação ambiental. A adoção de sistemas 
produtivos sustentáveis pode minimizar os efeitos adversos da conversão da vegetação 
nativa, garantindo maior equilíbrio entre produção agropecuária e conservação ambiental 
no assentamento. 

 
Palavras-chaves: Assurini, geoprocessamento, NDVI, saldo de radição, temperatura. 
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Ts  =_______K2____________ 

  

  

Rn = Rs (1  sup )  Re + Rq  (1  0)Rq  3) 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Em 2017, a distribuição espacial do NDVI apresentou valores em vermelho, 
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Esse crescimento está ligado à dinâmica de uso e ocupação da terra no 

assentamento rural. Fatores como a intensificação de práticas agrícolas e a expansão de 

áreas para pastagem, possivelmente decorrentes da conversão de vegetação nativa, 

contribuíram para a alteração dos índices de vegetação. Esse cenário reflete um impacto 

na cobertura vegetal, com áreas que antes mantinham maior densidade passando a 

apresentar sinais de fragmentação, refletidos nos valores de NDVI. Segundo Alencar et 

al. (2016), em 2014, o desmatamento nessa categoria fundiária ocorreu principalmente 

por meio de grandes blocos contínuos de floresta derrubada. 
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Verificou-se que essa dinâmica de uso e ocupação da terra também afetou o saldo 

de radiação na área de estudo. Os valores do saldo de radiação foram calculados no 

momento da passagem do satélite, expressos em W m

estatísticos do saldo de radiação para os dias estudados. Os valores mínimos foram 

am observados nesses dias, com 

 

Tabela 1  Valores estatísticos das imagens de saldo de radiação para os dias 

estudados 

Período Máximo Mínimo Média Desvio Padrão 

1996 720,38 -27,29 503,26 19,42 

2006 670,94 184 576,03 29,66 

2011 627,48 390,55 542,28 21,95 

2017 754,85 -126,22 629,06 41,31 

2023 797,33 80,16 652,08 46,23 
Fonte: Autora, 2024. 
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Tabela 2. Quantificação do uso e cobertura da terra na área do Projeto de 

Assentamento Assurini  no período de 1996, 2006, 2011, 2017 e 2023. 

 1996  2006  2011  2017                             2023 

Classes ha % ha % ha % Ha              %            Ha                    % 

Campo alagado 1.248 0,003% 0.802 0 0.089 0           405.967     0,11%  30.687         0,084% 
Floresta alagável 1051.048 2,88% 660,995 50,32% 688.829 1,88% 292.6787   0           327.198       0,89% 

Formação campestre 
Formação florestal 
Pastagem 
Rio 
Área urbanizada  
Lavouras temporárias 
Áreas não vegetadas             

0.446 
28719.826 
6639.527 
81.2651 
0 
0 
0 

0,22% 
78,70% 
18,19 
0,22% 
0 
0 
0 

1.248 
18467.866 
17279.251 
80.104 
1.784 
1.338 
0 

0% 
50,60% 
47,36% 
0,21% 
0 
0 
 

0.002 
0.535 
20276.7571 
80.191 
2.765 
5.352 
0 

0,002% 
42,30% 
55,56% 
0,2%     
0,008%            
0,013% 
0 

0.178         0            14.629        0,04% 
16598.128 45,48%  14994.058 41,0% 
18355.698  50,29%  20024.178 54,87  
7.582           0            1091.311  2,99% 
7.582           0             9.999        0,02% 
0.536           0             0.446      0,001% 
0                  0             0.892     0,002% 

Total 36.493,3601 100% 36.493,3882 100% 36.493,3923 100%       36.493,3928 95.88%  36.493,3924 96% 
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