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RESUMO

A construcdo de barragens tornou-se necessario para o desenvolvimento nacional, a regido
amazonica, por possuir um grande potencial hidroenergético, também foi utilizada para a
construcdo desses empreendimentos. A bacia hidrografica do rio Araguari possui trés
hidrelétricas (Coaracy Nunes, Ferreira Gomes e Cachoeira Caldeirdo) construidas no seu curso
médio, no municipio de Ferreira Gomes, todavia a construcdo gerou diversos problemas, como
perda de territorialidade, dificuldades de subsisténcia de povoados e a modificagédo do ambiente.
Entretanto, em 1998, houve a promulgacdo da Reserva Particular do Patrimdnio Nacional
Seringal Triunfo, este tem por objetivo a conservacdo da biodiversidade. Portanto, tem-se a
necessidade de estudos voltados para o aprimoramento no conhecimento da cobertura vegetal,
ocorridas desde a promulgacdo da RPPN. Neste sentido, o presente estudo buscou compreender
se na RPPN houve modificacfes da cobertura vegetal no periodo de 2000 a 2015, ap0s sua
homologacédo e com a construcdo das UHE Ferreira Gomes e Cachoeira Caldeirdo. Para isso,
foram utilizados dados de sensoriamento remoto. Foram utilizadas 12 imagens obtidas dos
satélites TM/Landsat-5, ETM+/Landsat 7 e OLI/Landsat-8, delimitando a &rea de estudo com
criacdo de dois poligonos (buffer), um localizado dentro da RPPN e outro adjacente com
aproximadamente o mesmo tamanho. Técnicas de processamento digital foram aplicadas nessas
imagens com auxilio de software com contagem de pixels. O indice de VVegetac&o por Diferenca
Normalizada (NDVI) foi calculado, possibilitando a obtencdo da mediana. Os resultados
obtidos demostram que, 0 processamento das imagens permitiu diferenciar seus elementos
constituintes (cobertura vegetal e solo exposto). O célculo das medianas do NDVI, para as cenas
entre 0s anos 2000 a 2015, na &rea localizada dentro da RPPN variou entre 0,37 até 0,64 e as
medianas da area adjacente variaram de 0,29 até 0,63, assim, a analise estatistica demostrou
ndo haver relagdo com o passar dos anos (Fi,10= 0,02 e P = 0.87), indicando que durante o
periodo analisado houve uma estabilidade na cobertura vegetal, 0 mesmo ocorreu para a area
adjacente (F1,10=0,11 e P = 0,74). Esta estabilidade na area da RPPN, pode estar relacionada a
funcdo que a mesma exerce de conservacdo da natureza e na area adjacente a estagnacao do
crescimento populacional do municipio. O uso de imagens advindas de sensores remotos,
mostrou-se uma ferramenta de grande valia para a presente pesquisa, mesmo nédo realizando
visita in loco, foi possivel o calculo do NDVI. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros a
analise do NDVI de anos anteriores a 2000, ou seja, anos anteriores a homologagdo da RPPN,
bem como visitas in loco, para a validagdo dos componentes observados no NDVI, para a
classificagdo de NDVI para a localidade estudada.

Palavras-chave: Unidades de conservacdo. Sensoriamento remoto. Landsat. NDVI.



ABSTRACT

The construction of dams became necessary for national development, the Amazon region, for
having a great hydro-energetic potential, was also used for the construction of these projects.
River Araguari's hydrographic basin has three hydroelectric dams (Coaracy Nunes, Ferreira
Gomes and Cachoeira Caldeirdo) built in its middle course, in the municipality of Ferreira
Gomes, however the construction generated several problems, such as loss of territoriality,
difficulties in subsistence of villages and the environment modification. However, in 1998,
there was the enactment of the Seringal Triunfo National Heritage Private Reserve, which aims
to conserve biodiversity. Therefore, there is a need for studies aimed at improving the
knowledge of vegetation cover, which have occurred since the enactment of the RPPN. In this
sense, the present study sought to understand whether there were changes in the vegetation
cover in the RPPN from 2000 to 2015, after its approval and with the construction of UHE
Ferreira Gomes and Cachoeira Caldeirdo. For this, remote sensing data were used. Twelve
images obtained from the TM/Landsat-5, ETM+/Landsat 7 and OLI/Landsat-8 satellites were
used, delimiting the study area with the creation of two polygons (buffer), one located within
the RPPN and another adjacent with approximately the same size. Digital processing techniques
were applied to these images with the aid of pixel counting software. The Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) was calculated, making it possible to obtain the median.
The obtained results show that the image processing allowed differentiate its constituent
elements (vegetal cover and exposed soil). The calculation of the NDVI medians, for the scenes
between the years 2000 to 2015, in the area located within the RPPN ranged from 0,37 to 0,64
and the medians of the adjacent area ranged from 0,29 to 0,63, thus, the statistical analysis
showed no relationship with the years (F1,10 = 0,02 and P = 0,87), indicating that during the
analyzed period there was a stability in the vegetation cover, the same occurred for the adjacent
area (Fi,20 = 0,11 and P = 0,74). This stability in the area of the RPPN may be related to the
role it plays in nature conservation and in the adjacent area to the stagnation of population
growth in the municipality. The use of images from remote sensors proved to be a very valuable
tool for the present research, even without carrying out an on-site visit, it was possible to
calculate the NDVI. Therefore, it is recommended for future work to analyze the NDVI from
years prior to 2000, that is, years prior to the approval of the RPPN, as well as on-site visits, for
the validation of the components observed in the NDVI, for the NDVI classification to the
studied locality.

Keywords: Conservation units. Remote sensing. Landsat. NDVI.
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1. INTRODUCAO

A construcdo de barragens traz consigo a premissa do crescimento econdmico (PAUL,;
SINGH; HAZARIKA, 2013), onde o tipo hidrelétrica € o modelo utilizado para a amplia¢éo da
economia em paises em desenvolvimento (CMB, 2000; VICTORINO, 2007; PAUL; SINGH;
HAZARIKA, 2013). Todavia, a sua implantacdo traz impactos negativos a0 meio ambiente
(COKER, 2000; BOMBINO; TAMBURINO; ZIMBONE, 2006; BENJANKAR et al., 2012),
como, a alteracdo das caracteristicas climéticas, hidrologicas, geomorfoldgicas e impactos na
fauna e flora local (PONTES, 2009; PAUL; SINGH; HAZARIKA, 2013; FONTES; GIUDICE;
2021), ocorrendo também a alteracdo nas dinamicas sociais, como por exemplo os efeitos na
salde da populagdo, deslocamento de comunidades (PANTOJA; ANDRADE, 2012; PAUL,;
SINGH; HAZARIKA, 2013; FEARNSIDE, 2015; SILVA; FERREIRA; TOSTES, 2020;
FONTES; GIUDICE; 2021) e impacto na fonte de renda dos moradores advindas da pesca
(SANTANA et al, 2014; FEARNSIDE, 2015; FRANCESCO; CARNEIRO, 2015;
SEVERINO; SANTOS; ALBUQUERQUE-CUNHA, 2021).

No Brasil, houveram muitos projetos de instalacdo de barragens, principalmente na
Amazonia (PANTOJA; ANDRADE, 2012; FEARNSIDE, 2015; OLIVEIRA, 2019). No estado
do Amap4, mais especificamente na bacia do rio Araguari, ocorreu a constru¢do da primeira
hidrelétrica, denominada Hidrelétrica Coaracy Nunes, esta serviu suprir a demanda energética
de industrias da regido, sua construcdo deu inicio em 1960, porém, sua operagdo somente em
1976 (SILVA; LIMA; SILVA, 2016). Atualmente, a bacia do rio Araguari comporta mais duas
hidrelétricas, formando assim o complexo hidrelétrico do rio Araguari (CORREA, 2018), as
trés estdo localizadas no territrio do municipio de Ferreira Gomes (CORREA, 2018;
OLIVEIRA, 2019), onde a UHE Ferreira Gomes, foi construida em 2010, com opera¢ao em
2014 (CORREA, 2018) e a UHE Cachoeira Caldeiréo, foi construida em 2013, com operagio
em 2016 (CAE, 2022). Onde a construcdo dessas hidrelétricas gerou diversos problemas na area
de influéncia direta e indireta, sendo estes de diversas ordens e magnitudes, como por exemplo
a perda de territorialidade, dificuldades de subsisténcia de povoados e a modificacdo do
ambiente (CORREA, 2018; OLIVEIRA, 2019; BRITO; BASTOS; SANTOS, 2020).

Com a construgdo da UHE Coaracy Nunes, ocorreu a inundacgdo nas duas margens do rio,
uma area de cerca de 3.000 hectares, onde a vegetacdo constituia maior parte de mata virgem,
mata ciliar de varios afluentes e campos de cerrados, um proprietario de uma area remanescente
localizada a margem esquerda do rio, em 1998 entrou com um pedido para a criacdo de uma

Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN), com o objetivo de preservacdo das espécies
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e recursos naturais, para evitar assim o desmatamento da floresta restante, que era composta
por floresta densa de terra firme, floresta densa aluvial e campos cerrados (SALVATI, 2004).
Portanto, em 10 de julho de 1998 foi instituido pela portaria n°89-N IBAMA a criagédo da
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Seringal Triunfo, sendo esta uma unidade de
conservacao federal, porém administrada particularmente (MPAP, 2011). No ano de 2010
houve autorizacdo n°001/2009, processo n°: 02070.002444/2010, concedida pelo Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo) para o licenciamento ambiental do
Empreendimento Aproveitamento Hidrelétrico Ferreira Gomes, este causaria impacto
ambiental sobre a RPPN Seringal do Triunfo (FEG, 2010), posteriormente, em 2014 houve a
construgdo da UHE Cachoeira Caldeirdo (CORREA, 2018). Assim, tem-se a necessidade de
estudos voltados para o aprimoramento no conhecimento das modificaces na cobertura
vegetal, ocorridas desde a promulgagdo da RPPN Seringal Triunfo.

Diante do exposto, nos estudos de cobertura vegetal no espaco terrestre utilizam-se
imagens obtidas por sensores remotos (FLORENZANO, 2002; WALDNER et al., 2015;
NAVARRO et al., 2016). Os sistemas de sensoriamento remoto, fornecem uma visao
sistematica e consistente da superficie terrestre, 0 que permite 0 monitoramento em curto e
longo prazo das mudancas e impactos causados pela atividade humana (ALBERTI; WEEKS;
COE, 2004; AUCH; TAYLOR; ACEVEDO, 2004; SHOWENGERDT, 2006). Sendo assim,
sdo amplamente utilizadas para detec¢do de mudancas na cobertura vegetal (ROGAN; CHEN,
2004; KENNEDY; COHEN; SCHROEDER, 2007; LHERMITTE et al., 2011; SCHROEDER
et al., 2011; GRIFFITHS et al., 2012). Os dados obtidos, via sensoriamento remoto, sdo uma
alternativa as pesquisas de campo, que, muitas vezes, sdo trabalhosas, caras e limitadas em
alcances temporal e espacial (ARANTES, 2014). Enfatiza-se ainda que, o sensoriamento
remoto possibilita a ampliacdo das informagdes espaciais nos estudos ambientais,
possibilitando o detalhamento sobre o0 uso e ocupacéo do solo (FRIEDL et al., 2002; ZHAN et
al., 2002; SANTOS et al., 2018), sendo assim uma ferramenta poderosa para ser usada no
monitoramento e mapeamento de mudanga na cobertura vegetacional (LIANG; WANG, 2020).

Neste sentido, o estudo aqui apresentado, busca avaliar se houveram modificacdes na
cobertura vegetal em uma area na RPPN Seringal Triunfo desde a sua promulgacéo, utilizando
dados provenientes de sistemas de sensoriamento remoto, ou seja, utilizagdo de imagens de
satélites. Compreender as mudancgas, bem como observar a sua extensdo é de suma importancia,

pois permite tracar limites onde as modifica¢Ges alcancem pontos irreversiveis.
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1.1 Hipdtese

Apos a promulgacdo da RPPN a cobertura vegetal entre os anos de 2000 a 2015, manteve-

se estavel mesmo apos a construcdo da UHE Cachoeiro Caldeirdo e Ferreira Gomes?

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Anélise temporal das mudancas da cobertura vegetal de uma area na Reserva Particular

do Patriménio Natural Seringal Triunfo, Ferreira Gomes, Amapa.

1.2.2 Especificos

e Analisar a dinamica temporal da cobertura vegetal em uma area na RPPN Seringal
Triunfo, no periodo de 2000 a 2015.

e Analisar a dindmica temporal da cobertura vegetal em uma area adjacente a RPPN
Seringal Triunfo, no periodo de 2000 a 2015.

e Comparar os NDVI da area na RPPN e area adjacente.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcao de barragens

Os primeiros reservatérios foram construidos ha cerca de 5.000 anos (JANSEN, 1983;
BISWAS, 2012), inicialmente, as barragens tinham como objetivo a irrigagéo, o abastecimento
de agua potéavel, a prevencao de cheias e a navegacao (VELTROP, 1989; ALTINBILEK, 2002),
posteriormente, passaram a serem usadas para a subsisténcia de pesca, 0 abastecimento
industrial e, atualmente, geracdo de energia elétrica e de atividades de recreacdo (VELTROP,
1989; BISWAS, 2012). No Brasil, o desenvolvimento econdmico e industrial também se pautou
na construcdo de barragens, onde a priori, o principal objetivo era a geracdo de energia
(ESTEVES, 2011; COSTA; ROCHA, 2017).

No ano de 2020, a matriz energética brasileira advinda de origem hidraulica,
correspondeu a 12,6%, esta pode ser definida como o conjunto de fontes de energia disponivel,
ou seja, disponiveis para os afazeres do dia-a-dia, j& a matriz elétrica é definida como conjunto
de fontes disponiveis apenas para a geracdo de energia elétrica, também de origem hidraulica e
corresponde a 65,2% no pais (EPE, 2022). Porém, a construcdo de hidrelétricas provoca grandes
transformacGes na paisagem da regido onde sdo instaladas. A viabilidade da construcdo é
definida por pré-requisitos, como por exemplo, a disponibilidade de agua e a existéncia de
condiges topogréaficas e geoldgicas adequadas (COELHO; PEREIRA, 2010). Entretanto, a
avaliacdo do significado socioambiental da constru¢do de uma hidrelétrica, envolve a dificil
ponderacgdo de usufruir dos beneficios proporcionados pela geracdo de energia elétrica e arcar
com os impactos negativos decorrentes da implantacdo do empreendimento (BRASIL, 2006).

Para a manutencdo da matriz energética brasileira, foi necessario a expansdo da
exploracdo da hidroenergia, em 2007 a Amazbnia era detentora de 52% do potencial
hidroenergético do pais (TUNDISI, 2007), portanto, a Amazdnia é considerada a nova fronteira
hidrelétrica do Brasil (CASTILHO, 2019). Tornando assim, um grande desafio conciliar a
producdo de hidroeletricidade com a preservacdo da regido amazénica e da biodiversidade
(TUNDISI, 2007).

2.2 Bacia hidrogréfica do rio Araguari

A bacia hidrografica do rio Araguari corresponde a maior e mais importante bacia do
estado do Amapa (CUNHA; BRITO; CUNHA, 2010; CORREA, 2018), com ocupacio de 32%
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do territério do estado, com aproximadamente 45 mil km? de area de drenagem e 618 km de
extensdo (figura 1) (SEMA, 2022), pertencendo ao territorio de 11 municipios, sdo eles: Amapa,
Calcoene, Cutias, Ferreira Gomes, Itaubal, Macapa, Pedra Branca do Amapari, Porto Grande,
Praculba, Serra do Navio e Tartarugalzinho, possuindo vegetacao do tipo floresta amazonica,
savana e vegetacdo costeira, apresenta também areas protegidas, representada por Unidades de
Conservacdo (UC) e uma Terra Indigena, no que condiz as UC encontra-se a RPPN Seringal
Triunfo (JUNIOR et al., 2021), objeto deste estudo. Atualmente, nesta bacia hidrografica,
encontram-se construidas e em operacao trés usinas hidrelétricas: Coaracy Nunes, Ferreira
Gomes e Cachoeira Caldeirdo, todas no territério do municipio de Ferreira Gomes (figura 2)
(CORREA, 2018), todavia o reservatorio da UHE Cachoeira Caldeirdo perpassa ao territorio
do municipio de Porto Grande (figura 3) (SEMA, 2019; CAE, 2022).

Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrografica do rio Araguari
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Figura 2 - Usinas Hidrelétricas no rio Araguari-AP
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Figura 3 - Areas dos reservatorios das Usinas Hidrelétricas no rio Araguari-AP

Fonte: MEDEIROS; NETO (2016).
2.2.1 Usinas Hidrelétricas do rio Araguari

A construcdo dos empreendimentos hidrelétricos na bacia do rio Araguari, teve como
projecdo o potencial do trecho médio e baixo do rio (CORREA; PORTO, 2017). Assim, a
construcdo da UHE Coaracy Nunes, ocorreu em 1960 no trecho médio, todavia, sua operacao

teve inicio apenas em 1975, sendo este, o reservatorio mais antigo da Amazoénia, com um total
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de 23,5 km? de é4rea alagada (OLIVEIRA et al., 2013), com geracdo de energia de
aproximadamente 76 kW de poténcia (CUNHA; BRITO; CUNHA, 2010; SEMA, 2019), a
UHE esta localizada nas seguintes coordenadas geograficas 00°51°09,666°N/51°17°42,031°W
(SEMA, 2019). A priori a construcdo dessa UHE, teve como objetivo suprir a demanda de
energia da Industria e Comércio de Minérios S.A. (ICOMI), posteriormente a hidrelétrica foi
integrado ao sistema nacional de distribuicdo de energia (CORREA, 2018).

Durante o periodo de implementacdo da UHE néo havia exigéncias de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), bem como do Relatério de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA), estes
passaram a ser exigidos a partir da Constituicdo de 1988 (FARIA, 2006). Assim, ndo foi
possivel prever ou mensurar antecipadamente, impactos ambientais gerados e a populacédo
atingida no periodo da construcdo (CORREA, 2018). Todavia, o rio Araguari ao longo dos anos
sofreu influéncias antrdpicas, advindas do processo de urbanizacdo desornada devido a
construcdo da UHE Coaracy Nunes (CUNHA; BRITO; CUNHA,; 2010), modificando assim,
nos ultimos 60 anos 0 ambiente (BRITO; BASTOS; SANTOS, 2020).

A partir de 2010 teve inicio a construcao da segunda hidrelétrica na bacia do rio Araguari
no trecho baixo, a UHE Ferreira Gomes, com operacéo iniciada em 2014 (CORREA, 2018),
possuindo uma area alagada de 17,72 km? e poténcia 252 MW, também localizada no municipio
de Ferreira Gomes, com as seguintes coordenadas geograficas
51°11°41,071°W/00°51°20,126°N (FEG, 2022). Na etapa de obtencdo de licenca ambiental, o
relatorio gerado contém que a RPPN Seringal Triunfo seria afetada pelo empreendimento (FEG,
2010), como sua construcdo ocorreu ap6s a promulgacdo da Constituicdo de 1988, tornou-se
obrigatorio a apresentacdo do EIA e do RIMA. E por fim, em 2014 foi construida a terceira
UHE do rio Araguari denominada de Cachoeira Caldeirdo, com operacgéo iniciada em 2016
(CORREA, 2018), a area do reservatorio é de 47,99 km? e poténcia de 219 MW, com as
seguintes coordenadas geograficas 00°51°08,976°N/51°17°41,971°W (SEMA, 2019), com areas
diretamente afetadas pelo empreendimento, onde 55% pertence ao municipio de Ferreira
Gomes e 45% a Porto Grande, (ECOTUMUCUMAQUE, 2013; FURTADO; FERREIRA,;
YOKOMIZO, 2017), sendo essas areas discriminadas na apresentacdo do EIA e do RIMA do
empreendimento (ECOTUMUCUMAQUE, 2013). No ano de 2015, houve um impacto
ambiental na abertura das comportas, ocorreu a elevacdo do rio Araguari, chegando a 5,5
metros, atingindo 2,3 metros acima do considerado para a regido (PACHECO, 2015). A RPPN
Seringal do Triunfo esta localizada ao longo do trecho do reservatorio desta UHE (MPAP,
2011).
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2.2 RPPN Seringal do Triunfo

O Brasil no que condiz a criacdo de Unidades de Conservagédo (UC), possui um historico
antigo, pois em 1876 ja houve propostas de criacdo de parques nacionais, fato ocorrido antes
da constituicdo de 1988, sendo que os primeiros parque surgiram apenas em 1930 e a divisdo
das categorias das areas naturais em 1990 (DRUMMOND; FRANCO; OLIVEIRA, 2010). As
Unidades de Conservacdo (UC) sdo definidas como “espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as &guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites definidos, sob
regime especial de administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de prote¢do” de
acordo com a Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, criando assim, o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo (SNUC), as UC podem ser organizadas em dois grupos: as unidades
de protecdo integral, com cinco categorias e as unidades de uso sustentavel, com sete categorias
(tabela 1) (BRASIL, 2000). O estado do Amapa possui no total 19 unidades de conservacao
divididas nas duas categorias (tabela 2) (MPAP, 2011; SEMA, 2022).

Tabela 1 - Tipos de Unidades de Conservacdo

Unidades de Protecéo Integral Unidades de uso sustentavel
Area de Protecio Ambiental
Estacéo Ecoldgica Area de Relevante Interesse Ecolégico
Reserva Biologica Floresta Nacional
Parque Nacional Reserva Extrativista
Reflgio de Vida Silvestre Reserva de Fauna
Monumento Natural Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

Reserva Particular do Patrimonio Natural

Fonte: BRASIL (2000); ICMBio (2022)

Tabela 2 - Unidades de Conservacéo do estado do Amapa
Unidades de Protec&o Integral Unidades de uso sustentavel

Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque
Parque Nacional do Cabo Orange
Reserva Bioldgica do Lago Piratuba
Estacdo Ecol6gica do Jari
Estacdo Ecoldgica Maraca-Jipioca
Parque Natural Municipal do Cancéo
Reserva Bioldgica do Parazinho
Reservas Particulares do Patriménio Natural: Retiro
Paraiso; Revecom, Retiro Boa Esperanca, Aldeia
Ekinox e Seringal Triunfo

Fonte: MPAP (2011); SEMA (2022)

Floresta Estadual do Amapa
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio
Iratapuru
Reserva Extrativista do Rio Cajari
Floresta Nacional do Amapa
Reserva Extrativista Municipal Beija-Flor Brilho de
Fogo
Avrea de Protecio Ambiental do Rio Curial
Area de Protegdo Ambiental da Fazendinha
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A RPPN Seringal Triunfo objeto deste estudo, esté incluida na unidade de uso sustentavel,
que tem por objetivo conciliar a preservagdo da natureza com o uso sustentavel dos recursos
naturais (ICMBio, 2022), esta RPPN foi homologa devido ao interesse de seu proprietario
(SALVATI, 2004), ocorreu em 10 de julho de 1998, instituida pela portaria n°89-N IBAMA
(SEMA, 2008; MPAP, 2011), fica localizada na margem esquerda do rio Araguari, compreende
0 territorio dos municipios de Ferreira Gomes e Porto Grande, com uma area de 9.996,16 ha,
sua vegetacdo é composta por floresta densa de terra firme, floresta densa aluvial e campos
cerrados, o terreno é plano e esta sujeito as inundacgdes periddicas do rio Araguari (figura 4)
(SEMA, 2008). No periodo de construgdo da UHE Ferreira Gomes, o EIA/RIMA apresentado

demostra que a RPPN Seringal Triunfo seria afetada pelo empreendimento (FEG, 2010).

Figura 4 - Localizagdo da Reserva Particular do Patrimonio Natural Seringal Triunfo
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2.2 Cobertura vegetal

Paisagem pode ser determinada como o conjunto de elementos, dos quais 0S processos
naturais e a utilizagdo dos mesmos pelo homem, o compdem. Portanto, compreender a paisagem
implica no conhecimento de inUmeros fatores, como por exemplo, o clima, o relevo, a estrutura
ecologica, o uso do solo, a fauna, a flora e a cobertura vegetal (CASTRO; CUNHA; SANTOS,
2008). Sendo este ultimo, cobertura vegetal, o foco deste estudo. As modificagdes na paisagem,
podem ser advindos de impactos fisicos, como a diminuicdo da correnteza; bioldgicos,
relacionado ao impedindo da migracdo dos peixes e alteracbes na qualidade da d&gua (SOUSA,
2000; FEARNSIDE, 2019).

A cobertura vegetal é parte integrante da paisagem, esta podendo ser de tipos ou formas
de vegetacdo de origem natural ou plantada pelo homem, recobrindo um determinado espaco
no qual é de extrema importancia para prote¢cdo do meio ambiente (GIAMBELLUCA, 2002),
funcionando assim como um telhado, diminuindo impactos, como por exemplo causado pelas
chuvas e ventos, protegendo o solo da erosdo e as raizes das arvores equilibrando a temperatura
(SA; LEITE; FILHO, 2020). Sendo assim, para a melhor compreensdo dos processos que
ocorrem na natureza, tem-se que o estudo da paisagem, deve abranger a interagdo mutua entre
os elementos em diferentes escalas temporais e espaciais (GUERRA; MARCAL, 2006),
podendo para isto ser utilizado o sensoriamento remoto, este tornou-se um instrumento de
grande potencial para o estabelecimento de planos de conservagdo dos recursos hidricos
(BATAGIN, 2017), monitoramento, planejamento e gestdo das unidades de conservacao
(ASSIS, 2002; BARBOSA et al., 2005; PENONI et al., 2017; FILHO, 2018), bem como no
mapeamento de cobertura vegetal (XIE; SHA; YU, 2008), além do planejamento de politicas
de estruturagdo de territorios sustentaveis e definicdo de cenérios futuros (MENESES et al.,
2013). Portanto, para compreender as atuais condi¢cbes ambientais e os padrdes de vida torna-
se necessario a andalise da cobertura vegetal, sendo este um importante indicador geoambiental
(ALMEIDA; CUNHA; NASCIMENTO, 2012).

2.3 Sensoriamento remoto

Na compressdo dos fatores locais, as pesquisas de campo tornam-se fundamentais
(SCHROEDER; COHEN; YANG, 2007), entretanto estudos de longo prazo, necessitam de
observacdes de campo, por muitos anos, e isso requer contingente de pessoas, equipamentos e

financeiro (HALL et al., 1991), todavia essas limitacdes podem ser superadas, através de
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informagdes obtidas por meio do sensoriamento remoto (SCHROEDER; COHEN; YANG,
2007). Que pode ser definido como: obtencdo de imagens da superficie terrestre, por meio da
deteccdo e medicao quantitativa, na resposta da interacdo da radiacdo eletromagnética com 0s
materiais terrestres (MENESES, 2012).

A rapida transformacdo espaco-temporal da paisagem devido a implantacdo de um
empreendimento hidrelétrico, implica em mudancgas no uso e ocupa¢do do solo, bem como
cobertura vegetal, com isso é necessario a utilizacdo de dados de fontes confiaveis, para o seu
mapeamento e monitoramento, portanto dados de sensoriamento remoto, pelo carater sindptico
e alta frequéncia de aquisicdo, sdo fontes confidveis para satisfazer a essas necessidades
(COELHO, 2008). Alem disso, sdo fontes acessiveis para obtencdo de dados (LEITE; ROSA,
2012), pois tais imagens permitem a visualizacdo e identificacdo direta, dos elementos ali
geometricamente apresentados. Portanto, os sistemas de ferramentas computacionais sao
eficientes para a obtencéo e tratamento dos dados, permitindo relaciona-los a outros fenémenos,
além disso, possibilita uma avaliacdo da evolucdo espacial e temporal da paisagem
(RODRIGUES et al., 2014). Tais técnicas de geoprocessamento, sdo de grande valia para o
estabelecimento de planos integrados de conservagéo do solo e da 4gua (BATAGIN, 2017).
Além disso, o aspecto multitemporal dessas imagens permite acompanhar as transformacées do
espaco ao longo do tempo (FLORENZANO, 2002). O sensoriamento remoto € muito utilizado
em estudos do uso e ocupacgéo do solo e na compreensao da dinamica da cobertura vegetal, em

barragens, em unidades de conservacdo bem como outras localidades (tabela 3).

Tabela 3 - Estudos com o uso do sensoriamento remoto
(continua)

Estudo Ano Autor Resultado principal
Identificagdo dos locais com maior
2007 Schroeder, Cohen e Yang rendimento florestal, no oeste de Oregon.

Permitiu caracterizar as mudancas ha
paisagem e as alteracbes hidrolégicas

2012 Zhao et al. associadas a construgdo de barragens na
provincia de Yunnan, China.

Permitiu caracterizar a cobertura florestal

Cobertura vegetal . : N
de seis unidades de conservacdo da
2015 Neto et al. L .
natureza no municipio de Trés Rios/RJ.
O sensoriamento remoto  promoveu
monitoramento espago-temporal adequado,
2019 Silva et al. destacando principalmente o periodo

classificado como climaticamente seco
através do albedo e indices de vegetagdo,
municipio de Arcoverde/PB.

Fonte: Prépria autoria (2022).
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(continua)

Estudo Ano

Autor

Resultado principal

2019

Cobertura vegetal

2020

2006

2006

2010

Uso e ocupagéo do solo 2010

2010

2011

2012

Ventura, Miranda e Silva

Farias

Bittencourt, Batista e
Catelani

Baessler e Klotz

Vaeza et al.

Vanzela, Hernandez e

Franco

Zhao, Liu e Dong

Taura et al.

Paula, Cabral e Martins

Os resultados mostraram um cenario de
crescente desmatamento e manifestacdo
dos processos erosivos, que culminaram na
degradacdo da Area de Preservagio
Permanente (APP) no rio Ceard, municipio
de Caucaia/CE.

Foi possivel monitorar as supressdes
vegetais nas Areas de Preservagio
Permanente  utilizando produtos do
sensoriamento remoto, na divisa dos
estados RS e SC.

Sensoriamento permitiu a geracdo do mapa
da cobertura vegetal natural e 0 uso da terra
das margens do rio Paraiba de Cagapava,
Séo Paulo.

Sensoriamento permitiu analisar que a
dindmica agricola e as mudangas
associadas na estrutura das manchas de
habitat afetam a composicéo e distribuicdo
das espécies na paisagem na Alemanha
Central.

Permitiu a criacdo da Carta de Uso e
Ocupacdo do Solo em nivel detalhado da
Bacia do Arroio dos Pereiras, Irati-PR.

Concluiram que as dareas ocupadas por
matas e pastagens (com menor intensidade)
favoreceram a disponibilidade e a
qualidade da agua na Sub-Bacia.

Estudo da terra proporcionou analisar que
este mudou muito durante e apds a
construcdo da barragem, em Yunnan,
China.

Permitiu analisar que no rio S&o Francisco
apresentam uma grande mudanga de uso e
cobertura do solo causada pela

pressdo das atividades humanas nos Gltimos
20 anos.

A utilizac8o das técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento contribuem
significativamente  na  andlise  da
caracterizacdo da bacia hidrogréfica da
Usina Hidrelétrica de Energia de Cagu/GO.

Fonte: Prépria autoria (2022).
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Tabela 5 - Estudos com o uso do sensoriamento remoto
(concluséo)
Estudo Ano Autor Resultado principal

Os resultados destacam a ocupacdo de areas
florestais e agricolas nos trés momentos

2013 Menezes et al. (décadas de 1980/95, 1995/2010 e
1980/2010) em Portugal.

De acordo com os resultado obtidos, é
possivel inferir que 0s assentamentos rurais

Almeida tiveram _s,lgnlflcante mudanga no uso do
solo no intervalo de 11 anos, no norte de
Minas Gerais.

Uso e ocupagdo do solo

Permitiu analisar o uso e ocupagéao do solo,

2017 Batagin evolugdo das areas urbanas e APP em uma
microbacia cérrego do Itaperu/Itapocu, no
municipio de Piracicaba/SP.

Fonte: Propria autoria (2022).

2.3.1 Série de satélites Landsat

Para estudos da superficie, o satélite mais utilizado € o tipo Land Remote Sensing Satellite
(Landsat) (ARANTES, 2014), este é exclusivo para a observacdo dos recursos naturais
terrestres, sendo gerenciada pela NASA e USGS e com séries ativas e utilizadas até hoje
(EMBRAPA, 2021; INPE, 2021; NASA, 2021; USGS, 2021a). Atualmente, ha nove séries
Landsat, porém, devido ao seu periodo de operacao (figura 5) e qualidade do sensor a bordo do
satélite, os mais utilizados na obtencdo de dados para estudos ambientais sdo as séries Landsat-
5, Landsat-7 e Landsat-8. A série Landsat-5 apresenta sensor do tipo Thematic Mapper (TM),
este € utilizado em mapeamentos de recursos naturais, pois possuem separacdo espectral
adequada (EMBRAPA, 2021), dispondo de sete bandas espectrais, cada banda representa uma
faixa do espectro eletromagnético captado pelo satélite, com resolucdo espacial de 30 metros
(onde, cada "pixel” da imagem representa uma area no terreno de 0,09 ha), e dados obtidos em
8 bits (tabela 4) (INPE, 2021). A série Landsat 7, possui sensor do tipo Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+), este ampliou e ofereceu eficiéncia comparadas em versdes anteriores,
todavia manteve os valores espectrais do sensor TM (tabela 4), porém ampliou a resolucao
espacial da banda 6 (infravermelho termal) para 60 metros, além de tornar a banda pancromatica
operante e permitir a geracdo de composi¢des coloridas com 15 metros de resolucdo
(EMBRAPA, 2021).
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Figura 5 - Periodo de operacdo das séries do satélite Landsat
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Fonte: USGS (2021a), adaptado pelo autor.

Tabela 6 - Caracteristicas espectrais dos sensores TM e ETM+

(continua)

Banda

Intervalo
espectral (um)

Principais caracteristicas e aplicaces das bandas TM e ETM+
dos satélites LANDSAT 5e 7

1-Azul

2 - Verde

3 — Vermelho

4 -
Infravermelho
proximo

(0,45 - 0,52)

(0,52 - 0,60)

(0,63 - 0,69)

(0,76 - 0,90)

Apresenta grande penetragdo em corpos de &gua, com elevada
transparéncia, permitindo estudos batimétricos. Sofre absorcdo pela
clorofila e pigmentos fotossintéticos auxiliares (carotenoides). Apresenta
sensibilidade a plumas de fumaca oriundas de queimadas ou atividade
industrial. Pode apresentar atenuacao pela atmosfera.

Apresenta grande sensibilidade a presenca de sedimentos em suspensao,
possibilitando sua analise em termos de quantidade e qualidade. Boa
penetragdo em corpos de agua.

A vegetacdo verde, densa e uniforme, apresenta grande absorcéo, ficando
escura, permitindo bom contraste entre as areas ocupadas com vegetagao
(ex.: solo exposto, estradas e &reas urbanas). Apresenta bom contraste
entre diferentes tipos de cobertura vegetal (ex.: campo, cerrado e floresta).
Permite andlise da variacdo litoldgica em regides com pouca cobertura
vegetal. Permite 0 mapeamento da drenagem através da visualizagdo da
mata galeria e entalhe dos cursos dos rios em regifes com pouca cobertura
vegetal. E a banda mais utilizada para delimitar a mancha urbana,
incluindo identificacdo de novos loteamentos. Permite a identificacdo de
areas agricolas.

Os corpos de agua absorvem muita energia nesta banda e ficam escuros,
permitindo o mapeamento da rede de drenagem e delineamento de corpos
de agua. A vegetacdo verde, densa e uniforme, reflete muita energia nesta
banda, aparecendo bem clara nas imagens. Apresenta sensibilidade a
rugosidade da copa das florestas (dossel florestal). Apresenta
sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo a obtencdo de
informacdes sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Serve para analise e
mapeamento de feicBes geoldgicas e estruturais. Serve para separar e
mapear areas ocupadas com pinus e eucalipto. Serve para mapear areas
ocupadas com vegetacdo que foram queimadas. Permite a visualizagao de
areas ocupadas com macréfitas aquaticas (ex.. aguapé). Permite a
identificacdo de areas agricolas.

Fonte: EMBRAPA (2021); INPE (2021); USGS (2021b; 2021c), adaptado pelo autor.
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Tabela 4 - Caracteristicas espectrais dos sensores TM e ETM+
(conclusdo)

Banda Intervalo Principais caracteristicas e aplica¢es das bandas TM e ETM+
espectral (um) dos satélites LANDSAT 5e 7
Apresenta sensibilidade ao teor de umidade das plantas, servindo para
5- observar estresse na vegetagdo, causado por desequilibrio hidrico. Esta
infravermelho (1,55 - 1,75) banda sofre perturbages em caso de ocorrer excesso de chuva antes da
médio obtencdo da cena pelo satélite.
Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos aos contrastes térmicos,
6
. B servindo para detectar propriedades termais de rochas, solos, vegetagéo e
infravermelho (10,4 - 12,5) agua.
termal
7_ Apresenta sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo obter
infravermelho (2,08 - 2,35) informacdes sobre Geomorfologia, Solos e Geologia. Esta banda serve
médio ' ' para identificar minerais com ions hidroxilas. Potencialmente favoravel a

discriminacdo de produtos de alteragdo hidrotermal.
Fonte: EMBRAPA (2021); INPE (2021); USGS (2021b; 2021c), adaptado pelo autor.

Ja 0 Landsat 8 possui dois sensores, o Operational Land Imager (OLI) com bandas
multiespectrais 1-7 e 0 Thermal Infrared Sensor (TIRS) com bandas termais 10-11 (tabela 5)
(USGS, 2021d), possui resolucdo radiométrica de 16 bits e resolucao espacial de 15, 30 e 100
metros dependendo da banda espectral, a radiometria abordo do Landsat 8, permite uma
quantidade maior de informacdes por pixel (FILHO et al., 2021). Portanto, a utilizacdo de dados
obtidos do satélite Landsat, traz beneficios quando abordamos por exemplo, 0 monitoramento
da caracterizacdo da cobertura da terra, bem como as mudangas que ocorrem, onde o Landsat
apresenta como caracteristicas série temporal longa, resolucéo espacial dos dados, evolucdo dos
sensores permitindo melhores medicGes espectrais e informacdes acessiveis, tornando possivel
adquirir e analisar extensos quantidade de dados (COHEN; GOWARD, 2004).

Tabela 7 - Caracteristicas espectrais dos sensores OLI e TIRS

Resolucéo Espacial

Bandas Intervalo Espectral (um) (metros)
1 — Costeira/Aerosol 0,43 -0,45 30
2 - Azl 0,45-0,51 30
3 —Verde 0,53 -0,59 30
4 — Vermelho 0,64 - 0,67 30
5 — Infravermelho préximo 0,85-0,88 30
6 -SWIR 1 1,57 - 1,65 30
7-SWIR 2 2,11-2,29 30
8 — Pancromética 0,50 - 0,68 15
9 - Cirrus 1,36 - 1,38 30
10 — Infravermelho Termal (TIRS) 1 10,60 — 11,19 30/100
11 — Infravermelho Termal (TIRS) 2 11,50 - 12,51 30/100

Fonte: USGS (2021d), adaptado pelo autor.
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3. METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

As areas de estudo sio compostas de dois fragmentos, um fragmento de 8.600m?
localizado dentro da RPPN Seringal Triunfo, na margem esquerda rio Araguari e um fragmento
adjacente de 8.300m?, localizado a margem direita do rio Araguari, porém estando fora dos
limites da RPPN (figura 6), todavia, ambos fragmentos estdo dentro do limite territorial do
municipio de Ferreira Gomes. A formacao vegetacional da RPPN Seringal Triunfo, pertence ao
bioma Amazodnia (IBGE, 2022), com floresta densa de terra, floresta densa fluvial e campos
cerrados (SALVATI, 2004; SEMA, 2008), predomina o clima tropical chuvoso, com
temperatura méxima de 32,6°C e minima de 20°C (PDFG, 2013).

O municipio de Ferreira Gomes possui 5.802 habitantes (IBGE, 2022), sua economia esta
baseada agricultura, pecuaria e pesca no setor primario, ecoturismo em ascensdo no setor

secundario e prestacdo de servigos publicos e privado no setor terciario (PMFG, 2022).

Figura 6 - Localizacdo das &reas de estudo
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Fonte: Prépria autoria (2022).
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3.2 Obtencao dos dados

Os dados do presente estudo, foram obtidos gratuitamente na plataforma Earth Explorer
da United Geological Survey (USGS) (http://earthexplorer.usgs.gov/), utilizando o satélite do
tipo Landsat, sendo este dedicado exclusivamente a observagdo dos recursos naturais terrestres,
as séries Landsat-5, Landsat-7 e Landsat-8 foram selecionadas com base no seu periodo de
operacdo (Figura 5), apresentando também um periodo de revisita (observacdo) da mesma area
a cada 16 dias (INPE, 2021). A determinacdo do quadrante (figura 7) foi baseada nas areas de
estudo (figura 6), consideramos o espaco temporal a partir de 2000, pois somente em 1998
houve a promulgacdo da RPPN Seringal Triunfo (MPAP, 2011), foco deste trabalho, e até o
ano 2015 devido a qualidade das imagens apresentadas, as 12 cenas utilizadas para analise dos
dados encontram-se na tabela 6 (Apéndice A) com descri¢cdo dos anos, meses e a identificacdo

de acordo com a série Landsat utilizada.

Figura 7 - Determinacéo do quadrante através das coordenadas
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Fonte: USGS (2021), adaptado pelo autor.

3.3 Processamento dos dados

O processamento dos dados, deu-se com o uso do software Quantum GIS (QGIS) versdo
3.16.14, pois este € livre distribuido com a licenga GPL (GNU General Public License), onde
utilizou-se a base cartogréafica continua versdo 2019, disponivel publicamente e gratuitamente
no banco de dados do IBGE (https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#homepage) em
formato vetorial (arquivos shapefile), na escala 1:250.000. Para a obtencdo do indice de

Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), equacéo 1, utilizou-se as bandas 3 (vermelho)


http://earthexplorer.usgs.gov/
http://www.andersonmedeiros.com/qgis-4-caracteristicas-notaveis/
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e 4 (infravermelho préximo) do Landsat-5 e Landsat-7, e as bandas 4 (vermelho) e 5
(infravermelho proximo) do Landsat-8, estas forem selecionadas conforme suas caracteristicas

descritas nas tabelas 4 e 5.

NIR—RED
NIR+RED

NDVI=

1)

onde NIR e RED sdo respectivamente, infravermelho proximo e vermelho do espectro
eletromagnético de objetos na superficie terrestre.

Portanto, o NDVI proposto por Rouse et al. (1974), mostra o vigor da vegetacdo, pois
constitui de valores que variam entre -1 a +1, onde os valores negativos representam os solos
desprovidos de qualquer cobertura vegetal, como por exemplo, nuvens, espelho da agua e
afloramento rochosos. Os valores positivos caracterizam, presenca de vegetacdo, onde quanto
maior for o valor, mais densa € a cobertura vegetal (TUCKER, 1979; LIU, 2006). Assim, apds
o calculo do NDVI total, realizou-se a correcdo geografica para SIRGAS 2000/UTM 22S
(EPSG: 31982), seguida do recorte das imagens de acordo com o tamanho dos dois fragmentos
das areas de estudo (figura 5), ou seja, de acordo com o poligono (buffer) criado, neste optamos
por retirar o corpo d’agua, para que ndo houvesse interferéncia na analise do NDVI, pois cada
cena obtida abrange uma area de 185 x 185 km, havendo assim a necessidade de recorte.

Com o auxilio do software, calculou-se a mediana para as 12 cenas, pois de acordo com
Correa (2003) e Azevedo (2016), a mediana representa a medida de tendéncia central que divide
a distribuicdo em duas partes iguais, ou seja, é o valor que fica no meio da série ordenada. Na
analise estatistica, realizou-se a regressdo linear simples, esta permite verificar se ha existéncia
de relacdo de uma unica variavel independente (variavel x) com uma variavel dependente
(varidvel y) (AZEVEDO, 2016). Na presente pesquisa, considerou-se como variavel independe

0s anos e a variavel depende a mediana calculada.
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4. RESULTADOS

O processamento das imagens permitiu diferenciar as areas com presenca de vegetacao e
também as areas com solo exposto, como a representada na figura 8, em ambos as areas
analisadas nos anos de 2000 a 2015 (Apéndice B). As medianas do célculo do NDVI para as
cenas entre os anos 2000 a 2015 variaram entre 0,37 até 0,64 (tabela 8), da area na RPPN
Seringal Triunfo, e as medianas da area adjacente variaram de 0,29 até 0,63 (tabela 9). O valor
de NDVI na &rea de estudo localizada dentro da RPPN ndo apresentou relacdo com o passar
dos anos (F1,10=0,02 e P =0,87), indicando que durante os anos analisados ndo houve mudancgas
significativas na cobertura vegetal (figura 9). Na area adjacente o valor de NDVI também néo
apresentou mudancas significativas na cobertura vegetal (F1,10= 0,11 e P = 0,74, figura 10).

Figura 8 - NDVI ano de 2000, &rea da RPPN Seringal Triunfo (a) e érea adjacente (b), ambos com coloracéo
original e aplicagdo falsa cor
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Fonte: Proépria autoria (2022)

Tabela 8 - Valores da mediana entre os anos 2000 a 2015 para a area de estudo localizada na RPPN Seringal
Triunfo

(continua)
Ano Mediana
2000 0,37
2001 0,64
2002 0,39
2004 0,58
2005 0,57
2006 0,65

Fonte: Prdpria autoria (2022)
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Tabela 8 - Valores da mediana entre os anos 2000 a 2015 para a area de estudo localizada na RPPN Seringal
Triunfo
(conclusao)

Ano Mediana
2007 0,60
2008 0,61
2009 0,67
2013 0,51
2014 0,50
2015 0,46

Fonte: Prdpria autoria (2022)

Tabela 9 - Valores da mediana entre os anos 2000 a 2015 para a area de estudo localizada adjacente a RPPN
Seringal Triunfo

Ano Mediana
2000 0,29
2001 0,63
2002 0,36
2004 0,57
2005 0,55
2006 0,62
2007 0,58
2008 0,53
2009 0,58
2013 0,50
2014 0,49
2015 0,44

Fonte: Propria autoria (2022)

Figura 9 - Relac&o entre a mediana do NDVI estimado na &rea de estudo localizada na RPPN Seringal Triunfo
entre os anos de 2000 a 2015
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Figura 10 - Relacdo entre a mediana do NDVI estimado na area de estudo adjacente a RPPN Seringal Triunfo
entre os anos de 2000 a 2015
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5. DISCUSSAO

No intervalo entre os anos de 2000 a 2015, o NDVI da area de estudo localizada dentro
da RPPN Seringal Triunfo e a area adjacente, apresentaram-se estaveis, ou seja, ndo houve
perdas e nem ganho significativos na cobertura vegetal. A estabilidade da cobertura vegetal na
area dentro da RPPN, estd associada as suas caracteristicas de conservacdo da diversidade
bioldgica, com permissdo apenas para pesquisa cientifica e a visitacdo com fins turisticos,
recreativos e educacionais, apesar de serem unidades particulares, ndo é permite qualquer
atividade que provoque exposicao do solo, ou seja, a integridade da cobertura vegetal deve ser
mantida (BRASIL, 2000). Ja a estabilidade na area adjacente pode estar associada a estagnacéo
da expansdo urbana, visto que o municipio de Ferreira Gomes possui uma populacéo de 5.802
habitantes de acordo com o censo 2010 (IBGE, 2022).

No que condiz a contagem dos pixels para calculo do NDVI, este foi realizado utilizando
todo a area do poligono gerado, retirando ao maximo os pixels que correspondem a corpos
d’agua, pois como relatado por Farias (2020), é necessario realizar a retirada dos poligonos que
ndo representam areas com deteccdo de mudancas, sendo esta metodologia utilizada para
minimizar os efeitos de falsos positivos. Na presente pesquisa retiramos 0s pixels
correspondentes a corpo d’agua, todavia, ndo foi possivel realizar a visita in loco, com isso, ndo
foi gerado um indice de classificacdo do NDVI, pois de acordo com Wiggers (2014), a visita in
loco é necesséria para que ndo ocorra confusao ou até mesmo erros de classificacao.

Contudo, as imagens obtidas dos sensores remotos do tipo Landsat, permitiram o célculo
do NDVI para as areas propostas, possibilitando assim, o alcance dos objetivos da presente
pesquisa. Reforcamos ainda que, estudos com utilizacdo de imagens do satélite Landsat, tem
sido aplicado para observar uso e ocupacdo do solo, monitoramento de recursos hidricos, bem
como observagdes na mudanca da cobertura vegetal, como os realizados por Du et al. (2010),
Cui et al. (2013), Leite e Rosa (2012), Gameiro et al. (2016), Gongalves et al. (2018), Carraro
(2019), Ventura et al. (2019) e Farias (2020).
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6. CONCLUSAO

O presente estudo demostrou através do NDVI, que no periodo analisado entre 2000 a
2015, a area de estudo dentro da RPPN e a area adjacente ndo sofreram grandes alteracdes na
paisagem, ou seja, apesar da construcdo das hidrelétricas de Ferreira Gomes e Cachoeira
Caldeirdo, a paisagem do fragmento analisado na RPPN Seringal Triunfo demostra uma
estabilidade apds sua homologacdo. Para trabalhos futuros recomenda-se, a analise do NDVI
de anos anteriores a 2000, ou seja, anos anteriores a homologagdo da RPPN, bem como visitas
in loco, para a validagcdo dos componentes observados no NDVI, para a criacdo de classificacdo

de NDVI para a localidade estudada.
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APENDICE A

Tabela 10 - Representacdo dos dados utilizados no presente estudo

(continua)

Série Landsat Ano

Identificacéo da cena

2000

Landsat-7

2002

2001

2004

2005

Landsat-5 2006

2007

2008

2009

Landsat-8 2013

ID: LEO7_L1TP_225059_20001118_ 20200918 02_T1
Date acquired: 2000/11/18

Path: 225

Row: 059

ID: LEO7_L1TP_225059_20020820_20200915 02_T1
Date acquired: 2002/08/20

Path: 225

Row: 059

ID: LTO5_LA1TP_225059 20010825 20200906 _02_T1
Date acquired: 2001/08/25

Path: 225

Row: 059

ID: LTO5_L1TP_ 225059 20040918 20200903 02 _T1
Date acquired: 2004/09/18

Path: 225

Row: 059

ID: LTO5_LATP_ 226059 20050912 20200901 02_T1
Date acquired: 2005/10/14

Path: 226

Row: 059

ID: LTO5 L1TP_ 225059 20061026 20200831 02 T1
Date acquired: 2006/10/26

Path: 225

Row: 059

ID: LTO5_L1TP_226059_20070902_20200830_02_T1
Date acquired: 2007/09/02

Path: 226

Row: 059

ID: LTO5_L1TP_226059_20080819_02_T1
Date acquired: 2008/08/19

Path: 225

Row: 059

ID: LTO5_LA1TP_226059_20091025_20161019 01_T1
Date acquired: 2009/10/25

Path: 225

Row: 059

ID: LCO8_L1TP_225059 20130927_20200912_02_T1
Date acquired: 2013/09/27

Path: 225

Row: 059

Fonte: USGS (2021), adaptado pelo autor.
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Tabela 11 - Representacdo dos dados utilizados no presente estudo

(conclusdo)

Série Landsat Ano Identificacdo da cena
ID: LCO8_L1TP_225060_20140914 20200910 _02_T1
Date acquired: 2014/09/14
2014 Path: 225
Landsat-8 Row: 060
ID: LCO8_L1TP_225059 20151019 _20200908_02_T1
2015 Date acquired: 2015/10/19

Path: 225
Row: 059

Fonte: USGS (2021), adaptado pelo autor.
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APENDICE B

Figura 11 - NDVI ano de 2001, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragao
original e aplicacdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacéo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prdpria autoria (2022)

Figura 12 - NDVI ano de 2002, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragao
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacdo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prépria autoria (2022)
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Figura 13 - NDVI ano de 2004, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragdo
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacdo;
2 — solo exposto;
Fonte: Prdpria autoria (2022)

Figura 14 - NDVI ano de 2005, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragdo
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacdo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prdpria autoria (2022)
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Figura 15 - NDVI ano de 2006, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragéo
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacdo;
2 — solo exposto;
Fonte: Prépria autoria (2022)

Figura 16 - NDVI ano de 2007, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloracéo
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacdo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prdpria autoria (2022)
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Figura 17 - NDVI ano de 2008, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragéo
original e aplicagéo falsa cor

W 01282 ’
0,5909 ‘

06190 3
0,6381 5
M 07286 '

Il -00377

e A I 04495
oo b 4 05333
G, Op¥ pr f_.{f—' 0,5918
= ::;,, i - :?‘ ‘ . 06960
N
Legenda:

1 — vegetacdo;
2 — solo exposto;
Fonte: Prdpria autoria (2022)

Figura 18 - NDVI ano de 2009, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e &rea adjacente (b), ambos com coloragéo
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacéo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prépria autoria (2022)



Figura 19 - NDVI ano de 2013, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e 4rea adjacente (b), ambos com coloragao
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacéo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prépria autoria (2022)

Figura 20 - NDVI ano de 2014, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e area adjacente (b), ambos com coloragao
original e aplicagéo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetagéo;

2 — solo exposto;
Fonte: Prépria autoria (2022)
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Figura 21 - NDVI ano de 2015, area da RPPN Seringal Triunfo (a) e &rea adjacente (b), ambos com coloragéo
original e aplicagdo falsa cor
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Legenda:

1 — vegetacéo;
2 — solo exposto;
Fonte: Prdpria autoria (2022)



