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Resumo

A Regido Amazonica tem sofrido muito com a desflorestagdo que vém ocorrendo mais
intensamente nos Gltimos trés anos, e gerado diversos problemas como a erosdo de solos, € a
intensificacdo das mudangas climaticas, além do aumento dos graves conflitos e problemas sociais
decorrentes disso. Assim, os objetivos desta pesquisa foram analisar a desflorestacdo na area norte
do municipio de Altamira utilizando imagens do satélite Sentinel-2A. Para tanto, foram realizadas
analises da evolucdo de areas desflorestadas detectadas por meio de NDVI, e uma comparagédo
entre o periodo de 2019 a 2022, contribuindo para a analise da conservacdo dos solos na area de
estudo, tendo sido gerados também o NDW!I nas mesmas imagens. A metodologia incluiu uma
analise de areas desflorestadas na area em estudo, com geracdo de mapas no software
Qgis com base em imagens orbitais do sensor MSI satélite Sentinel-2A, tendo sido
realizadas a deteccdo de areas desflorestadas por meio célculo de NDVI, de intensidade
espectral da faixa do vermelho em relacdo ao infravermelho préximo, e uma comparacao
da evolucdo da desflorestacdo entre o periodo de 2019 a 2022, juntamente com a extracdo
de corpos d’agua pelo calculo do NDWI. Os resultados dos indices NDVI e NDWI
apresentaram-se de forma boa nos célculos utilizando as bandas multiespectrais do
Sentinel-2A na geracdo de imagens sintéticas falsa-cor, para a analise da variacdo dos
quatro cenarios multitemporais, de 2019 a 2022, ficando bem evidente a desflorestacdo na
area norte de Altamira, e as arcas de nuvens foram destacadas junto aos corpos d’agua
pelo NDWI.

Palavras-chave: Desflorestamento; Sensoriamento remoto; indice de Vegetacdo da
Diferenca Normalizada.
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INTRODUQAO

A desflorestagdo que vém ocorrendo na Regido Amazénica Brasileira, de forma
mais intensa nos ultimos trés anos, tém causado diversos problemas como a erosdo de
solos, e intensificado também as mudangas climaticas, e, consequentemente, gerado
grandes problemas a nivel local, regional e global, além do aumento dos graves conflitos
e problemas sociais.

Diversos estudos tém constatado tais problemas. A exemplo disto, a retirada da
vegetacdo implica em consequéncias como o aumento dos riscos geomorfoldgicos, que
tém ocorridos no noroeste de Portugal, sendo fundamental o mapeamento de riscos
utilizando metodologias aplicadas a analises de dados por técnicas de geoprocessamento e
uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) que tém sido eficientes na quantificacdo
e medicéo de areas de riscos, segundo Vieira & Bento-Gongalves (2020).

A alteracdo de classes de uso do solo contribuem para o aceleramento de
processos erosivos. Segundo Souza et al. (2019), pela andlise de série temporal, é
perceptivel um elevado aumento na quantidade de erosdes na Bacia Hidrografica do Rio
Claro em S&o Paulo, podendo-se associar as alteracdes de uso ao aparecimento de
erosoes.

Com efeito, a vegetacdo funciona como protetora do solo e por consequéncia da
agua do planeta, por conta da manutencdo do equilibrio relacionado ao fluxo de energia
dentro do sistemas ambientais, funcionando como uma verdadeira sintese do meio, de
acordo com Bertrand (1969), tendo suas unidades fitogeograficas correspondentes a
massas vegetais perfeitamente definidas tanto no plano fisiondmico quanto no plano
dinamico, sendo resultado da evolugdo dindmica dos meios e mantenedora ativa do
processo de biostasia.

Por tanto, as andlises espaciais com deteccdo de desflorestacdo, bem como das
classes de cobertura vegetal, sdo fundamentais para o monitoramento de perda da

vegetacdo, permitindo identificar areas de riscos aos solos, principalmente na area de

estudo.
A utilidade da andlise de desflorestacdo e incéndios é primordial, inclusive para
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analises de riscos, uma vez que, segundo Bento-Gongalves et al. (2019), a desflorestacéo
de uma forma geral, e os provocados por incéndios florestais, causam risco a populacao,
e, por tanto, as autoridades publicas devem monitorar por sensoriamento remoto as areas
desflorestadas e incéndios, a fim de permitir a definicdo de &reas de intervengdo
prioritarias e, assim, estabelecer planos para a implementacdo de medidas de mitigacdo da
emergéncia, que podem ser medidas, por exemplo, pela variacio de NDVI (indice de
Vegetacgédo da Diferenca Normalizada).

A area de estudo fica na parte norte do municipio de Altamira, e localiza-se no
estado do Pard, Brasil, dentro da maior Floresta Tropical do mundo, a Amaz6nia,
albergando um enorme manancial de agua (Figura 1), possuidora também da maior
biodiversidade do planeta, e uma floresta densa que protege os solos e regula o clima do
planeta.
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Figura 01: Mapa de localizacdo da area norte do municipio de Altamira.

Esta pesquisa é parte do relatorio de pds-doutoramento em Geografia Fisica e
Estudos Ambientais que estd sendo realizado na Universidade do Minho em Portugal,
com titulo do Projeto “Analise da Desflorestacdo da Floresta Amazonica no Municipio de
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Altamira, estado do Para, Brasil”, correspondendo a uma pesquisa que esta em
andamento.

Sendo assim, os objetivos desta pesquisa sdo analisar a desflorestacdo na area
norte do municipio de Altamira utilizando imagens orbitais do satélite Sentinel-2A, e para
tanto, foram realizadas uma andlise da evolucdo de areas desflorestadas detectadas por
meio de NDVI, e uma comparacdo entre o periodo de 2019 a 2022, no intuito de
monitorar para melhor gerir, e contribuir para a conservacdo dos solos na area de estudo,

tendo sido gerados também o NDWI nas mesmas imagens.

M ETODOLOGIA

Esta pesquisa condiz com uma pesquisa exploratoria de cunho cientifico, que
conta com um estudo descritivo e explicativo, voltada para a identificacdo e a
quantificacdo de variaveis. Para tanto, buscou-se reavaliacdo sistematica de dados pré-
existentes, baseadas em textos documentos, dados cartograficos e dados secundarios, e
geracdo de produtos com apoio de geotecnologias voltadas para 0 mapeamento com uso
de geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto.

Segundo Cémara & Ortis (2014), o mapeamento béasico e tematico sao
disponibilizados por instituicdes produtoras que realizam uma Cartografia Automatizada
essencial para a compreensdo do meio ambiente, e que dispem de ferramentas e de
técnicas sofisticadas de entrada de dados e de producdo de mapas, e dados espaciais, 0
que permite uma gama de informacBes para a gestdo publica e ambiental, sendo
fundamental na analise de mudancas dos territorios e suas caracteristicas naturais, por
permitir mapear em diferentes metodologias os mais diversos processos (SMITH, 2020).

A pesquisa conta com os apoios do Centro de Estudos de Comunicacdo e
Sociedade (CECS) e do Departamento de Geografia da Universidade do Minho, do Grupo
de Geoprocessamento para a Gestdo Publica e Ambiental do Programa de Pds-graduacéo
em Gestdo Publica do Desenvolvimento do Nucleo de Altos Estudos Amazoénicos da
Universidade Federal do Pard (UFPA), do Grupo de Estudos Ambientais e Costeiros da

Geologia da UFPA e seu Laboratério de Geologia Marinha e Ambiental e do Laboratorio
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de Geologia Marinha e Aplicada da Geologia da Universidade Federal do Ceard (UFC),
no uso das licencgas de SIG e no uso de equipamentos e softwares.

Foram realizadas consultas de dados secundarios em 6rgdos publicos e privados e
sites de download, tais como dados de sensores remotos dos portais do United States
Geological Survey (USGS), do Sentinel Hub Eo Browser e da Agéncia Espacial Européia
(European Space Agency - ESA), shapefiles do Institudo Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), dentre outros, para consulta de dados cartogréficos e de imagens de
satélites.

As imagens baixadas do sensor MSI do satélite Sentinel-2A para os calculos de
NDVI e NDWI, foram escolhidas na estacdo seca, pés periodo chuvoso, devido a uma
menor cobertura de nuvens (Figura 02), que sempre € um entrave devido a ser comum
altas coberturas de nuvens na Floresta Amazdnica principalmente no periodo chuvoso, e
também porque s&o momentos mais expressivos de aumento da desflorestagdo na regiao.

Segundo Baptista (2021) a analise dos alvos imageados no sensoriamento remoto
é possivel pela compreensdo do comportamento da vegetagéo, cuja umidade pode ser lida
a partir do seu espectro, principalmente, na faixa do infra-vermelho proximo (Near
InfraRed — NIR), que ocorrem por conta da agua na estrutura celular, atraves da qual
diversos trabalhos tém permitido a compreensdo e monitoramento da desflorestacéo.

Por tanto, utilizou-se nesta pesquisa alguns dos métodos de estudos de Bento-
Gongcalves et al. (2019) que analisaram os cenarios pré e pés incéndios de 2017 em Braga,
Portugal, utilizando calculos e equagdes em SIG na compreensdo do comportamento da
vegetacdo através do sensor do Instrumento Multiespectral (MultiSpectral Instrument -
MSI) do produto L2A do satélite Sentinel, com base em dados de refletancia de
superficie, em dados pre-fogo com célculo dos indices espectrais de varredura por NDVI
(indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada).

Assim, foi realizada uma andlise da desflorestacdo na area norte do municipio de
Altamira, com geracdo de mapas no software Qgis utilizando imagens orbitais do sensor
MSI satélite Sentinel-2A, tendo sido realizadas a deteccdo de areas desflorestadas por
meio célculo de NDVI (Equacédo 1), de intensidade espectral da faixa do vermelho (RED
da faixa 665 nm) em relacdo ao infravermelho proximo (Near InfraRed - NIR da faixa
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842 nm), e uma comparacdo da evolucdo da desflorestacdo no periodo de 2019 a 2022.

Ps— P4
Ps T P4

NDVI =

O NDWI é atil pois é passivel de detectar corpos de agua onde valores maiores
que 0 (zero) sdo considerados dgua, maximizando a reflectancia da agua na faixa espectral
do verde (GREEN) e minimizando a reflectancia na faixa espectral do vermelho (NIR —
Near Infrared) (DU et al, 2016; PENHA, 2017).

Para gerar a extracdo da &dgua e no intuito de minimizar a interferéncia de nuvens
foram gerados também o calculo do NDWI (Equacdo 2) nas mesmas imagens para o
periodo de 2019 a 2022, de intensidade espectral da faixa do infravermelho proximo
(Near InfraRed - NIR) em relagéo a faixa do verde, e superpostos ao mapa de evolugédo do

indice de vegetacdo da diferenca normalizada.

Pz— Ps
Pz T pPs

NDWI =

Em diversos ambitos o uso das geotecnologias tem sido destaque nas analises
ambientais trazendo grandes vantagens para 0 conhecimento das mudancas ocorridas na
cobertura vegetal da terra, demandando maior agilidade na geracdo de mapas e em busca

de uma Gestdo Ambiental de qualidade no estado do Para.

RESU LTADOSE D ISCUSSAO

As imagens do satélite Sentinel-2A permitem efetuar uma gama de composicoes e
fusbes de imagens, para aplicacGes de diferentes métodos como a classificacdo de
imagens e fusdo de imagens para melhorar a resolucdo espacial, ou aplicacdo de indices

como os utilizados nesta pesquisa com a banda 8 (Figura 2) para analise do NDVI e
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NDWI.

A analise da desflorestacdo é possivel por conta do comportamento da vegetagdo a
partir da leitura dos alvos imageados, e os célculos em sensoriamento remoto em que,
segundo Baptista (2021), permite a importante compreensdo da umidade da area lida no
espectro, onde na faixa do infra-vermelho préximo (Near InfraRed — NIR) torna-se
possivel pela existéncia agua na estrutura celular.

A deteccdo de corpos hidricos pelo NDWI permitiu de forma integrada e eficiente,
delimitar as areas de corpos d’agua bem como, as areas de nuvens e as areas de sombras,
mesmo ndo apresentando total precisao.

Mesmo néo apresentando uma exatiddo de todo o mapeamento, o NDWI contribui
para diminuir os erros de omisséo na deteccao e delimitacdo de corpos hidricos, conforme
estudo realizado no Cerrado (PENHA et al., 2017), pois os erros podem ser minimizados
quando se eliminam os ruidos, como as feicbes de nuvem e sombra de nuvens,
funcionando de rapida na estruturacdo dos procedimentos metodolégicos, bem como sua
execugdo com baixo custo computacional.

Os resultados dos indices NDVI e NDWI apresentaram-se de forma boa nos
calculos utilizando as bandas multiespectrais, com base nas faixas espectrais do Sentinel-
2A do seu sensor MSI, na geracdo de imagens sintéticas falsa-cor, para a analise da
variacao dos quatro cenarios multitemporais, de 2019 a 2022. Foi possivel destacar que a
desflorestacdo, na éarea norte de Altamira, ocorreu de forma significativa, facto
demonstrado pela visualizagio de grandes éareas desmatadas, facilitado pelo
processamento em diferentes etapas, sendo uma boa alternativa para realizar o
mapeamento do indice de vegetacdo da diferenca normalizada e a extracdo de corpos
d’agua, que poderdo ser utilizados para a analise do uso e cobertura da terra, e para 0s
calculos quantitativos dessas areas.

Assim, percebeu-se uma boa discriminacdo entre as classes geradas pelo NDVI, e
na geracdo do NDW!I houve uma menor precisdo somente em areas de nuvens e sombras,
mas que, com a integracdo desses dados, foi possivel identificar de forma satisfatoria,
principalmente na diferenciacdo das areas desmatadas das areas de florestas (Figura 03).
Além disso, ficaram bem visualizaveis os corpos d’agua dentro do mapa.
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COBERTURA DE NUVENS NAS IMAGENS DA BANDA 8 DO SENTINEL 2 DE 2019 A 2022 DA AREA NORTE DE ALTAMIRA
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Figura 02: Imagens da faixa espectral da banda 8 (NIR) utilizadas na gera¢do do NDVI, e
no NDWI para gerar méascara para de agua.
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Esse dado sera utilizado nas proximas etapas da pesquisa de pos-doutoramento,
para a analise do uso e cobertura da terra, e para os calculos quantitativos de todas essas
areas, as desflorestadas e as de diferentes usos e ocupacao do solo, que sera gerado para a
analise de risco e eroséo do solo.

De ante-mao, mesmo antes do célculo das taxas erosivas da area, é perceptivel na
analise visual dos resultados da evolucdo da desflorestagdo, que houve um aumento
expressivo de areas desmatadas na area norte acima do Rio Xingu do ano de 2019 para o
ano de 2020 (Figura 03), e um aumento mais exagerado ainda quando passa-se do ano de
2020 para 0 ano de 2021 que foi 0 ano de maior desflorestacdo em Altamira, municipio
que mais desmatou este ano.

Enquanto no ano de 2022, mesmo ainda sendo possivel analisar somente até o més
de junho deste ano, notou-se um elavado grau de desflorestamento da Floresta Amazonica
nesta area norte do municipio de Altamira.

Segundo Cruz et al. (2013), a exploracdo econdmica dos recursos naturais na
Amazonia, através do agronegdcio, tem se destacado nas Ultimas décadas como fator de
modificacdo do uso solo, além das politicas voltadas para a analise da densidade urbana
das metropoles, ja aumentada desde a extracdo de borracha (fins do século X1X), pelo que
é importante analisar os fatores atuais de desflorestacédo e degradacéo do solo.

Grande parte da desflorestacdo na Regido Amazonica esta relacionado aos Pdlos
madeireiros do estado do Pard, dentre eles 0 municipio de Altamira, que foi 0 municipio
que mais desmatou no mundo em 2021, onde ha caréncia de articulagdo entre o
monitoramento e uma politica de protecdo ambiental, havendo dissimetrias das questdes
regulatérias (MASCARENHAS & VIDAL, 2021).

Os responsaveis pela degradacdo do solo e a erosdo linear, que forma ravinas e
vogorocas, pela desagregacao e remocéo das particulas do solo, possuem estreita relacédo

com a remocdo da cobertura vegetacional (SOUZA et al., 2019).

Realizagdo Apoio

(GSC ] S&"nstmuroreperaL BB INSTITUTO FEDERAL rf})
\ ¥ " BEE Ul de Minas Gerals ne &:— )

B Sui de Minas Gerais
FAPEMIG

B Campus Muzamtinho e



@

199 Congresso Nacional de ZEAU':E.Er AA; E_RRA’ . SRR .._, '

\ 3
MElo AMB!E"IF consciéncia, conservacao @ mlogmy}::
20,21 ¢ 22 de Setembro e educagao ISSN on-lirie n 5 2'317.9686 V412022

.

iNDICE DE VEGETACAD DA DIFERENGA NORMALIZADA E EXTRAGAD DE CORPOS D'AGUA DA AREA NORTE DE ALTAMIRA
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Figura 03: Evolucdo do Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada e extracio dos
corpos d’agua na area norte de Altamira.
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Segundo dados do PRODES (2022), o estado do Para teve uma distribuicdo de
5149.8 km? de incremento na desflorestagdo do ano de 2020 para 2021, um valor
elevadissimo se comparado a anos anteriores. Somente para 0 municipio de Altamira
inteiro esses valores somaram 777.5 Km?, configurando valores alarmantes de taxas de
desflorestacdo, chamando o olhar do mundo inteiro para preocupar-se com o equilibrio
amabiental da Floresta Amazbnica e, consequentemente, dos diversos riscos locais,
regionais e globais que este cenario implica.

Assim, os principios de humanidade s&o pilares para melhores acdes em busca de
um desenvolvimento sustentavel pautado na Carta da Terra, que segundo Boff (2012),
devera ser universalmente assumida no intuito de mudar o estado de consciéncia da
Humanidade, onde a Grande Mae Terra finalmente podera ganhar a centralidade e
protecdo da mesma, visando uma reducdo dos desequilibrios ecoldgico-sociais, e uma
melhor qualidade de vida. Ao qual a Educacdo Ambiental e a acdo dos 6rgéo publicos sdo

fundamentais nesse processo de conscientizacdo da humanidade e o equilibrio ecolégico.

CONCLUSOES ou CONSIDERACOES FINAIS

Os calculos dos indices NDVI e NDWI apresentaram-se de forma boa nos
resultados desta pesquisa, pois a utilizacdo das bandas multiespectrais, e as faixas
espectrais do vermelho, verde e o infra-vermelho do Sentinel-2A possibilitou-nos seu uso
para a geracdo de imagens sintéticas falsa-cor na analise da variacdo multitemporal de
2019 a 2022, onde notou-se a desflorestacdo crescente na area norte de Altamira.

Percebeu-se uma boa discriminacédo entre as classes tematicas analisadas, havendo
uma menor precisdo apenas em algumas areas de nuvens e sombras, além de areas
urbanas, mas que foi possivel realizar de forma satisfatdria. As imagens serdo
posteriormente reclassificadas para os calculos das areas e geracdo do mapa de uso e
ocupacéo.

O processamento em diferentes etapas foi uma boa alternativa para realizar o
mapeamento do indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI) e a extracdo de
corpos d’agua pelo NDWI, no mapeamento da desflorestacdo, e que poderdo ser
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utilizados nas préximas etapas da pesquisa de pds-doutoramento para a analise do uso e
cobertura da terra, e para os célculos quantitativos de todas essas areas as desmatadas e as
de uso e ocupagdo do solo, que seré gerado para a analise de risco e erosdo do solo.

E perceptivel na anélise visual da evolugio da desflorestagio por NDVI que houve
um aumento expressivo de areas desmatadas na area norte acima do Rio Xingu do ano de
2019 para o ano de 2020, e um aumento mais exagerado ainda quando passa-se do ano de
2020 para o ano de 2021 que foi o ano de maior desflorestacdo em Altamira,
configurando niveis elevados de preocupacao por riscos ambientais consequentes disso.
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