Research, Society and Development, v. 11, n. 8, €15011830722, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30722

Influéncia climética na vegetacdo em uma area costeira no municipio de Calcgoene,
Amap4, Brasil
Climatic influence on vegatation in a coastal area in the municipality of Calgoene, Amapa, Brazil

Influencia del clima sobre la vegetacién en una zona costera del municipio de Calcoene, Amapa,

Brasil

Recebido: 22/05/2022 | Revisado: 09/06/2022 | Aceito: 12/06/2022 | Publicado: 13/06/2022

Fabricio dos Santos Lobato

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8240-8039
Universidade do Estado do Amap4, Brasil
E-mail: faengflo@gmail.com

Alison Pereira de Magalhéaes

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8058-256 X
Universidade do Estado do Amap4, Brasil
E-mail: alisonmagalhaes429@gmail.com
Gabriela Gomes Costa

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2515-102X
Universidade do Estado do Amap4, Brasil
E-mail: costagabriela718@gmail.com

Priscila Hayete Farias Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2191-8825
Universidade do Estado do Amapa, Brasil
E-mail: hayetejg@gmail.com

Breno Marques da Silva e Silva
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0031-1450
Universidade do Estado do Amapa, Brasil
E-mail: breno.silva@ueap.edu.br

Danusa da Silveira Machado

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4427-6976
Universidade do Estado do Amap4, Brasil
E-mail: danusa.machado@ueap.edu.br

Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a evolugdo espago-temporal da cobertura vegetal na area do Goiabal, no municipio
de Calcoene/AP, observando a dindmica vegetacional com relagdo a influéncias de fendmenos climaticos El Nifio e
La Nifia. As analises foram feitos em intervalos de 5 anos, nos anos de 2010, 2015 e 2020, utilizando dados orbitais
por imagens de satélites, baseado na reflectancia da clorofila ativa (NDVI — Normalized Difference Vegetation
Index). As imagens utilizadas foram dos satélites LANDSAT 5 / sensor TM (Thematic Mapper) e LANDSAT 8 /
sensores OLI (Operation Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor). O NDVI para classe vegetacdo densa
variou entre 0.301 a 0.857, como valor mais baixo referente ao ano de 2015 onde a ocorréncia do fenémeno (El Nifio)
é classificada como intensidade forte, a classe vegetacdo esparsa apresenta valores de NDVI que variam entre 0.155 a
0.804, solo exposto varia entre -0.050 a 0.301, sendo valor mais alto referente ao ano de 2015, que apresenta 0 maior
crescimento de area entre as classes. O ano de 2010 é classificado como moderado (La Nifia) e 2020 de intensidade
fraca (El Nifio), ndo provocando grandes alteragdes nas classes observadas. A aplicacdo do NDVI permitiu identificar
a dindmica vegetal presente na area e avaliar suas altera¢fes ao longo do tempo. A area do Goiabal sofreu alteracfes
na cobertura vegetal.

Palavras-chave: Cobertura vegetal; Mudancas climaticas; NDVI.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the spatio-temporal evolution of the vegetation cover in the Goiabal area,
in the municipality of Calgoene/AP, observing the vegetation dynamics in relation to the influences of El Nifio and La
Nifa climatic phenomena. The analyzes were performed at 5-year intervals, in the years 2010, 2015 and 2020, using
orbital data from satellite images, based on active chlorophyll reflectance (NDVI - Normalized Difference Vegetation
Index). The images used were from the LANDSAT 5 / TM sensor (Thematic Mapper) and LANDSAT 8 / OLI
(Operation Land Imager) and TIRS (Thermal Infrared Sensor) sensors. The NDVI for the dense vegetation class
ranged from 0.301 to 0.857, as the lowest value for the year 2015 where the occurrence of the phenomenon (EI Nifio)
is classified as strong intensity, the sparse vegetation class has NDVI values ranging from 0.155 to 0.804, exposed soil
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ranges from -0.050 to 0.301, with the highest value referring to the year 2015, which has the highest area growth
among the classes. The year 2010 is classified as moderate (La Nifia) and 2020 as weak intensity (El Nifio), not
causing major changes in the observed classes. The application of NDVI allowed identifying the vegetation dynamics
present in the area and evaluating its changes over time. The Goiabal area has undergone changes in vegetation cover.

Keywords: Vegetation cover; Climate change; NDVI.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la evolucién espacio-temporal de la cobertura vegetal en la zona de Goiabal, en
el municipio de Calcoene/AP, observando la dinamica de la vegetacién en relacién a las influencias de los fenémenos
climaticos El Nifio y La Nifia. Los analisis se realizaron en intervalos de 5 afios, en los afios 2010, 2015 y 2020,
utilizando datos orbitales de imagenes de satélite, basados en la reflectancia activa de la clorofila (NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index). Las imagenes utilizadas fueron del sensor LANDSAT 5/TM (Thematic Mapper) y de
los sensores LANDSAT 8/OLI (Operation Land Imager) y TIRS (Thermal Infrared Sensor). EI NDVI para la clase de
vegetacion densa vario de 0.301 a 0.857, siendo el valor méas bajo para el afio 2015 donde la ocurrencia del fendmeno
(El Nifio) se cataloga como de fuerte intensidad, la clase de vegetacion dispersa tiene valores de NDVI que van de
0.155 a 0.804, el suelo expuesto varia de -0.050 a 0.301, con el valor mas alto referido al afio 2015, que tiene el
crecimiento de area mas alto entre las clases. El afio 2010 se clasifica como de intensidad moderada (La Nifia) y el
2020 como de intensidad débil (El Nifio), no provocando mayores cambios en las clases observadas. La aplicacion del
NDVI permitié identificar la dindmica de la vegetacidn presente en la zona y evaluar sus cambios en el tiempo. El
area de Goiabal ha sufrido cambios en la cobertura vegetal.

Palabras clave: Cobertura vegetal; Cambio climatico; NDVI.

1. Introducéo

As condigdes bioldgicas vegetacionais em zonas Umidas estdo relacionadas a diversos fatores que podem influenciar
alguma alteracdo na fisiologia vegetal, fatores como mudancas climéaticas e os regimes de maré contribuem para as
modificacbes na regido amazonica, além da alteracdo na vegetacdo, a mudanca no clima da regido impacta nas comunidades
ribeirinhas influenciando na economia desses locais (Li et al, 2011). A ocorréncia nao definida de fendmenos climéaticos como,
El Nifio e La Nifia sdo as principais fontes de mudancas interanuais do clima em todos as regides do planeta (Almeida et al,
2017; Trenberth, 1997). Na Amazonia esses fendbmenos causam maiores impactos nos regimes pluviométricos e fluviométricos
provocando eventos de cheias e secas no norte do Brasil (Marengo et al, 2008).

Os impactos em zonas Umidas costeiras ocasionadas pelas mudancas climéticas irdo intensificar o processo de eroséo
e de inundagdo, a gravidade prevista para essas areas ainda é incerta e os danos provocados por esses fendmenos nos ambitos
ambientais e socioecondmicos ainda é pouco avaliado. A observagdo desses sistemas fluviais e costeiros devem ser ampliadas
para implementacéo de estratégias de prevengdo a fim de reduzir futuros impactos (Santos, 2016).

A zona costeira do Estado do Amapa pode ser dividida em dois setores, denominados de Setor Costeiro Oceanico ou
Atléntico, abrangendo parte dos municipios de Oiapoque, Calgcoene, Amapa e Tartarugalzinho; e o Setor Costeiro Estuarino ou
Amazbdnico, abrangendo parte dos municipios de Cutias, Itaubal, Macapa, Santana, Mazagéo e Vit6ria do Jari. A zona entre a
foz dos rios Oiapoque e Araguari apresentam uma costa baixa, com poucas reentrancias, de aproximadamente 400 Km de
extensdo (MMA, 2012). No municipio de Calcoene a praia do Goiabal é considerada como um ecossistema Gnico, por
apresentar caracteristicas de elementos de varzea e manguezais, seus diferentes habitats ostentam grande biodiversidade
(Valente et al, 2011).

Diversos estudos foram realizados nos Gltimos anos no intuito de detectar possiveis tendéncias e mudangas climaticas
em todo mundo, contudo, a maioria desses estudos apenas verifica as alteracBes de temperatura e precipitagdo (Gocic &
Trajkovic, 2013). Estes mesmos autores ressaltam que a precipitacdo é uma das varidveis meteoroldgicas mais importantes que
podem acarretar secas ou inundacgdes. Por tanto, compreender as causas e observa onde estdo ocorrendo essas modificacdes sdo
indispensaveis métodos de verificacdo frequentes que auxiliam nos diagnésticos rapidos e precisos. Uma dessas técnicas é o
sensoriamento remoto, que fornece informagdes de qualidade e baixo custo, as imagens de satélites possibilitam analisar

diversos componentes da superficie terrestre como solo e vegetagdo (Silva; Almeida, 2016; Silva et al, 2016). Disponibilizando

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30722

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, €15011830722, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30722

informacGes a nivel local, regional e global, permitem identificar alteragBes naturais ou antrépicas de determinada area e
detectar a evolugéo da degradacéo ao longo do tempo (Teixeira et al, 2018).

De acordo com Maus et al, (2016) a abundancia de informacGes fornecidas pelos satélites permite avaliar
continuamente as trajetorias evolutivas do uso e cobertura da terra através da sua ampla gama de dados, que séo representadas
por uma assinatura espectral-temporal da paisagem. Nas Ultimas décadas o processamento de imagens multitemporais tornou-
se o principal meio de monitoramento e pesquisas em sensoriamento remoto (Lu et al, 2014). Os dados orbitais sdo de facil
manipulacdo e os resultados sdo de facil interpretacdo (Moreira, 2011). Alguns autores realizaram trabalhos utilizando de
técnicas de processamento digital de imagens de satélites para gerar mapas tematicos sobre o uso da cobertura vegetal e uso da
terra, como no caso da Estacdo Ecoldgica Raso da Catariana/BA (Silva et al, 2019); Municipio de Cuité/PB (Silva et al, 2020)
e Pantanal do Abobral/MS (Andrade et al, 2020). Comumente estes autores utilizaram o Indice de Vegetacdo da Diferenga
Normalizada (NDVI) para avaliar o avango da degradagao nestas areas (Rouse et al, 1973).

O NDVI pode ser usado para varios fins, dentre eles, o calculo de indice de area foliar (Berger et al, 2019), biomassa
aérea (Ferraz et al, 2014), e 0 uso e ocupagdo da terra (Benedetti et al, 2011). Ferraz et al, (2014) ressalta que o indice esta
totalmente ligado a cobertura vegetal, e a aquisicdo de imagens em periodos de poucas nuvens é essencial para uma boa
analise, outros fatores como espécies de plantas que serdo estimadas pelo indice encontrarem-se sem a folhagem em
determinada época do ano.

Neste contexto, o uso de técnicas de sensoriamento remoto vem sendo aprimorado e propagado em relagdo a sua
aplicabilidade no meio ambiente, possibilitando analisar e caracterizar as variaveis dos processos ambientais, os dados orbitais
podem fornecer diversas informagfes sobre as condi¢Ges climaticas e uso de terra, algumas delas com longas series temporais.
Portanto, as series temporais sdo fundamentais para observar os fendmenos que ndo tem sazonalidade definidas como o El
Nifio e La Nifia. O presente estudo objetivou avaliar e mapear a evolucéo espaco-temporal da cobertura vegetal e uso da terra
da praia do Goiabal do municipio de Calgoene, nos anos de 2010, 2015 e 2020, utilizando técnicas de sensoriamento remoto,

visando obter maior conhecimento sobre a dindmica vegetacional desse ecossistema com relacdo aos fendmenos climaticos.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

A praia do Goiabal, localiza-se no municipio de Calgoene, na parte centro-nordeste do Estado do Amapa,
aproximadamente 270 km da capital, Macapa (Cabral & Saldanha, 2008). O Municipio de Calgoene possui uma &rea de
14.117,297 km2, populacdo estimada de 11.117 habitantes em 2019 e densidade demogréfica de 0,63 hab/km?, limitando-se
pelos municipios de Amapa, Serra do Navio, Pracuba e Oiapoque e pelos trechos hidroviarios como os rios Cassiporé,
Cunani, rio Calgoene e Amapa Grande (IBGE, 2020). O acesso até a praia € por uma estrada de terra e sua coordenada
geografica central é 2°35'56.0"N e 50°50'44.3"W (Figura 1). Devido as grandes descargas de sedimentos ocasionadas pelo rio
Amazonas, 0 ambiente € caracterizado por bancos e praias lamosas. Tornando-se um ecétono, diferenciando dos demais
setores amazonicos apresentando uma mistura de mangues e areas de varzea (Rodrigues & Carvalho, 2011). O monitoramento
teve com ponto principal a praia do Goiabal, que foi delimitada pelo Servico Geoldgico do Brasil com &rea de grande risco
inundacGes, com o acréscimo de 12 km seguindo para o sentido Norte e o sentido Sul na linha da costa, e aproximadamente 5

km no sentido territorial, totalizando uma area de 110.841,300 km2.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, com destaque para a area do Goiabal, municipio de Calcoene, Amapa, Brasil.
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2.1.1 Procedimentos Metodolégicos

A aquisi¢do das imagens de satélites foi através do site Earth Explorer — USGS (earthexplorer.usgs.gov) fornecidas
gratuitamente, analisando os padrdes de qualidade e disponibilidade em um intervalo de 05 anos entre as datas para compor
uma variagdo multitemporal. Tendo em vista o regime hidrolégico do municipio de Calcoene, as imagens de satélites
observadas foram entre os meses de agosto a novembro onde é caracterizado como periodo menos chuvoso com precipitagdes
abaixo de 100 mm (Oliveira et al, 2007). E buscando por imagens que apresentavam menores interferéncias de nuvens.

Portanto, as seguintes imagens foram selecionadas.

» Imagens do satélite LANDSAT 5, sensor TM (Thematic Mapper), 6rbita ponto 226/58, datada de 05/11/2010.

» Imagens do satélite LANDSAT 8, sensores OLI (Operation Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), érbita
ponto 226/58, datada de 11/11/2015.

» Imagens do satélite LANDSAT 8, sensores OLI (Operation Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), érbita
ponto 226/58, datada de 20/08/2020.

Primeiramente, foi realizado as corre¢des atmosférica, normalizacdo das imagens de ambos os satélites, fundamental
para 0 processo de imagens orbitais, método que minimiza a influéncia de fatores que podem distorcer a visualizagdo da
atmosfera terrestres (Weiss et al, 2015). E em seguida ocorreu o empilhamento das bandas do Landsat 8/OLI na banda
pancromatica pelo plugin Semi-Automatic Classification (SCP), no processo pansharpening modificando a resolucéo espacial
de 30 para 15 metros.

As imagens compreendiam a totalidade da &rea de estudo, foi utilizado as bandas espectrais, 3, 4 e 5 do satélite
Landsat 5/TM e 4, 5 e 6 do satélite Landsat 8/OLI foram recortadas utilizando o arquivo shapefile da praia do Goiabal do
relatorio do Servigo Geoldgico do Brasil como base e aplicado o aumento da area de estudo para obter melhores condigdes de
visualizacdo espacial, as bandas foram associadas a composicdo falsa-cor (Landsat 5/TM: 3R4G5B e Landsat 8/OLI:

RGB654). Em seguida, a composi¢do falsa-cor foi submetida a interpretacéo visual para reconhecimento de diferentes fei¢des
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como cor, forma e tamanho de diferentes objetos na area de estudo, semelhante a metodologia de Florenzano (2011). Desse
modo, através da analise interpretativa e a visualizacdo de imagens espaciais do software Google Earth Pro para obter uma boa
aproximagdo da verdade terrestre foram definidas quatro classes tematicas, sendo corpo d’agua (CA), solo exposto (SE),
vegetacdo esparsa (VE) e vegetacdo densa (VD).

Foram utilizados os dados do posto pluviométrico localizado no municipio de Calgoene para coletar valores de
precipitacdo mensal, através da Agencia Nacional de Aguas (ANA). Escala diaria, periodo de 1975 a 2019, c6digo da estagdo é
8250002. Os valores do ano de 2020 foram através do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).

Os dados referentes aos indicadores de atuacdo dos fendmenos El Nifio e La Nifia ocorreram por consulta no site
(https://ggweather.com/enso/oni). Para observar a sazonalidade e caracteristicas intrinsecas dos fendémenos, que geralmente
inicia-se no segundo semestre de um determinado ano e termina no final do primeiro semestre do ano seguinte, onde as médias
excedentes a +0,5 °C por pelo menos cinco meses consecutivos ha uma ocorréncia do El Nifio e se for inferior a —0,5 °C ocorre
o0 evento La Nifia, caso ndo ocorra qualquer uma dessas condi¢des é chamado de ano neutro (Trenberth, 1984).

A classificagdo em quanto as intensidades dos eventos com base no indice de Oscilagdo Sul (I0S) e El Nifio —
Oscilacdo Sul (ENOS) que verifica a temperatura média do oceano pacifico, sdo elas: para o El Nifio, 0,5 a 0,9 intensidade
fraca, 1,0 a 1,4 é classificado como moderado e > 1,5 é considerado Forte. Para o La Nifa, -0,5 a -0,9 intensidade fraca, -1,0 a -

1,4 é classificado como moderado e <-1,5 é considerado forte (Trenberth, 1997; Trenberth & Stepaniak, 2001).

2.1.2 Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI)

A identificacdo de mudancas na distribuicdo da cobertura vegetal foi determinada por meio do indice de Vegetagdo
por Diferenca Normalizada. Sendo NDVI = IVP - V/IVP + V; IVP: Regido do Infravermelho Préximo e V: Regido do
Vermelho (Rouse et al, 1973). Levando em consideracdo a refletancia da vegetagdo e do solo, foram utilizadas as bandas
Infravermelho proximo e vermelho, respectivamente bandas 3 e 4 Landsat 5/TM e 4 e 5 Landsat 8/OLI. A refletancia é maior
para vegetagdo no infravermelho préximo e maior refletancia do solo na regido do vermelho, sendo que os valores do NDVI
variam entre -1 a +1, quanto mais proximo de +1, maior a densidade vegetal e proximo a -1 maior é a auséncia da cobertura
vegetal, pode ser interpretado como solo exposto e corpo hidrico (Costa et al, 2007).

Para constatar a quantificacdo das classes de CA, SE, VE e VD em hectares ao longo dos anos foi utilizada a
ferramenta do provedor Geographic Resources Analysis Suport System (GRASS), software QGIS 3.10 denominado r.report,

gerando um relatério estatistico de areas do formato raster.

3. Resultados e Discussao
O uso do NDVI permitiu o mapeamento da cobertura vegetal e do solo da praia do Goiabal e a distribuicdo espacial de
cada classe tematica entre os anos de 2010 a 2020 (Figura 2). Os resultados evidenciaram que ocorreu variagdes na cobertura

do solo da regido entre os anos estudados (Tabela 1 e Figura 3).
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Figura 2. Mapa da cobertura vegetal da area do Goiabal, Calgoene, Amapa, nos anos de 2010, 2015 e 2020.
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Tabela 1. Extensao territorial (km2) de cada classe de paisagem nos anos de 2010, 2015 e 2020 na area do Goiabal, Calgoene,

Amapa.
Classes km?
2010 2015 2020 2010-2020
Corpo d'agua 376,20 593,10 201,15 -175.2
Solo exposto 4.934 30.484 8.357 3.441
Vegetacdo esparsa 32.238 38.391 35.717 3.479
Vegetacdo densa 73.292 41.373 66.635 -6.657
Total 110.840 110.841 110.910

Fonte: Autores.

No NDVI a classe CA apresentou maior extensao territorial no ano de 2015, enquanto que nos anos de 2010 e 2020 houve
retragdo entre o periodo inicial e final do estudo, ocorreu a reducdo de 175,2 km2, cerca de 46,5% da area do CA (Tabela 1 e
Figura 3). O indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDV1) do ano de 2010 apresentou média negativa de -1 a < -0,1
de reflectancia para a classe CA, sendo -0,29434, e as classes SE, VE e VD apresentaram medias positivas de 0,1 a 1 de
reflectancia, sendo 0,005876, 0,30609 e 0,606304 respectivamente. Para 0 ano de 2015 também apresenta tendéncia negativa
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na reflectancia para a classe CA com média no valor de -0,074629 e para as classes SE, VE e VD as médias apresentaram
valores positivos, sendo 0,1764305, 0,67855 e 0,42749 respectivamente. E para o ano de 2020 valor negativo para a classe CA
com meédia no valor -0,238759 e para as classes SE, VE e VD apresentaram valores positivos, sendo 0,0745725, 0,3879035 e
0,7012345. O agrupamento da classe CA no NDVI ocorreu de -1 a < -0,3, as areas de SE estdo agrupadas entre 0,1 < 0,2, as de
VE estdo entre 0,3 < 0,7 e as de VD estdo entre 0,4 a < 0,8 (Tabela 2).

A elaboracgdo da imagem NDVI permitiu a distin¢do das classes observadas tanto como cobertura vegetal e solo exposto,
entretanto, ndo consegue distinguir os diversos tipos de vegetacdo, dessa maneira valores de NDVI proximos sdo taxados na
mesma classe, criando uma homogeneizacdo com diferentes tipos de vegetagdo com diferentes respostas espectrais. Contudo, o
indice observado foi eficiente para avaliar o vigor vegetativo, mesmo com quase a totalidade da area concentrada entre 0s
valores 0,1 e 0,7. Este estudo apresenta valores semelhantes aos encontrados no estudo de Demarchi et al, (2011), sendo os
valores concentrados no intervalo de 0 e 0,8 agrupando diversas classes como solo exposto, solos de cobertura reduzida e areas

de grandes coberturas vegetativa.

Tabela 2. Dados da média de reflectancia do NDVI de cada classe nos anos de 2010, 2015 e 2020 na area do Goiabal,

Calgoene, Amapa.

Classes 2010 2015 2020
Corpo d'agua -0,29434 -0,074629 -0,238759
Solo exposto 0,005876 0,1764305 0,0745725
Vegetacdo esparsa 0,30609 0,67855 0,3879035
Vegetagdo densa 0,606304 0,42749 0,7012345

Fonte: Autores.

Figura 3. Percentual de variacdo de cada classe nos periodos de 2010-2015, 2015-2020 e 2010-2020, Goiabal, Calcoene,

Amapa.
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Fonte: Autores.

A classe SE exibiu 0 aumento da area em 517,8% no ano de 2015, cerca de 30.000 km2 em relagdo ao ano de 2010,
que apresentou a area de 4.934 km? (Tabela 1 e Figura 3). Os anos de 2010, 2015 e 2020 apresentaram pouca diferenca na
classe VE, sua extensdo territorial manteve a area préximo aos 35.000 km2. Em relagdo a VD observa-se o retrocesso da

vegetacao, cerca de 43% no ano de 2015 e 0 aumento da &rea de vegetacdo densa no ano de 2020, aproximadamente 61%.
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A dindmica da floresta amazénica tem forte influéncia nos processos de evapotranspiragdo, e consequentemente no
ciclo hidroldgico. Colabora com a interceptacdo das chuvas e reduz o processo de escoamento superficial. Entretanto, essa
dinamica ¢ afetada por diversas variaveis meteorologicas (Alves & Pérez-Cabello, 2017). Possivelmente as grandes alteragGes
do NDVI no ano de 2015 para a area do Goiabal esta relacionado com as mudancas climaticas. O ano de 2010-2011 na atuagao
do fendmeno La Nifia foi classificada como forte, no ano 2015-2016 o fendmeno atuante foi o El Nifio classificado como
intensidade muito forte, e 2019-2020 a classificacdo também o fendmeno La Nifia de intensidade fraca (GGWEATHER, 2020;
INPE, 2017) (Tabela 3).

De acordo com o estudo de Moura et al, (2019), realizado na bacia Amazdnica as precipita¢cfes mensais sdo reduzidas
na presenca do fendmeno El Nifio, em sua atuagdo ocorre aumento nas médias de temperatura e evapotranspiragdo. Na
presenga do fendmeno La Nifia ocorre variagdes opostas. El Nifio no periodo de 2015-2016 com forte intensidade foi crucial
para 0 aumento da temperatura e na reducédo da precipitacdo pluviométrica. O que explica as alteraces expressivas no NDVI
do ano de 2015, influenciado em todas as classes observadas. Sendo assim, indices baixos de chuvas por longos periodos em
unido com altas temperaturas, tendem a reduzir o vigor vegetativo (Ponzoni et al, 2012), aumentando a evapotranspiracdo
(Santos et., 2017).

Tabela 3. Valores médios de trés meses intensidade dos fen6menos climéticos para os anos de 2010 a 2020.

Ano JJAl JAS?2 ASO3 SON* OND* NDJ¢ DJF” JFM? FMA® MAM'" AMJY MJJ??

2009-2010 0,5 0,5 0,7 1.0 1,3 1,6 15 1,3 0.9 0,4 -0,1 -0,6
2010-2011 -1 -14 -16 -1,7 -1,7 -16 . -14  -11 -0,8 -0,6 -0,5 -0,4
2011-2012 05 -0,7 -0)9 -1,1 -1,1 -1 -08 -0,6 -0,5 -0,4 -0,2 0,1
2012-2013 0,3 0,3 0,3 0,2 0 -02 -04 -03 -0,2 -0,2 -0,3 -0,3
2013-2014 -04 -04 -0,3 -0,2 -0,2 -03 -04 -04 -0,2 0,1 0,3 0,2
2014-2015 0,1 0 0,2 04 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 1.0 1,2
2015-2016 1,5 1,9 2,2 2,4 2,6 2,6 2,5 2,1 1,6 0.9 0,4 -0,1
2016-2017 -04 -05 -06 -0,7 -0,7 -06 -03 -02 0,1 0,2 0,3 0,3
2017-2018 01 -01 -04 -0,7 -0,8 -1 -09 -09 -0,7 -0,5 -0,2 0

2018-2019 0,1 0,2 05 0,8 0.9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5
2019-2020 0,3 0,1 0,2 04 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,2 -0,1 -0,3

2020-2021 -04 -06 -09 -1,2 -1,3 -12  -11  -0,9

Nota: 'Junho do ano anterior, Julho e Agosto; 2Julho, Agosto e Setembro; *Agosto, Setembro e Outubro; “Setembro, Outubro e
Novembro; *Outubro, Novembro e Dezembro; *Novembro, Dezembro e Janeiro; ’Dezembro, Janeiro e Fevereiro; #Janeiro,
Fevereiro e Margo; °Fevereiro, Marco e Abril; !°Margo, Abril e Maio; 'Abril, Maio e Junho; 2Maio, Junho e Julho. Valores em
vermelho (EI Nifio) e valores em azul (La Nifia). Fonte: GGWEATHER, (2020); INPE, (2017)

De acordo com Gongalves et al, (2015) por possui diferentes ecossistemas a regido amazdnica apresenta bastante
variagdo nos parametros meteoroldgicos, devido ao seu tamanho essas variagbes podem ocorrer em diferentes sistemas, em
mesoescala, escala sinotica e grande escala. As mudancgas mais severas em diversas areas do globo tém como principal fator a
precipitagdo (Zhan et al., 2000).

O ano de 2015 resultou em areas de SE 500% maior que o ano de 2010, cerca de 25.500 kmZ a mais,
consequentemente, a reducdo da vegetacdo densa e aumento da vegetacdo esparsa, em contrapartida, o ano de 2015 apresentou
maiores valores de precipitagdo no primeiro semestre com (3883,1 mm) em comparacdo aos (2774,8 mm) do primeiro semestre
de 2010. Entretanto, no periodo da aquisicdo das imagens a precipitacdo do ano de 2015 (23,7 mm) foi inferior ao de 2010
(210,4 mm), sendo o0 ano de maior precipitacdo no estudo, ambos para o més de novembro (ANA).

O NDVI do ano de 2020 por estar sobre influencia reduzida do fenémeno La Nifia ndo apresenta grandes alteracGes
nas classes SE, VE e VD, porém, a classe CA manteve a redu¢do ao longo dos anos. Em relagdo a classe CA no ano de pior

cenario (2015), por apresentar valores relativamente altos em periodo de seca, a hipétese é de que a refletancia da classe solo
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exposto tenha influenciado a interpretacdo das imagens e classificacdo dos pixels, sendo que o valor para ambas as classes
tende a -1 na classificacdo indicativa dos campos na area. Outro fator que pode ter influenciado a classe CA e a compactacédo
do solo devido a criacdo de animais de grande porte na area. Segundo Moraes & Lustosa (1997), o pisoteio de animais de
grandes cargas como bovino e bubalinos que podem causar a compactacdo do solo. Como efeito, a redugdo na
macroporosidade afeta diretamente a capacidade de infiltracdo e drenagem de agua no solo e sua capacidade de aeracdo (Hillel,
1998).

A classe SE no ano de 2020 apresenta variacdo positiva em relacdo ao inicio do estudo para o tamanho da éarea,
mostrando uma certa recuperacéo sobre o ano de 2015, onde o0 NDVI mostrou o pior cenario com a atuacdo do fendmeno El
Nind, e mesma classe teve reducao de area quando influenciado pelo fenémeno La Nina que ocorreu no Gltimo ano obsevado.
O VE apresentou pouca variagdo entre os periodos, e a classe VD (2020) apresenta variagdo positiva ap6s o ano de 2015,
contudo, o ganho de area nao foi suficiente para apresentar variagdo positiva, a precipitagdo referente ao més de agosto foi de
(77,2 mm).

Entre outros fatores que provocam a perca de vegetagdo é a agricultura em pequena escala nessas areas. A acao
antrpica em funcéo dos recursos naturais do solo vem gerando processos de degradacdo em diversos ambientes brasileiros,
conectado ao pouco interesse no tempo de recuperacdo dessas areas, fazendo com que a vegetagdo natural seja bastante
modificado devido a expanséo das atividades agricolas (Batista, 2017).

Outros estudos de NDVI evidenciam a tendéncia de reducdo nas &reas de vegetacdo densa, como no estudo de Silva et
al. (2020), em uma anélise temporal de quatro anos a vegetacdo densa perdeu cerca de 22% da sua &rea durante 0s anos
avaliados em uma &rea de preservacdo permanente na Paraiba, apesar da recuperacdo da vegetacdo densa houve reducdo da
classe na praia do Goiabal. Valores de redugdo observados também no estudo de Andrade (2020), onde a classe vegetacéo
nativa arborea apresenta diminuigdo sucessiva entre periodo de vinte anos, sendo 12% de sua area localizada no Pantanal do
Abobral/MS. Almeida (2015) aponta danos irreversiveis na area do municipio de Moju/PA, onde a area apresentava 80% de
vegetacdo densa, e no Ultimo ano de analise resultou em apenas 20% entre os anos de 1990 a 2013, respectivamente.

Vale reforcar que algumas areas ocorreram alteragfes na refletancia, assim resultando em diferentes valores nas
classes observadas, considerando este trabalho como uma andlise temporal relativamente grande, com varia¢fes de 10 (dez)

anos, é possivel constatar grandes alteracdes em relagdo ao uso e cobertura do solo.

4. Concluséao

No periodo estudado, a &rea do Goiabal sofreu grandes alteragdes na cobertura vegetal por influéncia dos fen6menos
climaticos El Nifio e La Nifia. A aplicacdo do NDVI permitiu identificar a dindmica vegetal presente na area e avaliar suas
alterac6es ao longo do tempo, que apresentaram um aumento das classes solo exposto e vegetacdo esparsa, as classes corpo
d’agua e vegetacdo densa sofreram redugdo. Observou-se que o fendmeno El Nifio tem forte influéncia na reducéo da biomassa
verde, devido a reducdo da precipitagdo pluviométrica, provocando grandes alteragfes em todas as classes vegetais quando
atuante na area do Goiabal no ano de (2015), essa supressdo da cobertura verde também pode ter sido agravada por acdes
antrépicas com o0 aumento de &rea para uso na pecuaria.

Considerando a influéncia do rio Amazonas na &rea estudada, recomenda-se para estudos futuros uma analise

multitemporal dos processos erosivos ocorrentes na praia do goiabal.
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