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Resumo: O objetivo deste trabalho foi
apresentar a andlise temporal de mudanca
da vegetacdo da Unidade de Conservagao
da Area de Protecdo Ambiental do Tapajos,
localizada no estado do Para, no municipio
de ltaituba. Para analisar a qualidade e
variacdo da vegetacdo na area da UC,
aplicou-se o indice espectral Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), para
isso, foram utilizadas imagens do Landsat

Data de aceite: 09/07/2025

5 (2008) e Landsat 8 (2022). De acordo
com a anélise, as mudancas de vegetacgao
concentram-se na regido sudoeste e
noroeste da APA do Tapajés. Observou-
se que a APA possui uma extensa area
de cobertura vegetal e por isso torna-se
prioritaria para a concessao atendendo
a demanda de extracdo madeireira do
municipio de Novo Progresso e do Distrito
de Moraes de Almeida.

Palavras-chave — NDVI,
de Conservagédo, APA do
Sensoriamento Remoto.
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TEMPORAL ANALYSIS OF
VEGETATION COVER USING THE
INDEX (NDVI) FOR THE TAPAJOS
ENVIRONMENTAL PROTECTION

AREA IN THE STATE OF PARA

ABSTRACT: The objective of this study was
to present a temporal analysis of vegetation
change in the Tapajés Environmental
Protection Area (APA), located in the state
of Para, in the municipality of Itaituba.
To analyze the quality and variation of
vegetation in the UC area, the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) spectral
index was applied. For this, images from
Landsat 5 (2008) and Landsat 8 (2022)
were used. According to the analysis,
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vegetation changes are concentrated in the southwest and northwest regions of the Tapajés
APA. It was observed that the APA has an extensive area of vegetation cover and, therefore,
becomes a priority for granting concessions to meet the demand for timber extraction from the
municipality of Novo Progresso and the Moraes de Almeida District.

KEY WORDS: NDVI, Conservation Units, Tapajos Environmental Protection Area, Remote
Sensing.

INTRODUCAO

O desmatamento tem se configurado como um dos principais problemas ambientais.
No ambito nacional, o Estado do Para perdeu 0,18% da sua vegetagdo nativa, este
percentual é equivalente a 465.074 hectares (ha) de area desmatada no ano de 2022 [1]. O
Para esta incluido no bioma amazoénico e é um dos nove estados que compéem a Amazdnia
Legal. Em 2022, o estado liderou o ranking de desmatamento com uma &rea de 456.702
ha desmatados [2]. O municipio de ltaituba tem se configurado como um importante polo
de extragcdo madeireira e, conforme o Relatério Anual do Desmatamento no Brasil (2022),
este municipio registrou 33.108,1 ha no ranking dos 50 municipios que mais desmataram
de 2019 a 2022 [2]. Nas Unidades de Conservacéao de Uso Sustentavel, houve um total de
area desmatada de 165.131 ha, e a categoria que mais desmatou foi a Area de Protecéo
Ambiental, em 2022, que por sua vez detectou uma area desmatada de 117.513 ha [2].

Entende-se por Unidades de Conservagdo (UC) do grupo Uso Sustentavel (US)
as areas que passam pela exploragdo do ambiente de forma sustentavel, garantindo a
conservacdo dos recursos renovaveis, da biodiversidade e da justica social [3]. A Area de
Protecao Ambiental do Tapajos € uma UC de Uso Sustentavel, sendo uma regido extensa
com ocupacdo humana que visa proteger a diversidade bioldgica, regular a ocupagéo do
solo e garantir a sustentabilidade dos recursos naturais, contribuindo para a qualidade de
vida das populagdes [3]. A APA do Tapajos ocupa o terceiro lugar no ranking das cinquenta
Unidades de Conservagdo com maior area desmatada no Brasil. Em 2022, ocorreram 352
alertas de desmatamento na APA do Tapajés, estes alertas sdo equivalentes a uma area
desmatada de 10.621 ha [2].

O indice que analisa o estado da vegetagdo, bem como o uso e cobertura do solo,
€ o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Comumente, os valores referente ao
ranger deste indice (em teoria) variam de -1 a +1, sendo um intervalo que distingue a
classificacdo em: auséncia de vegetacéo, vegetacéo rasteira, vegetagdo moderadamente
sadia e vegetacdo sadia/densa. Ademais, a aplicacdo deste indice em areas de floresta
densa apresenta valores entre 0,5 e 1,0 e em casos de massa d’agua os valores do NDVI
séo negativos [4].

No que diz respeito a gestdo governamental e ao sensoriamento remoto, estes dois

fatores, juntos, podem auxiliar na fiscalizagdo de desmatamento, da mudanca de cobertura
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e uso do solo em areas de protecdo ambiental [5]. Logo, esta ferramenta gera resultados
geograficamente espacializados, a partir de softwares de Sistemas de Informacbes
Geograficas (SIG), permitindo constatar se ha uma gestao eficaz dos recursos naturais das
categorias de UCs de Uso Sustentavel ou de Protecéo Integral, bem como a aplicagdo de
métodos estatisticos para averiguar com mais exatidao o processamento de cada dado.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma analise multitemporal dos anos de 2008
e 2022, com aplicagéo do indice espectral NDVI, para demonstrar a qualidade e variagéo
da vegetacédo dentro da UC de Uso Sustentavel da Area de Protecdo Ambiental do Tapajos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo (Figura 1) localiza-se ao sudoeste paraense, no municipio de
Itaituba, com as coordenadas geograficas Latitude 04°16’34” Sul e Longitude 55°59°01”
Oeste, a area municipal corresponde a 62.040,947 km2 [6]. Ademais, a Area de Protecéo
Ambiental do Tapajés (APA do Tapajos) foi criada em 2006 e abrange os municipios
de Jacareacanga, Novo Progresso e Trairdo [7]. A APA do Tapajés possui uma area de
2.039.581 ha, esta sob jurisdicdo da Amazdnia Legal, regida pela Lei n° 12.678/2012, e
tem como érgéo gestor o Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade [7] [8].
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Figura 01. Localizag&o da area de estudo.
Fonte: Autores (2024).

O processamento dos dados foi realizado no software de SIG QGIS, verséo 3.34.11
LTR (versao mais estavel). As bases auxiliares foram obtidas no site do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatica (IBGE), utilizando a Base Cartogréafica Continua, versdao 2023,
no formato geopackage, sendo estes, a base vetorial do estado do Para, dos municipios
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do Para, das unidades federativas e da América do Sul, todos os arquivos vetoriais deste
trabalho foram elaborados na escala de 1:250.000.

A primeira etapa do trabalho consistiu na definicdo do periodo da analise (2008 e
2022), considerando as condicdes climaticas da regiao e o periodo (més) do ano. Ressalta-
se a importancia do periodo climatico em que a regido se encontra no momento de coletar
as imagens (periodo seco ou chuvoso), pois esse fator ocasiona interferéncias na obtencéo
das imagens Opticas, como a alta cobertura de nuvens, caracteristica nas imagens no
inverno amazdnico (dezembro a maio).

Na aplicagdo do indice NDVI, é necessario realizar a combinagdo de bandas
espectrais na faixa do visivel. O resultado da analise consiste na razao entre as bandas
infravermelho proximo (NIR) e o vermelho (RED) [9].

Para realizar este processamento, as imagens de satélite foram obtidas a partir do
Landsat 5, para o ano de 2008 (més de agosto), considerando as bandas B3 (RED) e B4
(NIR), e do Landsat 8, com as bandas B4 (RED) e B5 (NIR), para o ano de 2022 (julho e
agosto). Abaixo consta a equagao do NDVI[9]. O Landsat 5 e 8 possuem resolugéo espacial
de 30 metros e resolucédo temporal de 16 dias [10] [11], as imagens foram coletadas no site
da USGS Earth Explorer [12].

Para fazer o recobrimento da APA do Tapajos, foi necessario utilizar 3 imagens para
cada ano, totalizando a coleta de 6 imagens das suas respectivas bandas. Posteriormente,
essas imagens foram inseridas no QGIS, onde foi construido um mosaico das bandas
B3, B4 e B5. Em seguida, aplicou-se o NDVI utilizando a calculadora raster, seguindo a
equacéao do indice espectral.

NIR — RED
NIR + RED

ApO6s a aplicagdo do NDVI, o raster foi recortado para os limites da APA do Tapajos,
onde foi analisado o intervalo minimo e maximo do ranger geral, e foram verificados os
valores correspondentes a qualidade da vegetacgéo.

Posteriormente, optou-se por reclassificar o raster visando o calculo de area em
hectares (ha) referente a cada classe, para evitar a transformacéo dos arquivos raster
em vetores, utilizou-se o plugin GRASS GIS Provider, mais especificamente a ferramenta
r.recode, responsavel pela reclassificagédo do raster a partir da criacdo de uma tabela
com os intervalos originais, transformando numeros flutuantes em numeros inteiros. Em
seguida, a ferramenta r.report foi aplicada, gerando a tabela da area em hectare de cada
classe para os anos de 2008 e 2022.

Por fim, a simbologia do raster reclassificado foi ajustada, seguindo os parametros

de classificacdo do indice NDVI, onde ficou definido as classes: auséncia de vegetacgéo,
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vegetacdo rasteira, vegetacdo moderadamente sadia e vegetacdo sadia/densa. Em
seguida, elaborou-se os produtos cartogréaficos referentes aos anos analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No resultado do NDVI de 2008 (Figura 2), seu intervalo principal concentrou-se no
valor minimo de -0,1806 e o maximo foi de 0,3362. A partir dessa andlise, foi possivel
verificar que a maior incidéncia de mudancga na vegetagao concentrou-se na parte sudoeste
da APA, com uma parte registrada na regido noroeste.

57°3?’0"W 57°0I'0”W 56°30[’0"W 56°0"D"W

5“30|’0"S
T
5°300"S

6°00"S
T
6°0'0"S

6°3q’0”5
T
6°30'0"S

7°00"S
7°0'0"S

NDVI (2008)
] <=-0,1806
[ -0,1806 - -0,0084
|l -0,0084 - 0,1639
10,1639 -0,3362

7°30'0"S
T
7°300"S

I > 0,3362
0 20 40
e
Sieloma d Coordonacas Geogracas
Satim: SIRGA 2000
Fonte: Base Cartografica Continua - IBGE
2023) NGE WA 2008)
USGS - Landsat 5 (2008),
Elaboragao: Autores (2024).
T T T T
57°30'0"W 57°00"W 56°30'0"W 56°00"W

Figura 02. Aplicagdo do NDVI para APA do Tapajos (2008).
Fonte: Autores (2025).

Os valores entre -0,1806 a -0,0084 estdo relacionados a auséncia de vegetacéo
na regido, podendo ser considerado como desmatamento ou solo exposto, ja a vegetagcéo
densa esta com os valores de 0,16 a 0,33, estes valores estdo sintetizados na Tabela 1.
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e o Variacao do A
Ano Classificacao indice NDVI Area (ha)
Auséncia de Vegetagao <=-0,1806 46
Vegetacéo rasteira -0,0084 1.928
Vegetacdo moderadamente
2008 Sadia 0,1639 8.914
0,3362 284.000
Vegetagao Sadia/Densa
>0,3362 1.743,90
Total da APA 2.038,868 ha

Tabela 01. Intervalos do indice NDVI para 2008.
Fonte: Autores (2024).

Segundo os dados de alertas de desmatamento do Instituto Socioambiental,
em 2008 a area total de desmatamento da APA foi de 1.660 ha, enquanto o resultado
encontrado para a area desmatada no processamento, sendo este a soma da auséncia de
vegetacao e vegetacgdo rasteira foi de 1.974 ha. Esse desmatamento é atribuido a extensa
area de cobertura vegetal presente no local, motivo pelo qual a APA se torna prioritaria para
concessao, atendendo a demanda de extracdo madeireira de Novo Progresso e do Distrito
de Moraes de Almeida [8].

O NDVI de 2022 (Figura 3) apresentou um intervalo de valor minimo de -0,0856
e maximo de 0,3781. Neste ano, a vegetacdo passou por mudangas na vertente de
reflorestamento mas, ainda sim, permaneceu no possivel caso de desmatamento ou solo
exposto nas regides noroeste e sudoeste da APA.
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Figura 03. Aplicagéo do NDVI para APA do Tapajés (2022).
Fonte: Autores (2024).
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Os valores entre -0,0856 a 0,0690 estéo relacionados a auséncia de vegetacao na
regido, enquanto o intervalo de 0,2235 a 0,3781 é a vegetagdo densa, estes valores estdo
sintetizados na Tabela 2.

I Variacao do A
Ano Classificacao indice NDVI Area (ha)
Auséncia de Vegetagcao <=-0,0856 2.539
Vegetacéo rasteira 0,0690 5.113
2022 Vegetacéo moderadamente 0.2235 22 921
Sadia
0,3781 827.749
Vegetagéo Sadia/Densa
>0,3781 1.180,546
Total da APA 2.038,868 ha

Tabela 02. Intervalos do indice NDVI para 2022.
Fonte: Autores (2024).

Os alertas de desmatamento em 2022 acumularam um total de area desmatada de
11.188 ha [8], enquanto o resultado encontrado para a area desmatada no processamento,
sendo este a soma da auséncia de vegetacdo e vegetacdo rasteira foi de 7.652 ha,
considerando que o municipio de ltaituba € capital do garimpo, logo, pode-se afirmar que a
principal atividade extrativa de mineragédo atualmente na regiéo é o garimpo. Nesta regiéo,
foram registrados 870 autorizagbes de garimpos em unidades de conservagédo ambiental
[13], estando diretamente ligada a perda de vegetacdo da APA do Tapajos.

Por fim, verificou-se que o total de areas desmatadas entre 2008 e 2022 foi de
65.006 ha, conforme os dados do Instituto Socioambiental. Foi verificado que o resultado
do processamento oriundo deste trabalho, sendo o total desmatado na APA do Tapajos
entre 2008 e 2022, considerando a auséncia de vegetacdo e vegetacdo rasteira, foi de
9.626 ha.

CONCLUSOES

Conclui-se que as técnicas de sensoriamento remoto, sobretudo o indice NDVI,
mostraram-se eficientes para identificacdo da cobertura vegetal na APA do Tapajos,
apresentando resultados eficazes e condizentes com a realidade da regido, tendo como
fator importante a vantagem de ser um indice simples, direto e preciso.

A partir destes parametros, sabe-se que a regido ainda contempla grande area
de cobertura vegetal, sendo rica em biodiversidade e recursos naturais. Por este motivo,
a mesma compde a categoria de UCs de Uso Sustentavel, logo, deve-se levar em
consideragéo a existéncia do equilibrio e a gestéo eficaz do uso desses recursos.
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