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RESUMO

Acompanhar a dindmica do uso e da cobertura do solo em terras indigenas é fundamental para avaliar a sustentabilidade
da populagdo indigena residente. Assim, o objetivo consistiu no estudo espaco-temporal da Terra Indigena do Guarita
(TIG) com uso de imagens de satélite. Foram utilizadas imagens do sensor TM/Landsat 5 para fazer o mapeamento do
uso e cobertura do solo nas classes: floresta, agricultura/campo e sombra/agua. Para tal, dois classificadores foram
utilizados: Spectral Angle Mapper (SAM) e o Support Vector Machine (SVM). Os dados da composicdo 16-dias do
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)/Terra foram utilizados para a avalia¢éo intra-anual de cinco
setores da TIG: sul, norte, oeste, leste e central. Os resultados mostraram que ambos os classificadores retornaram
quantificagdes de area semelhantes para cada classe. A classe floresta apresentou maior &rea (64,9% e 66,77% - SAM e
SVM, respectivamente), seguida pela agricultura/campo (27,78% e 25,4%) e sombra/agua (7,32% e 7,83%). Verificou-
se alternéncia entre aumento e diminuicdo da area da classe floresta a cada cinco anos, possivelmente devido a abertura
de novas areas, e abandono de areas. Na anélise intra-anual de 2000 a 2016, verificou-se a presenca de caducifdlia da area
de floresta nativa. Quando avaliada por setores, a TIG apresentou &reas com distintos padrdes dos indices. Nos setores
sul e oeste os indices de vegetacdo (especialmente o Enhanced Vegetation Index - EVI) apresentaram valores mais baixos
e a presenca de ciclos anuais. Nos setores norte, leste e central o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) retratou
melhor as variacdes anuais da floresta.

Palavras-chave: imagens, satélite, mapeamento, Landsat, MODIS, floresta.

Dynamics of the forest cover of Guarita indigenous land, RS, Brazil

ABSTRACT

Monitoring the dynamics of land use and land cover in indigenous lands is fundamental to assessing the sustainability of
the resident indigenous population. Thus, the objective consisted in the space-time study of the Indigenous Land of
Guarita (T1G) with the use of satellite images. TM / Landsat 5 sensor images were used to map the land use and cover in
the forest, agriculture / field and shade / water classes. For this, two classifiers were used: Spectral Angle Mapper (SAM)
and Support Vector Machine (SVM). The 16-day Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) / Terra
composition data were used for the intra-annual assessment of five TIG sectors: south, north, west, east, and central. The
results showed that both classifiers returned similar area quantifications for each class. The forest class presented the
highest area (64.9% and 66.77% - SAM and SVM, respectively), followed by agriculture / field (27.78% and 25.4%) and
shade / water (7.32% and 7.83%). There was alternation between increase and decrease of the forest class area every five
years, possibly due to the opening of new areas, and abandonment of areas. In the intra-annual analysis from 2000 to
2016, the presence of deciduous was observed in the native forest area. When evaluated by sectors, the TIG presented
areas with different index patterns. In the southern and western sectors vegetation indexes (especially the Enhanced
Vegetation Index - EVI) presented lower values and the presence of annual cycles. In the northern, eastern and central
sectors, the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) better addressed the annual variations of the forest.
Keywords: images, sattelite, mapping, Landsat, MODIS, forest.

Introducéo

O mapeamento do uso e cobertura da terra gerenciamento e monitoramento das
com uso do sensoriamento remoto vem sendo visto transformacdes e processos atuantes na paisagem.
como importante ferramenta para planos de (Chaves et al, 2013.; Prina et al, 2016).
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Porém, dentre as limitacdes do uso de
imagens para a elaboracdo de mapas de uso e
cobertura da terra estdo a resolugdo espacial,
temporal, radiométrica e espectral. Uma resolucao
espacial grosseira como a do sensor Moderate
Resolution  Imaging  Spectroradiometer/Terra
(MODIS/Terra) permite obter imagens com alta
frequéncia temporal (quase-diaria). Por outro lado,
dados obtidos a partir de sensores com resolucéo
espacial média (30 m) foram gerados pelos
sensores da série de satélites Landsat por mais de
trés décadas, formando um banco de dados Unico
para estudos ambientais com objetivo de avaliacdo
temporal. Com a combinacdo desses dois bancos de
dados (Landsat e MODIS/Terra) € possivel
capturar variacdes espaciais e a dindmica em uma
determinada éarea de estudo. Em geral, o primeiro
passo consiste N0 mapeamento do uso e cobertura
da terra atravées de meétodos manuais ou
semiautomaticos (Oliveira, 2016).

A extracdo de informacdes das imagens de
satélites pode ser feita através do método de
classificacdo. Este método baseia-se no
reconhecimento de padrfes e objetos homogéneos
e é utilizado para mapear &areas que possuem
comportamentos  espectrais  especificos na
superficie terrestre. Assim, métodos
fundamentados em classificadores
supervisionados, onde é necessario fornecer
amostras de treinamento (Silva et al, 2016).

Quando resultados de mapeamentos de
diferentes datas sdo comparados é possivel avaliar
as mudancas ao longo do periodo selecionado. Para
refinar o0 entendimento da dindmica uma
abordagem pixel-a-pixel pode ser utilizada,
permitindo reconstituir melhor as mudancas
ocorridas durante as lacunas dos mapeamentos.

Os dados do MODIS/Terra tém sido
amplamente utilizados para avaliar a dinamica
espacial e temporal de areas agricolas e florestais
(Benedetti et al, 2013.; Borges e Sani, 2014.; Peng
et al., 2013). Para tal sdo utilizados produtos como
as composicdes de 16-dias que permitem
acompanhar de forma adequada esses alvos e
minimizam a contaminacao das cenas por nuvens,
geometria de aquisicdo e iluminacdo e ruidos (Tian,
F.etal., 2015).

A aplicacdo desse grupo de dados Landsat
e MODIS em terras indigenas ainda é incipiente
(Rosa et al., 2015). Estudos sobre a reserva tém se
concentrado em abordagens socioeconémicas
(Costa, 2017.; Siqueira et al, 2015.; Lappe e
Laroque, 2018) e demogréaficas (Kujawa e
Tedesco, 2014). Contudo, espera-se que a pressdo
sobre as areas florestais aumente. Assim, acredita-
se que estudos temporais com imagens de satélite
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MODIS possam capturar esse efeito e auxiliar no
entendimento da dindmica dessa populacdo, que
possui caracteristicas proprias que devem ser
consideradas na analise.

A TIG possui uma area de 23.406,87
hectares e abriga de acordo com ultimo censo
realizado a populagdo da etnia Kaingang com
aproximadamente seis mil pessoas (Portal
Kaingang, 2016).

Apesar de existir como area indigena desde
0 século XIX (Kujawa e Tedesco, 2014) e possuir
inimeros estudos relacionados a histéria, a
sociedade, a economia e a religido (Fumagalli et al,
2014.; Costa, 2017.; Kujawa e Tedesco, 2014.;
Siqueira et al, 2015), a TIG apresenta poucos
estudos da dindmica do uso do solo. Por meio do
estudo e entendimento da dindmica do uso e
ocupacdo da terra da TIG serd possivel identificar
as éareas que sofrem maior pressdo para
desmatamento, avaliar a recuperacao das areas de
agricultura itinerante e a invasdo por propriedades
limitrofes, dentre outras informagdes.

E importante ter em mente que a utilizagio
do fogo como forma de limpeza e de preparacéo do
terreno para a agricultura de subsisténcia €
habito/tradicdo da cultura indigena e, desta forma,
merece ser considerada e analisada sob esta
perspectiva, apesar de, muitas vezes, essa
utilizagdo entrar em conflito com a legislagéo
ambiental vigente.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho
consiste no estudo espago-temporal por meio de
imagens de média (Landsat) e de baixa
(MODIS/Terra) resolugdo espacial da dindmica do
uso e ocupacdo da terra na Terra Indigena do
Guarita (TIG), tendo como foco as ultimas trés
décadas e as variagBes dos indices de vegetacao
NDVI e EVI para entender as variagOes intra-
anuais em diferentes setores da TIG.

Material e métodos

Area de Estudo

A éarea de estudo esta localizada na regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul — Brasil
(Figura 1) e apresenta clima do tipo Cfa
(classificagho  de  Koppen),  denominado
subtropical, com temperaturas médias nos meses
mais quentes (janeiro) superiores aos 22° C e nos
meses mais frios (julho) ficam entre -3° C e 18° C.
A precipitacdo anual é de aproximadamente 1.665
mm, sendo bem distribuidos ao longo do ano.
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo da Reserva Indigena do Guarita localizado no Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. Uma composi¢éo do tipo cor verdadeira (RGB, bandas 4,3 e 2) da imagem
Landsat-TM (2010) é mostrada na parte direita da figura. Fonte: Adaptado pelo autor de Teles et al. (2015).

A formacdo da TIG acompanhou todo o
processo de criagdo de outros territorios que foram
destinados aos indios no Rio Grande do Sul no
século XIX (Kujawa e Tedesco, 2014). Segundo o
autor, a regido do Guarita foi demarcada como area
de ocupacdo tradicional em 1917.

Em uma analise temporal da populagédo
verifica-se seu aumento ao longo dos Gltimos 60
anos: em 1945, 660 Kaingang viviam na TIG; em
1976, esse nimero subiu para 1.340; e, em 2005, a
populagdo atingiu 6.100 individuos, das etnias
kaingang e guarani (Portal Kaingang, 2016). Este
incremento populacional pode gerar pressdo sobre
as areas de floresta nativa, podendo vir a refletir em
alteragdes dos indices de vegetacao.

Aquisicdo e processamento das imagens

Para avaliar as mudangas no uso e
cobertura da terra foram utilizadas imagens do
sensor Thematic Mapper a bordo de satélites da
série Landsat (TM/Landsat). Os produtos foram
adquiridos com correcdo geométrica e em forma de
reflectancia de superficie (Landsat Surface
Reflectance Climate Data Record — CDR) (USGS,
2016).

O estudo da dindmica do uso e cobertura da
terra foi realizado com cenas dos anos de 1985,
1990, 1995, 2000, 2005 e 2010, abrangendo
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aproximadamente trés décadas, com a mesma data
de aquisicao para as imagens. A area de estudo foi
recortada para os limites do TIG utilizando um
vetor (poligono) disponibilizado pela Fundagdo
Nacional do indio (FUNAI). O mesmo limite foi
aplicado as cenas do MODIS/Terra. Todos 0s
tratamentos com as imagens Landsat foram feitos
no aplicativo ENVI© (Excelis, 2014).

Foram utilizados dados de reflectancia de
superficie e indices de vegetacdo do sensor
MODIS/Terra dos anos de 2000 a 2016, extraidos
do produto MOD13Q1 (MODIS/Terra Vegetation
Indices 16-Day L3 Global 250-m SIN Grid V005).

Os indices de vegetacdo utilizados foram o
NDVI e EVI, calculados para pixels de 250 metros.
A qualidade dos dados foi inspecionada e dados
contaminados por nuvens ou ruidos foram
eliminados. Os dados foram obtidos do Land
Processes Distributed Active Archive Center
(LPDAAC) através do Bulk Download Application
(BDA) (USGS, 2015).

Os aplicativos IDL (Exelis Vis, 2015) e
MODIS Reprojection Tool (MRT foram utilizados
para converter os dados de coordenadas sinusoidal
para uma projecdo planar (UTM, WGS84). O
produto MOD13Q1 inclui dados de reflectancia de
superficie com resolucdo especial de 250 metros
das bandas do azul (reamostrado), vermelho e
infravermelho proximo, os indices de vegetacdo
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NDVI e EVI, informagbes sobre a geometria de
aquisicdo e qualidade dos pixels.

Os indices de vegetacdo foram utilizados
para avaliar o “verdor” da area de estudo e sub-
regibes dentro da area. Para permitir capturar os
efeitos da acdo antropica sobre a area florestal da
TIG, a regido foi dividida em cinco regides com
caracteristicas de uso e ocupacdo da terra distintas,
com base em uma avaliacdo preliminar dos pixels:
sul, norte, oeste, leste e central.

Classificacdo das imagens Landsat

Foram testados dois classificadores
supervisionados, sendo eles o Spectral Angle
Mapper (SAM) e o Support Vector Machine
(SVM). Para o SAM, utilizou-se amostras de
treinamento e foi utilizado o angulo maximo em
radianos (0,1). Para o0 SVM foi utilizado como tipo
de nucleo, a funcdo de base radial, 0 gama em
funcdo do ndcleo escolhido foi de 0,167, o
parametro de penalidade de 100 mil, ndo foi
escolhido nenhum nivel de pirdmide, e o limiar de
probabilidade de classificacdo de zero. Ao total,
foram gerados 12 mapas de classificacOes (seis por
cada classificador).

Para as classificacbes foram adotadas
apenas trés classes: floresta, agricultura/campo
(representando além da &rea cultivada, campos
nativos e areas abandonadas) e sombra/agua. Os
métodos de classificagdo foram selecionados por
representarem algoritmos que adotam estratégias
diferentes para a classificacdo dos dados e por
serem métodos amplamente utilizados pela
comunidade académica nos ultimos anos (Borges e
Sano, 2014.; Caragea et al, 2014.; Hegde et al,
2014).

Para validar o estudo foi feito um voo ndo
controlado (amador) sobre a area indigena. Na
ocasido, foram adquiridas fotografias da area
abrangendo diferentes partes da TIG. Além disso,
foram identificadas areas com queimadas e
anotadas informagdes sobre o uso e cobertura da
terra para auxiliar na interpretacdo das cenas
Landsat e MODIS/Terra.
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Analise temporal e integracdo dos resultados

Toda anélise dos dados foi feita com base
nas medidas de cada classe obtidas para o0s
diferentes anos, considerando os limites da TIG.
Para avaliar espacialmente a dindmica temporal das
variacbes do uso e cobertura da terra, foram
elaborados varios mapas, considerando 0s
resultados dos dois algoritmos de classificacéo
testados. Os resultados foram avaliados na forma
gréafica e discutidos, considerando as informagGes
da literatura e advindas das fotografias aéreas e
informagdes tomadas no voo.

A fim de avaliar a dindmica numa base
pixel-a-pixel, os dados MODIS/Terra (produto
MOD13Q1) foram utilizados para elaborar médias
do NDVI e EVI para toda a area da terra indigena
e para cada setor da TIG. Assim, foram feitas
avaliagOes para identificar tendéncias gerais sobre
o0 verdor da area de estudo e estudos por setor. Na
avaliagdo por setor, os dados foram plotados para
cada indice individualmente para capturar
variagdes sutis associadas a sua formulacéo.

Resultados e discussdo

Uso e cobertura da terra na TIG

Os mapas de uso e cobertura elaborados
pelos dois métodos de classificagdo permitiram
gerar informagdes sobre a dindmica, no tempo e no
espaco, da TIG, em intervalos de cinco anos para o
periodo de 1985 a 2010. Os dois classificadores
testados apresentaram resultados semelhantes
(Figura 2).

Estudos realizados por Rosa (2017)
demonstram que as microrregides de Frederico
Westphalen e Trés Passos, onde se encontra
localizada a TIG, apresentaram aumento da
cobertura florestal de 50,4%, entre os anos de 1985
e 2014.
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Figura 2. Porcentagem de cobertura da terra estimada pelos classificadores Spectral Angle Mapper (SAM)
e Support Vector Machine (SVM), considerando as classes floresta, agricultura/campo e sombra/agua. O
periodo analisado foi de 1985 a 2010 com intervalos de cinco anos. A linha pontilhada se refere a

interpolacdo linear entre os picos da classe floresta.

As pequenas diferencas encontradas
mostram que ambos sdo eficientes para o0
mapeamento do uso e da cobertura da terra, tendo
em vista 0 pequeno numero de classes que foi
considerado e a homogeneidade da area de estudo.
Considerando os resultados do SAM, a classe
floresta representou aproximadamente 64,9% da
area da TIG. Na sequéncia, a classe de agricultura
e campo com 27,78% e a classe sombra e &gua com
7,32%. Resultados semelhantes foram encontrados
para o SVM (66,77; 25,40; 7,83; respectivamente).

Dado que ambos os métodos resultaram em
solugdes semelhantes, podemos fazer a avaliacdo
temporal desses dados e ver que, conforme ocorre
aumento da classe agricultura/campo, verifica-se
diminuicdo consequente da classe de florestas.
Assim, é possivel ver que em alguns anos (como,
por exemplo, 1990) a classe floresta apresenta
diminuicdo de sua area. Isso mostra que a TIG
apresenta grande cobertura florestal, apesar da
reducdo identificada por ambos os classificadores
em 2010.

Também ¢é possivel ver que ocorre
alternéncia entre 0 aumento e a diminuicao da area
de floresta a cada cinco anos. Ou seja, em 1985 a
classe floresta apresentou maior cobertura que em
1990; em 1995 maior que 2000; e, em 2005 maior
gue 2010, conforme ilustra a linha pontilhada da
Figura 2 (para a classe floresta).

Esse resultado pode, hipoteticamente, estar
relacionado ao ciclo de uso e abandono do solo de
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areas agricolas, chamado de coivara (Kriegel et al,
2014.; Kastelic et al, 2015). Segundo Koeppe et al
(2014), este método de cultivo itinerante na floresta
tropical consiste no cultivo de corte e queima na
forma de clareiras na floresta. Cabe uma nova
investigacdo para avaliar se realmente esse
processo ocorre dessa forma nas aldeias presentes
na TIG.

Quanto a dindmica temporal, € importante
entender que o processo de ocupacao da TIG ndo é
espacialmente homogéneo. A avaliagdo dos mapas
de uso e cobertura da terra gerados pelo SAM
(Figura 3) e 0 SVM (Figura 4) mostra que nao
existe brusca mudanca a cada cinco anos. 1sso
mostra consisténcia com as medidas apresentadas
na Figura 2, e que 0s avangos e contragdes da area
florestal tendem a ocorrer em pequenas areas,
muitas vezes inferiores ao tamanho do pixel do
Landsat 5 (sensor Thematic Mapper — TM)
(resolucdo espacial nominal de 30 m, ou seja, cada
pixel representa uma area de 900 m2). Isso remete
ao cultivo de coivara em pequenas areas que vem
sendo ampliado, em ndmero, em funcdo do
aumento da populagdo indigena da TIG.

Espacialmente, é possivel verificar a
concentragdo de areas utilizadas para cultivo
agricolas na extremidade sul e na borda oeste da
TIG.

Tanto para 0s mapas gerados pelo SAM
(Figura 3) quanto pelo SVM (Figura 4) percebe-se
que as regides sul e oeste apresentam um grande
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aumento da cobertura florestal nos anos de 1995,
2000 e 2005. Na sequéncia, em 2010, as areas de
cultivo agricola retomam espago nessas regides,
evidenciando seu perfil itinerante, pratica frequente
dos povos indigenas da América Latina (Vicente e
Fantini, 2014).

Maupa gerado com o Classificador SAM
pars o ano de 1985

Mapa gerado com o Classificador SAM Mapa gerado com o Classificador SAM
para 0 ano de 1990

para 0 ano de 1995

Mapa gerado com o Classificador SAM Maupa gerado com o Classificadoe SAM Mapa gerado com o Classificador SAM

para 0 ano de 2000

Legenda: ] Florestas

para 0 ano de 2005

Agricultura

par 0 ano de 2010

[] Sombra

Figura 3. Resultado das classificagdes do uso e cobertura do solo com o Classificador SAM, para 0s anos

de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2010.

As pequenas variagfes ao longo dos anos
podem ser atribuidas a agricultura itinerante, de
subsisténcia, que é praticada pela maioria das
familias na aldeia. Dessa maneira, a estabilizacdo
dos desmatamentos ao longo das trés décadas
avaliadas esta em acordo com o estudo de Merlin e
Oliveira (2016), que mostra que as areas de
reservas indigenas apontam os menores indices de
desmatamento, especialmente em areas submetidas
a maior pressdao de interesses econdémicos,
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juntamente com as é&reas protegidas, atuando,
assim, como agentes da conservacdo da
biodiversidade.

Segundo Costa (2017) as terras dos indios
erram arrendadas aos colonos vizinhos a éarea
indigena. Os indios por sua vez ndo tinham terra
para plantar e viviam em miséria, pois se
derrubassem a floresta, a terra seria arrendada na
préxima safra e estes perderiam o servico.
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Mapa gerado com o Classificador SVM
para 0 ano de 1985

Mapa gerado com o Classificador SVM
para 0 ano de 2000

Mapa gerado com o Classificador SVM
para o ano de 1990

F s

Mapa gerado com o Classificador SVM
pari 0 ano de 2005

Mapa gerado com o Classificador SVM
para 0 ano de 1995

Mapa gerado com o Classificador SVM
para 0 ano de 2010

Legenda: Florestas

Agricultura

[] Sombra

Figura 4. Resultado das classificagdes do uso e cobertura do solo com o Classificador SVM, para 0s anos

de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2010.

Segundo estudos realizados por Coelho et
al (2014) e Macedo et al (2013), grande parte dos
processos de mudanga de uso e ocupacdo do solo
estdo associados a conversdo das florestas em areas
de pecuéria e atividades agricolas. As atividades
agricolas em especial tém acompanhado diferentes
processos, que compreendem distintos tipos de uso
e intensificacdo da terra — rotacdo, degradacéo e
abandono de terras. O mesmo pode vir a estar
ocorrendo para a regido de estudo, onde se pode ter
retirada da madeira o abandono da é&rea a
regeneracao da area.

A maioria das familias indigenas vive por
meio da agricultura de subsisténcia e da venda do
excedente, sendo poucas as familias que vivem da
agricultura comercial em uma pequena escala de
producdo (Kujawa e Zambam, 2015). A falta da
disponibilidade de recursos e o arrendamento
clandestino podem ser opc¢des encontradas para o
cultivo das terras dentro da TIG.

A dinamica restrita das variagdes do uso e
cobertura da terra, identificadas pelos
classificadores pode estar associada ao modelo
socioecondmico adotado pela populacéo. As areas
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constituidas por floresta ndo sdo de posse de
nenhum grupo familiar e podem ser aproveitadas
por todos os membros da comunidade para transito,
caga, pesca ou ainda para a coleta de lenha e outros
materiais para artesanato. Apesar da preservacdo
da floresta, ocorrem infragdes, como a exploracao
ilegal de madeira (que é vendida para fora da
aldeia), muitas vezes realizada pelos préprios
integrantes da comunidade, ou dos administradores
federais (Kujawa e Tedesco, 2014).

A partir das fotografias aéreas, foi possivel
verificar a presenca de pequenas areas de clareiras
(Figura 5a), desmatamentos e areas abandonadas
(Figura 5b), e da utilizacdo do fogo para a limpeza
das &reas e posterior uso agricola/pecuaria (Figura
5¢ e Figura 5d). Nitidamente, as fotografias
mostram a dindmica em pequena escala que ocorre
dentro da TIG.
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(b)

(a)

(d)

Figura 5. Fotografias areas obtidos a partir de um voo amador para areas identificar (a) clareiras, (b) areas
abandonadas e (c-d) amostras do uso do fogo para a limpeza da area. As fotografias foram adquiridas em

2014.

Em algumas aldeias indigenas, o uso do
fogo possui inumeras finalidades como servir de
auxilio para a caga ou com a finalidade de uso
agricola itinerante. Segundo Melo et al. (2016),
para esta agricultura itinerante é realizada a
derrubada e a queima da vegetacdo natural da area,
0 que é praticado por pequenas familias indigenas
da comunidade.

A preservacao da area de floresta nativa é
fundamental para a manutencdo das comunidades
indigenas e a conservagdo de seu meio de vida. A
floresta  possui  espécies  diferentes  que
desempenham um papel vital no ecossistema e sao
utilizadas pelos indigenas como alimentos e
remédios. Essas atividades de exploracdo dos
recursos naturais que fazem uso da coleta e
recolhimento de matérias primas da floresta ndo
representam uma ameaga ao ecossistema da
floresta (Omer et al., 2015).

Em todas as regides indigenas do mundo
ainda é escasso 0 conhecimento sobre a capacidade
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de regeneracdo das comunidades florestais em
resposta aos distUrbios antropicos (Macfarlane et
al, 2015), sendo de fundamental importancia para a
diversidade das populac6es indigenas habitantes do
local que 0 mesmo esteja preservado.

Como o estudo temporal foi realizado com
intervalos de cinco anos, a mata ja esta em fase de
regeneracdo natural e crescimento, portanto, para
uma melhor avalia¢do foi conduzido um estudo por
meio de uma série temporal melhor, com resolucéao
espacial de 250 m e temporal de 16 dias, adquiridas
pelo sensor MODIS/Terra.

Analise da série MODIS

Em funcdo das limitagbes do uso de
imagens Landsat para representar a dindmica intra-
anual da TIG, os indices de vegetacdo NDVI e EVI
do produto MOD13Q1 foram utilizados (Figura 6).
Essa figura ilustra as variacdes anuais médias do
verdor de toda area da TIG. Ambos os indices
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mostram a presenca de um ciclo anual, relacionado
a dindmica da vegetacdo nativa (caducifélia de
algumas espécies, com a caracteristica perda
sazonal de folhas).

Além disso, é possivel perceber que 0 EVI
apresenta maior sensibilidade para as variagGes
fenoldgicas da floresta (Breunig et al., 2015).

0190 v T v T v T v T T T v T T 0170
— NDVI |
| —EVI B 0,65
0,85 - | 0,60
- 0,55
0,80 - -
— - 0,50 _
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Figura 6. Variacédo de verdor da TIG com base nos indices de vegetacdo NDV1 e EVI. O periodo considerado
foi de 2000 a 2016. Foi utilizado o produto MOD13Q1. Os graficos representam a média de toda TIG para

cada indice.

Quando a area de estudo foi analisada por
setores, percebe-se que o NDVI (Figura 7a)
permitiu identificar mais claramente a influéncia
do uso agricola do que o EVI (Figura 7b). Ambos
os indices apresentaram concordancia com o0s
mapeamentos do SAM e SVM. Em geral, nos
setores sul e oeste as variagBes intra-anuais sdo
muito mais fortes (devido a presenca de solo
exposto em alguns momentos do ano) do que nos
setores norte, leste e central. Os resultados ainda
permitem ver que tanto o setor oeste quanto o setor
sul apresentam os mesmos padrdes de variagéo.

Analisando especificamente o NDVI
(Figura 7a) percebe-se a presenca de um patamar
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nos periodos de valores mais altos do indice para
as regides com maior presenca de floresta nativa
(norte, leste e central). Na Figura 72 a barra amarela
sobre 0o NDVI de 2001 indica a posi¢éo do patamar,
sendo observada nos outros anos (ndo identificados
por barras).

Por outro lado, nas areas mais antropizadas
ndo se encontra esse padrdo, remetendo para a
presenga de campos agricolas de ciclo curto.
Quando se analisam os padrdes do EVI (Figura 7b),
independente do uso predominante, o indice ndo
apresenta esses patamares.
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Figura 7. Variacdo temporal do (a) NDVI e (b) EVI para o periodo de 2000 a 2016 em diferentes setores da

TIG. Gréficos gerados com dados do produto MOD13Q1.
no minimo 100 pixels por setor. A barra amarela indica
periodo de 2001.

Concluséao

Verificaram-se pequenas variagdes locais,
confirmadas pelas fotografias aéreas da referida
populacéo, como apontam as recentes alteracGes no
cenario politico e econémico nacional. O presente
estudo ndo trabalhou com tais hipéteses, mas
acredita-se que estas podem ser vidveis, o que pode
ser verificado com estudos posteriores, mais
aprofundados em tais temas.

Em geral, o uso das imagens do produto
CDR permitiu capturar e mapear as trés classes de
uso e cobertura da terra a que o trabalho se prop06s.
Os classificadores apresentaram  resultados
semelhantes na quantificacdo das classes floresta,
agricultura/campo e sombra/agua.
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Foram feitas médias para cada setor, considerando
a posicdo do patamar mais alto do NDVI para o

Os indices de vegetagdo NDVI e EVI
permitiram avaliar a dindmica intra-anual na TIG.
Quando avaliado por setores, o NDVI retratou
melhor a dindmica dos setores norte, leste e central
do que o EVI. Nesses setores predomina a
cobertura floresta. O EVI mostrou maior
sensibilidade as variagbes nos setores com maior
uso agricola, revelando maior sensibilidade aos
cultivos de ciclo curto (soja, milho e trigo). que
podem estar associadas a agricultura itinerante ou
a areas de regeneracdo florestal. Foi identificada
uma alternancia de aumento e diminuicao da classe
floresta a cada cinco anos. As variagdes na
dindmica do uso e cobertura da terra na TIG
parecem estar relacionadas a abertura de novas
areas para a agricultura, ao desmatamento e ao
abandono de &reas para a regeneragdo natural.
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Os resultados do voo mostraram que 0 uso
do fogo ainda é uma realidade na TIG. O aumento
da populacdo indigena pode levar ao aumento da
pressdo sobre as &reas florestais. Merece atencdo
gue o possivel aumento da utilizacdo de fogo para
limpeza do terreno para a pratica da agricultura,
apesar de ainda ndo se ter um grande nivel de
certeza quanto a sua ocorréncia e causas, pode estar
conectado tanto com o0 aumento da pressdo
demografica quanto com o empobrecimento da
populacdo indigena, decorrente da reducdo das
politicas sociais voltadas para a reducdo da
vulnerabilidade.

Estudos mais aprofundados e utilizando
imagens de satélites de alta resolucdo espacial
poderiam auxiliar na avaliacdo dos distdrbios que
ocorrem na area florestal. Por se tratar de uma terra
indigena, a validacdo em campo é um ponto chave
para um estudo de qualidade. Contudo, tal ag&o é
pouco factivel.
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