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RESUMO

No presente estudo avaliou-se a dindmica da vegetagdo de florestas tropicais no periodo de
2000 a 2010 em dreas desmatadas, utilizando-se os produtos MOD44B, 3B43 e SRTM. Através deles
analisou-se, temporal e espacialmente, a ocorréncia de regeneragdo em dreas de desmatamento
mapeadas pelo sistema PRODES (Projeto de Estimativa de Desflorestamento da Amazonia) do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Os resultados encontrados mostraram que ha
regeneragdo nas dreas desmatadas e que, ao longo do tempo, a densidade da vegetagio tende a
aumentar. As dreas regeneradas apareceram majoritariamente em areas mais baixas, seguindo
a tendéncia do desmatamento. O MOD44B mostrou-se eficiente no estudo temporal e espacial
da vegetacdo, indicando haver regeneragdo ao longo do tempo. O periodo de maior precipitagdo
coincidiu com o periodo em que os pixels de menor densidade migraram para classes de maior
densidade, sugerindo uma possivel relagdo entre os indices de precipitagao e o crescimento da
vegetacgao.

Palavras-chave: crescimento da vegetacdo, analise estatistica, sensoriamento remoto,
MODIS.

Vegetation Dynamics Evaluation in the Amazon Rainforest Deforested Areas

ABSTRACT

This article uses data from orbital platforms (MOD44B, 3B43 and SRTM) to evaluate the
vegetation dynamics of tropical forests in deforested areas between 2000 and 2010. We analyzed,
temporally and spatially, the occurrence of vegetation regeneration in deforested areas mapped
by the PRODES system (Programa de Célculo do Desflorestamento da Amazdnia) of the INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). The results revealed regeneration in deforested areas
and also showed that vegetation density tends to increase over time. Areas of regeneration are
mainly found in low land areas following the path of deforestation. MOD44B was effective in
the vegetation temporal and spatial study, and indicated occurrence of regeneration over time.
The higher precipitation period overlapped with the period in which lower density pixels migrated
to classes of higher density, which suggests a possible relationship between precipitation indexes
and vegetation growth.

Keywords: vegetation growth, statistical analysis, remote sensing, MODIS.
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1. INTRODUCAO

Compreender a dinamica de desflorestamento
e regenerac¢do natural em florestas tropicais ¢ vital
para a conservagdo e manejo desses ecossistemas.
Sua localizagdo geografica, elevada disponibilidade de
biomassa e de agua fazem com que essas areas sejam
alvo de constantes interven¢des humanas.

A Amazonia brasileira vem, hd décadas, sofrendo
com a intensa degradacgdo de sua vegetacao natural
devido, principalmente, a criacao de rodovias,
desenvolvimento de polos no processo de ocupagio
(Machado, 1998; Alves et al., 1999, 2009; Alves, 2002)
e aintensificagdo do uso da terra e expansido de novas
areas desmatadas, associadas ao abandono apds o
esgotamento dos recursos delas.

Outro fator de destaque, atualmente, é a criagio de
usinas hidrelétricas que, além de contribuirem com a
perda de cobertura vegetal, também contribuem com
a emissao de gases de efeito estufa, como o metano
(Fearnside, 2012).

Quantificar as variagdes da cobertura florestal
amazonica e compreender as varidveis que as influenciam
em escala regional ou continental é importante, devido
a seu papel na fixa¢do do carbono global (Malhi &
Grace, 2000) e na contribui¢do no ciclo hidrico da
regido (Mcgulftfie et al., 1995; Werth & Avissar, 2002).

Entretanto, estudos de vegeta¢do com grande
abrangéncia territorial nessa regido por meio de
amostragens de campo representativas sao dificeis de
serem realizados, principalmente devido a sua extensa
drea, heterogeneidade, hostilidade, relevo e dificuldade
de deslocamento (Aragio et al., 2007).

Nessas situagdes, o uso de dados obtidos via
sensoriamento remoto permite estudos de alta
confiabilidade nas escalas espaciais e temporais na
regido amazdnica, recobrindo periodicamente diversas
regides do planeta, sendo esses dados reajustados
continuamente (Freitas et al., 2012; Vilanova et al., 2013).

Um dos sensores mais usados em estudos em
grandes extensoes territorais ¢ o MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer). Seus dados
estdo disponiveis desde 2000, constituindo assim uma
das fontes mais confiaveis no que se refere a estudos
de pequena escala ou até mesmo de escala global
(Zhang et al., 2009).

Recentemente, novos sensores de resolugdo
média com cobertura da Amazodnia brasileira estio
se tornando ferramentas eficientes na avaliacdo do
desmatamento. O MODIS é um dos mais completos
registros no que se refere a identificagio de areas
florestadas, sendo responsavel por gerar o produto
MOD44B, também denominado Vegetation Continuous
Field (VCF). O MODIS ¢é um dos cinco sensores a
bordo do satélite TERRA e AQUA da NASA EOS
(Earth Observing System - Sistema de Observagédo da
Terra) (Townshend et al., 2001). Esse sensor oferece
imagens com resolugdo espacial de 250 m, 500 m e
1.000 m, possui 36 bandas espectrais e cobre o espectro
eletromagnético da regiao do visivel ao infravermelho
termal (Running et al., 1994).

Outro produto de sensoriamento remoto é o
satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission),
e seu produto, 3B43 (Huffman et al., 2007), fornece
informagdes horarias de precipitacao para todas as
regides tropicais do planeta, suprindo a defasagem
causada pela auséncia de estagdes meteorologicas em
certas regioes.

Em relagdo aos dados de radares, outra geotecnologia,
consiste na utilizagao de dados de relevo, gerados a partir
de dados de radar, obtidos de sensores a bordo do 6nibus
espacial Endeavour, no projeto SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). O Modelo Digital de Elevagao
(MDE) do SRTM, com 3 s de arco (aproximadamente
90 m de resolugdo espacial), é distribuido gratuitamente
pelo governo norte-americano (Miranda, 2005).

O objetivo foi aplicar o produto MOD44B para
identificagdo e avaliacdo do desenvolvimento da
regeneragdo natural em dreas desmatadas da floresta
amazonica mapedas pelo INPE no periodo de 2000 a 2010,
utilizando o produto MOD44B, e avaliar a relagdo
da regeneracdo natural com a variavel precipitacio e
relevo, através dos produtos 3B43 e SRTM

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da drea de estudo

Situado na Regido Norte do Brasil, o municipio
de Placido de Castro, AC, possui area superficial
de 1.943,245 km? (IBGE, 2013) (Figura 1). O clima
predominante é Aw, segundo classificagao climatica
de Koppen. O estado do Acre é dividido em dois
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Figura 1. Localizagdo geografica da drea de estudo e o uso da terra gerado pelo produto MCD12Q1 para o municipio

de Placido de Castro, AC.

Figure 1. Geographic location of the study area and the land use generated by MCD12Q1 product to the municipality

of Placido de Castro, AC.

principais tipos de clima, sendo eles: tropical umido
(Af) e tropical de mongdes (Am) (Duarte, 2005).

2.2. Obtengdo e processamento dos dados

Neste estudo foram utilizadas 11 imagens,
compreendendo os anos de 2000 a 2010, do produto
MOD44B, oriundo do sensor MODIS, a bordo da
plataforma orbital TERRA, com composi¢do anual
formada pelas imagens dos 12 meses que resultam na
imagem final e resolugdo espacial de 250 m. As imagens
foram adquiridas no dia 22 de abril de 2013 da NASA
(National Aeronautics and Space Administration)
(USGS, 2013). Utilizou-se também o poligono referente
ao desmatamento mapeado pelo PRODES (Projeto
de Estimativa de Desflorestamento da Amazdnia) do
ano 2000, desenvolvido pelo INPE - Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE, 2011).

Os dados MOD44B foram utilizados para a realizagao
da leitura dos pixels da densidade da cobertura de
vegetacao nos poligonos PRODES do 2000, para o

acompanhamento da dindmica de regeneracdo ao longo
de 11 anos, no municipio de Placido de Castro, AC.

As imagens foram disponibilizadas em formato
HDF (Hierarchical Data Format) e proje¢ao Sinusoidal.
Para que as imagens pudessem ser processadas no ArcGis
10.1, foi necessaria transformagao do formato HDF para
GEOTIFF e da projegao sinusoidal para UTM WGS 84,
zona 19L. Para isso, realizou-se um pré-processamento
das imagens no algoritmo do MRT (Modis Reprojection
Tool). O MRT é um software exclusivo para trabalhar
com imagens MODIS (USGS, 2013).

Utilizou-se 0 mapa de uso e ocupagio do solo, produto
MCD12Q]1, disponibilizado pelo EOSDIS — NASA's
Earth Observing System Data and Information System
(NASA EOSDIS, 2013), para realizar a separacdo de
areas de regeneracdo espontanea, identificadas através
do MOD44B, dentro de poligonos de desmatamento
do sistema PRODES.

Outro procedimento consistiu na utilizacdo de
dados de relevo, gerados a partir de dados de radar,
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obtidos dos sensores a bordo do 6nibus espacial
Endeavour, no projeto SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission). Em seguida, com o SRTM, geraram-se os
mapas de elevacio, depois as informagoes obtidas pelo
MOD44B foram sobrepostas ao mapa de elevagio, a
fim de verificar em quais altitudes estariam as dreas
em regenerac¢do. Todos esses procedimentos foram
realizados no software ArcGIS 10.1.

Para a avaliacdo do comportamento da precipitacao,
utilizaram-se imagens TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission), com resolugdo espacial de 15 km
(TRMM, 2013). Os valores de precipitagio de cada
pixel do TRMM foram extraidos para o municipio e
seu entorno e, posteriormente, obteve-se a média para
cada ano. Em seguida, avaliou-se a possivel relagao do
avango da regeneragdo natural com o comportamento
da precipitacao.

O produto 3B43 foi disponibilizado no formato
raster.nc (NetCDF), sendo utilizado o programa
ArcGIS 10.1 para a conversao e leitura em planilhas.
No software ArcGIS 10.1, foram utilizados o ArcToolbox
- Multidimension Tools e as ferramentas de conversao
Make NetCDF Raster Layer e Make NetCDF Table View.

Ap6s o pré-processamento das imagens, no software
ArcGIS 10.1, médulo Arctoolbox — Analysis Tools —
Extract — e através da ferramenta clip, elaborou-se o
recorte do municipio de Placido de Castro do poligono
PRODES, no estado do Acre. Posteriormente, adicionou-
se a imagem do produto MOD44B. Em seguida foi

elaborado o recorte da imagem MOD44B, com base nos
poligonos do PRODES situados em Placido de Castro.

Asimagens raster do MOD44B foram transformadas
em pontos para facilitar a contagem dos indices em
escala percentual de cobertura da vegetagdo encontrada
em cada poligono. Para isso utilizou-se 0 modulo
Arctoolbox — Convertion Tools — From Raster - Raster
to Point (Figura 2).

Os poligonos PRODES foram classificados em
trés grupos: “desflorestamento referente ao ano da

»

imagem’, “floresta” e “desmatamento”. Selecionaram-se
os dados referentes a classificacio encontrada na
tabela de atributos PRODES. Assim, com a ferramenta
Arctoollbox - analist tools — extract — clip foram
elaborados os mapas com os pontos de cada grupo.
Para a classificagdo do grupo “floresta’, selecionaram-se
todos os poligonos referentes aos anos posteriores ao
ano da imagem. O grupo “desmatamento” referiu-se
aos poligonos que foram posteriormente adicionados
ao PRODES em 2010. Repetiu-se esse procedimento

em todas as imagens MODIS do periodo de estudo.

Os dados da tabela de atributos nos mapas de cada
grupo nas imagens MOD44B de 2000 a 2010 foram
exportados do ArcGis 10.1 para o software Excel 2013.
Nos dados exportados reuniram-se as informagdes sobre
todos os valores dos pixels do MOD44B encontrados
no interior de cada poligono do PRODES.

De acordo com a metodologia proposta por
Vilanova et al. (2013), os indices de porcentagem

Processamento no MRT. para

Aquisigdo de imagens (MODIS)

» mudanga de projegdo e
transformagdo de HDF para TIff

'

Conversdo das imagens de cada
ano em arquivos vetoriais do tipo

Recorte destes arquivos de pontos

ponto usando o Conversion Tools
do ArcGIS 10.1

com base no desmatamento de
2000

i

Extracdo dos valores percentuais de

Separagdo dos valores dos pixels de
classes (extremamente baixa, muito

cada ponto dentro da drea
desmatada para cada ano
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Figura 2. Fluxograma referente ao processamento dos dados do MODIS.

Figure 2. Flowchart related to MODIS data processing.
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de cobertura florestal foram divididos em categorias
consideradas como: Extremamente baixo (0% a 5% - EB),
Muito baixo (5% a 17% - MB), Moderadamente
baixo (17% a 35% — MODB), Moderadamente alto
(35% a 54% - MODA), Muito alto (54% a 71% - MA)
e Extremamente alto (71% a 89% — EA), adotando-se a
simbologia das classes (EB, MB, MODB, MODA, MA e
EA). Vale ressaltar que os pixels das imagens MOD44B
analisados ndo apresentaram valores maiores que 89%
por cento, por essa razdo niao ha classe percentual
acima desse valor.

Para essa selecdo, adotou-se o Box plot exploratorio,
a partir dos valores de cada pixel das imagens de
200022010, selecionou-se cada categoria individualmente
para cada ano de acordo com a ordem percentual
correspondente ao valor de cada pixel das imagens.

2.3. Andlise estatistica

Foi feita a andlise descritiva da variavel indice de
porcentagem da cobertura florestal dos pixels, onde
se estimou a média, a varidncia, o desvio-padrio e o
coeficiente de variagao para cada ano em cada categoria
considerada para as imagens MOD44B.

Para compreender a evolugdo de cada categoria
ao longo do tempo, aplicou-se andlise de regressao,
utilizando-se o modelo linear multiplo do segundo
grau com o numero de pixels da respectiva classe
como variavel dependente em fungdo da varidvel
independente tempo. Isso permitiu compreender
se, ao longo do tempo, o numero de pixels de uma
classe tende a reduzir ou aumentar, caracterizando
desflorestamento ou crescimento. Possiveis diferencas
entre as frequéncias de pixels nas categorias de
cobertura florestal foram analisadas por meio do teste
de Kolmogorov-Smirnov, com 5% de significancia,
conforme descrito em Araujo et al. (2012). Esse
teste é muito aplicado para comparar a frequéncia
diamétrica entre florestas (Scolforo & Thiersch, 2006),
o qual neste trabalho foi adotado para comparar a
frequéncia de pixels. Isso foi feito para verificar se os
pixels presentes nas categorias com pouca vegetagao
estavam migrando para as categorias com vegeta¢do
mais densa ao longo do tempo. Como florestas com
alta diversidade possuem uma taxa de crescimento
lenta, é necessdrio analisar o incremento de vegetacao
entre um periodo de tempo de no minimo trés anos.

Assim, foram selecionadas as categorias de cobertura
florestal nos anos 2000, 2003, 2006 e 2010.

Para a andlise dos dados de precipitagio foram
extraidos os valores de cada pixel das imagens do
produto 3B43, para cada més, de cada ano do periodo
estudado. A partir desses valores foram calculadas as
meédias anuais e buscou-se verificar a possivel ocorréncia
de anos secos e chuvosos e se esses periodos coincidiam
com os momentos de crescimento das densidades dos

pixels de vegetagao florestal em regeneragio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra o comportamento de cada
classe de densidade da cobertura florestal, no periodo
de 2000 a 2010, na area desmatada, referente ao ano
de 2000. No primeiro grafico (Figura 3a), observa-se
o comportamento da classe EB, a qual apresenta um
padrao inicial de ascenséo e depois de decréscimo ao

longo do periodo estudado.

A Figura 3b refere-se & ocorréncia dos pixels dentro
da classe MB nos 11 anos analisados. De 2000 a 2006,
o nimero de pixels aumenta, entretanto, a partir de
2006 a curva mostra um comportamento descendente,
indicando que os pixels existentes nessa classe podem
estar sofrendo mudanga em seus valores percentuais e
migrando para outras classes com o passar dos anos.
O coeficiente de determinacéo da Figura 3b (r? = 0,5363)
indica que 53,63% da variagao dos pixels tem relagao
com o passar dos anos.

A Figura 3c apresenta o coeficiente de determinagao
r?=0,5003. A variagdo da curva de distribui¢do dos pixels
para a classe MODB mostra um discreto crescimento
do numero de pixels até o0 ano 2006. A partir desse ano,
a curva se acentua ainda mais no sentido ascendente,
indicando o crescimento do numero de pixels na classe.
Jaaclasse MODA (Figura 3d), com r? = 0,8452, mostra
acentuado decréscimo do nimero de pixels. Porém, a
partir do ano 2006, a curva assume comportamento
ascendente. O mesmo ocorre na Figura 3e, com
r? = 0,6611. Ja a Figura 3f apresenta comportamento
descendente até o fim do periodo estudado. Entretanto,
essa classe representa uma vegetagao num estagio de
desenvolvimento mais avangado, sugerindo que, numa
analise dos anos subsequentes ao ano 2010, a curva
possa apresentar um comportamento ascendente.
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Figure 3. Regression analysis of the EB categories (a), MB (b), MODB (c) MODA (d) and EA (e) for the years

2000-2010.

De maneira geral, excetuando-se a curva EA, o
aumento nas curvas de maior densidade coincide com o
momento de declinio da classe MB, no caso, o ano 2006.
Esse comportamento das curvas evidencia a variagao
das caracteristicas estruturais da vegetacao na qual,
por exemplo, a cobertura vegetal predominantemente
composta por arbustos e gramineas passa a dar lugar
a individuos arboreos mais adensados e com maior
cobertura de copa.

Dados do mapeamento de desmatamento na Amazdnia
no periodo de 2000 a 2010 (IMAZON, 2013) e do
PRODES mostram que a partir de 2005 ocorre reducdo
significativa nas taxas de desmatamento no estado do
Acre, permanecendo em queda até o fim do periodo

estudado. Uma drea desmatada que se regenerou pode,
futuramente, ser desmatada novamente, entretanto,
segundo o referido mapeamento, o estado do Acre
vem controlando esses processos de desmatamento,
resultando num declinio dessa atividade.

Segundo Soares-Filho et al. (2005), a pavimentacgdo
e a construcdo de estradas consistem o principal
determinante dos padrdes futuros de desmatamento
da regiao Amazodnica. O mesmo ndo ocorre no
Acre nesta andlise. O que pode estar contribuindo
para o declinio do desmatamento observado por
sensoriamento remoto sdo as florestas plantadas
de Teca (Tectona grandis L. f.), no sul do Acre
(Vilanova et al., 2013).
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A avaliagdo estatistica do comportamento dos
valores dos pixels dentro das categorias (desvio-padrao,
média e coeficiente de variagdo) estd representada na
Tabela 1a, b. O comportamento das médias dentro das
categorias ao longo do tempo se manteve praticamente
constante. Entretanto, ao longo dos anos, a quantidade
de pixels diminui dentro das classes de menor densidade.
Indicando que os pixels que permanecem dentro
delas sao os pixels com os maiores valores dentro dos
intervalos, indicando que esses, futuramente, migrarao
para classes de maior densidade.

A categoria que obteve os maiores valores médios
foi a EA, com valores entre 73,57% e 75,89%, e a que
apresentou os maiores valores foi a MB, com valores
entre 10,96% e 14,38%.

O desvio-padréo para cada categoria apresentou
baixa variabilidade. A categoria que apresentou o
maior desvio-padrao foi a MODA, com valores entre
5,29% e 5,93%, e a que apresentou os menores valores
foi a categoria MB, com valores entre 1,54% e 2,43%.
De forma geral o desvio-padréo de cada classe diminuiu
durante o periodo estudado, exceto na classe EA.

Ja o coeficiente de variagdo (CV) diminuiu das classes
de menor porcentagem para as de maior porcentagem.
E, dentro de cada categoria, o CV diminuiu ao longo
do tempo. A categoria que apresentou maior variagao

do CV foi a MB, com valores entre 10,68% e 19,15%,
indicando grande variagdo em relagdo a média. Jd a
categoria MB foi a que apresentou os menores valores
de CV, entre 3,41% e 4,26%, indicando que essa classe
foia que apresentou a menor variabilidade dentro das

classes, com os valores dos pixels muito préximos entre si.

Os resultados acima citados demonstram grande
homogeneidade no padrao de cobertura do solo dentro
de cada categoria percentual de vegetagdo, porém
apresentam significativa distin¢do entre elas ao longo
do periodo estudado, fato que pode ser explicado pelo
abandono de dreas antes utilizadas pelo homem e que

se regeneram gradualmente.

Situagdo similar foi observada por Muller & Bessa
(2008) ao avaliar a variagao do uso do solo na rea da

APA Guaraquegaba, estado do Parand.

A maior presenga de pixels das categorias MB, MODB
e MODA explica-se pela forte presenga de vegetagdo
secundaria, como capoeira, que varia de mato ralo até
um estagio florestal de porte baixo e estd intimamente
ligada a atividades de pousio e agricultura itinerante.
Situagdo semelhante é observada em estudo realizado
por Watrin et al. (2009), que avaliaram a dinamica
temporal da paisagem em antigas areas de colonizagdo

de base econdmica familiar, no Para.

Tabela 1a. Valores de média, desvio-padrio e coeficiente de variagao para cada categoria.
Table 1a. Mean, standard deviation and coefficient of variation for each category.

Categorias

Ne Pix. 0 10 0 0 346 936 1567 754 911 950 909 1343
Med. 4 13 11 12 14 25 25 23 22
[ 0 2 3 2 2 5 5 5 4
CV (%) 0 19 28 21 11 19 21 20 20

Ne Pix. = Numero de pixels; Med. = Média; 0 = Desvio-padrao; CV (%) = Coeficiente de variagao.

Tabela 1b. Valores de média, desvio-padrao e coeficiente de variagdo para cada categoria.
Table 1b. Mean, standard deviation and coeflicient of variation for each category.

Categorias

Ne Pix. 806 640 298 567 594 226 63 173 187 82 7 7
Med. 46 42 44 42 60 61 60 60 76 74 74 74
[ 6 5 5 6 4 5 4 4 3 3 3 3
CV (%) 13 13 12 13 7 7 6 7

Ne Pix. = Numero de pixels; Med. = Média; 0 = Desvio-padrao; CV (%) = Coeficiente de variagao.
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A Tabela 2, a seguir, mostra o resultado do teste de
Kolmogorov-Smirnov, evidenciando as diferengas de
densidade da cobertura vegetal entre as categorias, em
cadaano. Nela, os numeros 1,2, 3,4, 5, e 6 representam,
respectivamente, as categorias EA, MA, MODB,
MODA, MA e EA.

Esses resultados representam o incremento em
termos percentuais, ao longo dos anos, demonstrando o
quanto uma categoria difere da outra e o nivel percentual
de regeneragio em que se encontram.

A Figura 4 mostra as diferentes curvas obtidas para
quatro anos especificos, separados por intervalos de
trés anos, mostrando que em 2006 ocorreu uma maior
frequéncia de pixels da classe MB, diferentemente de
2010, quando houve maior frequéncia de pixels na
classe MODB, indicando um aumento da densidade
da vegetagao. E importante observar que no ano
2000 ha uma maior frequéncia de pixels das classes
MA, MODA e EA do que nos demais anos, levando a
concluir que houve redugio da densidade da vegetagao
ao longo desses anos.

Além disso, esse fato pode ser explicado por os
valores anuais obtidos serem resultantes de varias
amostragens, realizadas por varias passagens do
satélite ao longo do ano, e por muitas dessas passagens

Tabela 2. Resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov.
Table 2. Results of the Kolmogorov-Smirnov test.

1]

L

=}

53

<

=

i)

g

=]

]
le2 0,12 030 024 033 031 041 0,55
le3 032 034 027 033 040 040 0,32
le4 028 029 027 022 019 0,15 0,10
le5 021 0,04 0,14 0,08 0,07 0,04 0,02
le6 0,07 0,03 0,08 003 002 0,00 0,00
2e3 0,20 0,04 0,03 0,00 0,09 001 023
2e4 0,16 001 003 0,10 0,12 025 0,45
2e5 0,09 025 0,10 025 024 037 0,53
2e6 0,06 027 0,16 030 029 041 0,55
3e4 0,04 005 001 011 021 024 0,21
3e5 0,11 030 0,13 025 033 036 0,30
3e6 025 031 019 031 038 040 0,32
4e5 007 024 0,12 015 0,12 0,12 0,08
4e6 022 026 019 020 0,17 0,15 0,10
5e6 0,14 0,02 006 005 0,05 0,03 0,02

terem ocorrido em datas anteriores ao desmatamento
registrado pelo PRODES. Sendo assim, ao se analisar
somente as curvas de 2003, 2006 e 2010 pode-se observar
que ocorreu redugio nas categorias MODB, MODA
e MA em rela¢do a 2006, evidenciando a ocorréncia
de perturbagdes antrdpicas na area e um aumento
do nimero de pixels em MODB e MODA, em 2006
e 2010, respectivamente, indicando uma redugdo da
densidade da vegetacdo de 2003 a 2006 e um visivel
aumento de 2006 a 2010.
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Figura 4. Comportamento da frequéncia dos pixels
dentro das classes nos diferentes anos analisados.
Figure 4. Frequency behavior of the pixels within the
classes in different years analyzed.

0,40 0,51 0,14 0,27 0,55 0,03 Diferentes
041 034 065 047 065 0,03 Diferentes
0,15 0,13 0,15 020 0,29 0,03 Diferentes
0,01 0,01 005 0,06 021 0,03 Diferentes
0,00 0,00 0,00 0,00 008 0,03 Diferentes
0,01 0,17 051 021 051 0,03 Diferentes
0,25 038 0,01 0,07 045 0,03 Diferentes
0,39 0,50 0,09 020 0,53 0,03 Diferentes
0,40 0,51 0,14 0,26 0,55 0,03 Diferentes
0,26 021 050 027 0,50 0,03 Diferentes
0,40 033 0,60 041 0,60 0,03 Diferentes
0,41 034 0,65 047 0,65 0,03 Diferentes
0,14 0,12 0,10 0,14 024 0,03 Diferentes
0,15 0,13 0,15 020 0,26 0,03 Diferentes
0,01 0,01 005 0,06 0,14 0,03 Diferentes

KS cal = Kolmogorov-Smirnov calculado; KS tab = Kolmogorov-Smirnov tabelado.



520 Santos RDB, Delgado RC, Aratjo EJG, Silva EV

Floresta e Ambiente 2015; 22(4): 512-523

Em um trabalho recente envolvendo pecudria
e desmatamento na regido Amazonica, os autores
Rivero et al. (2009), ao correlacionarem os dados
do desmatamento com a pecudria para diferentes
cendrios, nos anos 2000, 2003 e 2006, evidenciaram
o crescimento relativo desses valores (r = 0,6808,
r=0,7060 e r = 0,7768) com o passar do tempo. Tais
cenarios s6 reforgaram a hipotese ja discutida de que
a pecudria bovina ¢ a principal causa imediata do
desmatamento e que tal tendéncia tendera a aumentar
(Rivero et al., 2009).

Através desta andlise do MDE néo é possivel inferir
sobre a regeneragdo/recuperagao das dreas e sua relagio
com o relevo, tendo em vista que a maioria das areas
desmatadas sdo de baixa altitudade e declividade,
devido a facilidade de se trabalhar com agricultura
e pecudria nessas dreas. Portanto, a maior parte dos
pontos referentes a regeneragao ocorre nesses sitios
(Figura 5) e, nesse caso, nao ¢ possivel analisar areas
mais declivosas e com altitudes mais elevadas.

De acordo com Weckmiiller et al. (2013), os
desmatamentos ndo apresentam altitude ou orientagéo

da encosta preferenciais para sua ocorréncia, apenas na
declividade é que observa-se uma atuagao mais restrita
desse fendomeno. Em Placido de Castro, Acre, nao foi
encontrado também relagdo com altitude no estudo
da evolugao espacial e temporal do desmatamento.

Os resultados obtidos a partir das correlagdes
entre as classes do MOD44B e das imagens do TRMM
seguem na Figura 6. Essa figura mostra que o periodo
de 2005 a 2010 apresenta um volume de precipita¢ao
superior ao periodo de 2000 a 2005. Dessa forma, o
periodo de maior precipitagdo coincide com o periodo
em que os pixels de menor densidade migram para as
classes de maior densidade, sugerindo uma possivel
relagdo entre os indices de precipitagdo e o crescimento
da vegetacao.

O clima na regido Amazoénica tem sido afetado
por condigdes extremas, como a seca de 2005
(Marengo et al., 2010; Zhang et al., 2008; Cox et al.,
2008) e as inundagoes de 2009 (Marengo, 2010). Todos
esses periodos climaticos extremos na regido amazonica
ocidental sio fatores limitantes para o crescimento de
florestas em dreas desmatadas.
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Figura 5. Distribuicdo dos pontos de regeneragdo sobre o Modelo Digital de Elevagao do SRTM.
Figure 5. Distribution of regeneration points on the Digital Elevation Model of the SRTM.
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Figura 6. Distribuicdo das médias anuais de precipitagdo oriundas do sensor 3B43 e as classes espectrais do

MOD44B para o municipio de Plicido de Castro, AC.

Figure 6. Distribution of mean annual precipitation derived from the sensor 3B43 and spectral classes MOD44B for

the city of Placido de Castro, AC.

Essa relagdo entre a vegetagdo e a precipitagdo
indica que a drea de estudo pode estar se tornando
mais produtiva em termos de biomassa, pois esta
aumentando sua produgdo primdria bruta, permitindo
uma maior disponibilidade hidrica para a recuperagao
do ecossistema local. Situagdo semelhante foi descrita no
estudo de Zhang et al. (2009), no qual observaram que
arelagdo entre produ¢ao primadria liquida e produgao
primdria bruta diminuia & medida que se partia de
dreas mais secas para dreas com maiores indices de
precipitagdo. Quando essa relagao diminui, hd o
aumento da produg¢io primaria bruta, mas hd também
um elevado consumo de energia pelos organismos

presentes no local.

4. CONCLUSOES

O produto MOD44B permitiu verificar que entre
2000 e 2010 ocorreu variacdo em cada uma das classes
de pixels de densidade da cobertura vegetal, dentro

de areas desmatadas quantificadas pelo PRODES,
demonstrando a eficicia do produto para a regido
estudada.

A partir de 2006, as classes de pixel com maior
densidade de cobertura florestal aumentaram seu nimero
de pixels, enquanto classes com valores inferiores,
como EB e MB, reduziram, levando a concluir que,
baseado no MOD44B, esta ocorrendo recuperagao
da vegetagdo das dreas desmatadas mapeadas pelo
PRODES no ano 2000.

Entretanto, ndo foi possivel confirmar a relagdo
do restabelecimento da vegetagdo com as variagdes
do relevo, pois o histdrico de desmatamento da regido
indica que esse ocorre, na grande maioria das vezes,

em dreas mais planas e com menor altitude.

Embora a precipitagido aumente no periodo em que
a vegetagao aumentou sua densidade por area, estudos
futuros sdo necessdrios para afirmagdes concretas acerca
da relagdo da regeneragdo com o comportamento da
precipitacdo.
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