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Resumo: A bacia hidrografica é considerada a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e onde concentram-se as atividades de uso e ocupagdo do solo. Essas atividades acabam alterando significativamente
a cobertura vegetal da bacia hidrografica, o que influencia diretamente na temperatura de superficie, ja que a vegetacao
funciona como um regulador de temperatura. Nesse sentido, a preservacdo da vegetacdo ao longo das bacias hidrogréaficas é
considerada de fundamental importancia, sendo que essa permite a protecdo do solo a ocorréncia de processos erosivos,
contribui para a infiltracdo de agua no solo e a manutencdo do microclima. Assim, o0 objetivo com esse trabalho foi avaliar as
alteracBes na cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio Marapanim, Para, por meio da comparacdo entre os valores de
NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) e temperatura superficial para os anos de 1995, 2004 e 2016. Foram
adquiridas imagens de satélite (Land Sat 5 e 8) e realizados processamentos a fim de se obter o NDVI e a temperatura
superficial dos anos de analise. Os resultados mostraram que houve uma perda de vigor vegetativo ao longo do periodo, bem
como queda de 2,06 °C na temperatura média de 1995 para 2004 e um aumento de 3,43°C de 2004 para 2016. As areas de
menores valores de NDVI apresentaram as maiores temperaturas, principalmente areas urbanas, denotando a influéncia da
vegetacdo no microclima. Nesse contexto, esse estudo pode subsidiar a formulagdo de politicas pablicas, visando promover o
uso sustentavel dos recursos naturais na area da bacia.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Geoprocessamento; Recursos hidricos

Abstract: The watershed is considered the territorial unit for the implementation of the National Policy of Water Resources
and where the activities of land cover are concentrate. These activities altering the vegetation cover of the watershed, which
directly influences the surface temperature, since the vegetation functions as a temperature regulator. In this context, the
preservation of vegetation along the watersheds is considered of fundamental importance because it allows the protection of
the soil to the occurrence of erosion processes, contributes to the infiltration of water in the soil and the maintenance of the
microclimate. Thus, the objective of this study was to evaluate the changes in the vegetation cover of the Marapanim river
watershed, comparing values of NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and surface temperature for the years 1995,
2004 and 2016. It was used the Satellite images (Land Sat 5 and 8) and processed to obtain the NDVI and the surface
temperature of the years of analysis. The results showed that there was a loss of vegetative in this period, as well as a decrease
of 2.06 °C in the average temperature from 1995 to 2004 and an increase of 3.43 ° C from 2004 to 2016. The areas with the
lowest values of NDVI presented the highest temperatures, mainly urban areas, showing the influence of vegetation in the
microclimate. In this context, this study can support the formulation of public policies to promote the sustainable use of natural
resources in the area of the basin.
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INTRODUCAO

A Amazénia se destaca pela densa cobertura vegetal e
presenga de rios, além de grande variedade de fauna e flora, o
que confere & mesma uma rica biodiversidade (LIMA, 2016).
No entanto, ao longo do tempo, essa regido vem sendo
alterada significativamente em seu processo de ocupacdo, o
que acarreta em profundos desequilibrios socioambientais
(SOUZA et al., 2011).

A bacia hidrografica se insere nesse contexto, sendo essa
definida como um conjunto de terras limitadas por divisores
de agua, abrangendo uma rede de drenagem capaz de drenar a
agua para um Unico ponto denominado exutério (TARGA et
al., 2012).

Assim, a 4gua se inter-relaciona com o meio, como 0
solo, a vegetagdo e as proprias acOes antrOpicas, estas
decorrentes do processo de urbanizacdo (CARVALHO,
2014). Dessa forma, as dindmicas de uso e ocupacao da terra,
aliado aos processos naturais, alteram a paisagem ao longo de
uma bacia hidrogréafica, consequentemente afetam a qualidade
de agua aos usuarios da mesma, além de acarretar na retirada
da vegetacdo, erosdo e assoreamento dos corpos hidricos
(MOREIRA et al., 2015; SOUSA et al., 2014).

Nesse sentido, as bacias hidrograficas sdo consideradas
unidades de planejamento e de grande importancia para a
manutencdo dos recursos naturais (SCHUSSEL; NETO,
2015). Avaliar as mudancas na cobertura vegetal ocorridas ao
longo da bacia possibilita melhor gestdo dos recursos
hidricos, minimizando impactos decorrentes da perda da
vegetacdo (BARBIERI; WERLANG, 2015).

As técnicas de  sensoriamento  remoto e
geoprocessamento sdo fundamentais em tais estudos, na
medida em que possibilitam a identificacdo e o mapeamento
dos usos da terra, permitindo obter informacfes necessarias
ao manejo e gestdo dos recursos naturais (PRINA et al., 2016;
DANELICHEN et al., 2016). Os indices de vegetacdo, 0s
quais sdo constituidos de modelos mateméticos que visam
avaliar a cobertura vegetal em diversos aspectos, como &rea
foliar, biomassa e atividade fotossintética, sdo amplamente
utilizados na analise de mudancas na vegetacdo ao longo do
tempo em diversas regibes do mundo (MARCUSSI et al.,
2010; CHEN et al., 2014).

Dentre esses indices, destaca-se o Normalizaed
Difference Vegetation Index (NDVI) como o mais utilizado
no levantamento e monitoramento da vegetacdo, pois permite
identificar e diferenciar areas com algum tipo de vegetacéo e
areas sem cobertura vegetal, além de avaliar o vigor
vegetativo de determinada vegetacdo ou cultura (BORATTO,;
GOMIDE, 2013; LIMA et al., 2013). Além disso, o NDVI
esta sendo aplicado em imagens de alta resolugdo espacial e
temporal, como a RapidEye, visando obter informacGes que
permitam aplicagdes eficientes de fertilizantes e assim a
otimizacédo da producéo de culturas (KROSS et al., 2015).

A bacia hidrografica do rio Marapanim, objeto desse
estudo, faz parte da mesorregido do Nordeste Paraense, e
abrange 12 municipios em um territério ocupado por mais de
526.000 habitantes (IBGE, 2017). Essa mesorregido &
considerada a mais antiga em colonizacdo da Amaz6nia e,
portanto, possui uma paisagem muito antropizada (WATRIN
et al., 2009).

Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar a partir
da aplicacdo do Normalizaed Difference Vegetation Index

(NDVI), as alterages na cobertura vegetal da bacia
hidrogréafica do rio Marapanim-PA, bem como a relagdo entre
os valores de NDVI e temperatura superficial, evidenciando
as mudangas ocorridas entre 1995 e 2016.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Bacia Hidrografica do rio
Marapanim (Figura 1), a qual possui 4rea de 2.141,26 km® e
pertence a mesorregido do Nordeste paraense, entre as
coordenadas geograficas 0°32'19.075" e 1°18'36.961"S e
47°31'45.232" e 48°2'20.954"W. Essa bacia esta presente em
territério ocupado por mais 526 mil habitantes, em 12
municipios paraenses: Castanhal, Curuga, Terra Alta, Sao
Francisco, lgarapé-Acu, Maracand, Magalhdes Barata, Santa
Izabel do Para, Santo Antdnio do Taua, Sdo Caetano, Vigia
de Nazaré e Marapanim.

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrografica do rio
Marapanim, Pard, Brasil.
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Para a delimitacdo da bacia foram utilizados dados do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucdo
espacial de 30 metros, obtidos no banco de dados Topodata
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, por meio de
imagens do tipo Modelo Digital de Elevagdo (MDE) de
nimero 00S48ZN e 01S48ZN articulada as cartas na escala
1:250.000. A delimitacdo foi feita no Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) ARC GIS 10.1, utilizando-se a ferramenta
Hydrology.

O principal rio dessa bacia € o rio Marapanim, com
127,96 km de extensdo e sua hascente principal esti
localizada no municipio de S&o Francisco do Pard. A
vegetacdo original é a floresta ombrofila densa de terras
baixas (IBGE, 2012), com presenca de solos bem drenados e
de baixa fertilidade natural, predominantemente os Latossolos
Amarelos distroficos (EMBRAPA, 2013). Atualmente, a
vegetacdo da regido encontra-se em estadgio de sucessao,
marcada pela presenca de uso agricola e pastagens degradadas
(COSTA, 2011).

As imagens foram adquiridas do satélite LANDSAT 5
do ano de 1995 e 2004 e do LANDSAT 8 do ano de 2016,
obtidas no site do United States Geological Survey (USGS)
referentes a Orbita/ponto 223/61, conforme especificacdes

Revista Verde, v.13, n.2, p.208-216, 2018



Alteragdes ambientais na Bacia Hidrografica do rio Marapanim, Para, Brasil

descritas na Tabela 1. As datas foram escolhidas conforme
disponibilidade de imagens com menor cobertura de nuvens.
Todas essas datas sdo correspondentes a estagdo seca na
Amazébnia, 0 que minimiza os efeitos da sazonalidade na
interferéncia de respostas espectrais.

Tabela 1. Imagens utilizadas para a geragdo do NDVI.

Intervalo do
Data da comprimento
imagem  Sensor Satélite Banda de onda
0,63-0,69
B3 (vermelho) pm
B4
Land (infravermelho  0,76-0,90
10/07/1995 TM Sat 5 proximo) pgm
0,63-0,69
B3 (vermelho) pm
B4
Land (infravermelho  0,76-0,90
23/11/2004 TM Sat 5 préximo) um
0,630-0,680
B4 (vermelho) pm
B5
Land (infravermelho 0,845-0,885
21/09/2016 OLI  Sat8  préximo) Hm

As imagens disponiveis no USGS estdo projetadas para
o Hemisfério Norte, assim, foi feita a reprojecdo dessas para o
Hemisfério Sul, utilizando-se o sistema de projecdo UTM e
Datum WGS 84. As bandas foram submetidas & uma correcéo
atmosférica pelo método DOS (Dark Object Subtraction)
proposto por Chavez (1988 e 1989), para corrigir os efeitos
do espalhamento atmosférico na radidncia da cena.
Posteriormente, foi feito um recorte da cena para a area da
bacia hidrogréfica.

Para a geracdo do NDVI, foi realizada a conversdo de
Namero Digital da imagem para reflectancia, conforme
metodologia proposta no sitio do USGS, em virtude de essa
caracterizar a energia incidente sobre o alvo. Essa correcdo
foi realizada no software ARC GIS 10.1, pela ferramenta
Raster calculator. Para a realizacdo da conversdo, foram
obtidos 0s parametros necessarios no arquivo MTL das
imagens disponiveis no USGS e utilizou-se a Eq. 1:

pA'=MpQcal + Ap. (1)
Em que: pA' — reflectncia do topo da atmosfera, sem corre¢do
para o angulo solar;
Mp — Fator multiplicativo de redimensionamento da banda;
Qcal — Valor Digital da banda.

Para essa reflectancia, foi realizado correcdo para o
angulo solar, dividindo-a pelo seno do angulo de elevacédo
local, conforme descrito na Eq.2:

pr=__pN__ )
sin(6SE)

A geracdo do NDVI, proposto por Rouse et al. (1973), é
feita pela divisdo da subtracdo da refletdncia das bandas do
infravermelho préximo e vermelho pela soma das mesmas,
por meio do algoritmo padrao descrito na Eq. 3:

NDVI = NIR-RED
NIR+RED

®3)

Em que: NDVI: Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada; NIR: Refletancia na faixa do infravermelho
préximo; RED: Reflectancia na faixa do vermelho.

Os valores resultantes variam de — 1 a 1, de forma que
quanto mais proximo de 1 maior é a presenca de vegetacdo
(aumento da reflexdo na banda do infravermelho proximo e
diminuicdo da reflexdo na banda do vermelho), enquanto que
valores negativos indicam a presenca de agua e valores
préximos de O representam o solo exposto (KIEL, 2008). O
NDVI foi gerado no software ARC GIS 10.1 pela ferramenta
Raster calculator, utilizando-se das respectivas bandas
corrigidas e aplicando-se a Eq. 3 para cada ano de analise.

Para melhor visualizacdo e interpretacdo dos indices
gerados para cada ano, foi feita a classificacdo dos valores do
NDVI, obtendo-se assim, valores maximos e minimos do
NDVI de cada ano. A partir dessa classificacdo, foram
gerados os mapas do NDVI para os anos de 1995, 2004 e
2016, visando melhor visualizacdo espacial e comparacdo das
areas de vegetacao.

Para elaboracéo das temperaturas de superficie de cada
ano, utilizou-se a banda termal 6 do satélite Land Sat 5 e a
banda termal 10 do satélite Land Sat 8. Primeiro, foi feita a
conversdo de namero digital (DN) para radiancia, conforme
metodologia proposta por Chander et al. (2009), por meio da
Eq. 4.

L (Lméax-Lmin)
~ \ (Qcalmax-Qcalmin)
Em que: LA — radiancia; Lmax — 15.303 (radiancia espectral
para DN=255); Lmin — 1,238 (radiancia espectral para
DN=1); Qcal max — 255; Qcal min — 1.

) +(Qcal-Qcalmin)+Lmin.

Posteriormente, foi realizada a operacdo para geragéo da
temperatura superficial, por meio da ferramenta raster
calculator do software ARC GIS 10.1. De acordo com
Chander e Markham (2003), a radidncia termal LA emitida
pela superficie terrestre pode ser convertida em temperatura
superficial (Ts) a partir da inversdo da formula de Plank, pela
Eq. 5.

K2
Ts ——————273,15

k1
Em que: Ts — temperatura superficial terrestre em Kelvin; k1

e k2 — constantes de calibracdo (Tabela 2) do respectivo
satélite; LA — radidncia termal superficial, —273,15 -
transformacdo da temperatura em Kelvin para graus Celcius.

®)

Tabela 2. Constantes de calibracdo para os satélites Land
Sat5e 8.

Constantes Land Sat 5 Land Sat 8
K1 607,76 774,88
K2 1260,56 1321,07

Fonte: Adaptado de Chander et al. (2009).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 observa-se a delimitacdo das classes de
NDVI para o ano de 1995, 2004 e 2016, com destaque para as
areas 1, 2 e 3, as quais foram delimitadas para comparagdo
com os dados de temperatura superficial. De acordo com
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Figueirédo et al. (2013), os valores de NDVI entre 0,1 e 0,2
sdo caracteristicos de éareas antropizadas, de afloramento
rochoso e de solo exposto. Valores entre 0,2 e 04
caracterizam vegetacdo rala, valores entre 04 e 0,6
representam vegetacdo intermediaria e valores acima de 0,6,
vegetacao densa.

De acordo com Melo et al. (2011), o NDVI permite
determinar a  densidade da  fitomassa  foliar
fotossinteticamente ativa, quanto maior o valor do NDVI,
mais densa é a fitomassa verde da area. Nota-se que de 1995 a
2016 houve uma expressiva diminuicdo do vigor vegetativo,
ja que em 1995 tinha-se dominante na paisagem valores de

NDVI entre 0,61 e 0,8 (Figura 2A), em 2016 passou a ser
expressiva na area valores de NDVI entre 0,21 e 0,6 (Figura
2B).

Maiores valores de NDVI estdo associados a presenca
de clorofila em florestas ombréfilas, ja que vegetacdo mais
densa ocasiona menor refletancia na regido do visivel devido
a maior oferta de pigmentos fotossintetizantes (PONZONI et
al., 2012). Todavia, menores valores de NDVI estdo
relacionados ao baixo vigor vegetativo ocasionado pela
auséncia de vegetacao, tal como evidenciado por Fernandes et
al. (2016).

Figura 2. NDVI para os anos de 1995 (A), 2004 (B) e 2016 (C) da Bacia Hidrografica do rio Marapanim, Par4, Brasil.
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A partir da representagdo dos valores maximos e
minimos de NDVI para cada ano de andlise (Figura 3), pode-
se perceber que ao longo do tempo (1995 a 2004) houve uma
diminuigdo do valor maximo do NDVI e um significativo
aumento dos valores minimos, comportamento que esta
associado a perda de vigor vegetativo na area de estudo, ja
que o ideal seria que o valor maximo de NDVI aumentasse
com o passar do tempo, 0 que caracterizaria a presenca de
vegetacdo mais densa.

Querino et al. (2016) constataram uma diminui¢do de

69% do NDVI de 1984 a 2011 em uma area desmatada do
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sudoeste da Amazonia brasileira. No entanto, para esses
autores, valores baixos de NDVI também podem ser
ocasionados por uma estacdo seca severa, devido a perda de
umidade do solo em decorréncia do déficit de chuva.

Quando comparado o primeiro e Gltimo ano de analise,
1995 e 2016, verifica-se que as dareas em tons mais
esverdeados, que representa 0s valores mais altos do NDVI,
desaparecem, sobressaindo os valores de NDVI de 0,21 a 0,4,
enfatizando a perda acentuada de vigor vegetativo na bacia
hidrogréafica do rio Marapanim-PA. Esse fato esta relacionado
ao crescimento da urbanizacdo e consequentemente das
atividades de uso e ocupacdo do solo, o que acarreta em
alteracGes na cobertura vegetal da bacia, tanto pela expansdo
da malha urbana quanto pelas praticas agropecudrias, comuns
em areas do nordeste paraense (JUNIOR; FUCKNER, 2008;
PEREIRA et al., 2015).
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Figura 3. Comparacdo dos valores maximos € minimos do
NDVI da Bacia Hidrogréafica do rio Marapanim, Para, Brasil.
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As areas de maior densidade vegetal corresponderam
aos maiores valores de NDVI e se mostraram abundante ao
longo da bacia no ano de 1995, enquanto que os valores mais
baixos de NDVI corresponderam as éareas urbanas ou solo
exposto, principalmente na por¢do mais ao Sul da area de
estudo, sendo mais evidente no ano de 2004. Hilker et al.
(2014), ao analisarem a relagdo entre as precipitacbes e
dindmica do NDVI na Amazobnia, constataram que desde o
ano 2000, a precipitacdo diminuiu em 69% na floresta
tropical, o que representou uma queda de 55% do NDVI.

A area demarcada em 1 da Figura 2, parte mais ao Norte
da bacia, representa o entorno do rio Marapanim, o principal
da bacia hidrografica. Nessa area, notou-se que nos anos de
1995 e 2004 os valores de NDVI variavam entre 0,61 a 0,8,
caracteristicos de vegetacdo densa, porem em 2016 essa
mesma &rea passou a ter valores de NDVI entre 0,41 a 0,6,
tipicos de vegetacdo intermediéria.

As areas em 2 e 3 da Figura 2 permaneceram ao longo
de todo o periodo, com valores de NDVI considerados baixo
ou muito baixo. Isso pode ser explicado pelo fato de que
nessas areas se concentram as sedes urbanas dos municipios
de lgarapé-Acu e Castanhal, respectivamente, o que corrobora
com o fato de que, solos expostos ocasiona valores baixos de
NDVI, como enfatizado por Bezerra et al. (2014).

No que diz respeito a temperatura superficial, houve
uma queda de 2,06 °C na temperatura média de 1995 para
2004, no entanto de 2004 para 2016 houve um aumento na
temperatura média de 3,43 °C, assim como na temperatura
méaxima, que passou de 29,17 °C em 2004 para 32,23 °C em
2016, correspondendo a um aumento de 3,06 °C em um
periodo de 12 anos (Tabela 3, Figura 4).

Tabela 3. Temperatura superficial para cada ano de analise na
Bacia Hidrografica do rio Marapanim, Par4, Brasil.

Ano Tempe_ratura Tempe_ratura Meédia
maxima minima

1995 29,18 19,82 24,50

2004 29,17 15,72 22,44

2016 32,23 19,51 25,87

Figura 4. Média da temperatura superficial da Bacia
Hidrogréafica do rio Marapanim, Para, Brasil.
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Menores valores de temperatura superficial estdo
associados a presenca de vegetacdo arbdrea, jA que essa
converte em calor latente (via evapotranspiracéo) boa parte da
energia que chega a superficie (SAMPAIO et al., 2007).
Entretanto, areas desprovidas de vegetacdo, com solo exposto
ou destinadas a pastagem tendem a apresentar maiores valores
de temperatura, tal como constatado por Caioni et al. (2017).

De acordo com Mallick et al. (2008), a temperatura da
superficie terrestre (TST) diz respeito ao fluxo de calor dado
em func¢éo do balanco de radiacdo que chega e que sai de um
corpo, sendo influenciada pela presencga de cobertura vegetal,
pois essa, auxilia na regulagdo termal da superficie por meio
do processo de evapotranspiragéo.

Nota-se que no ano de 1995 as menores temperaturas
(entre 19,82 e 23,02 °C) encontravam-se no entorno dos rios
(porcdo Norte da bacia), devido a presenca de matas ciliares
(Figura 5A), no entanto apés 16 anos (2016), nota-se que
essas areas concentram temperaturas mais altas, acima de 25
°C, (Figura 5C). Assim, pode-se inferir que as areas de
preservacdo permanente estdo sendo alteradas ao longo do
tempo na bacia, 0 que vai de encontro com a legislacdo
ambiental vigente, a qual prevé a preservacdo das areas do
entorno de nascentes e rios (BRASIL, 2012).

A porcéo Sul da bacia € a area que concentra as maiores
temperaturas, correspondente as areas onde ha um intenso uso
do solo, bem como as areas urbanas dos municipios. Isso
pode ser justificado pelo fato de que nas areas urbanas, o
processo de impermeabilizacdo do solo eleva a temperatura
superficial, ja que ha a perda de cobertura vegetal e
consequentemente diminuicdo da evapotranspiragéo.

Querino et al. (2016) constataram um aumento de 24%
da temperatura superficial em uma é&rea onde ocorreu
conversdo florestal em pastagem na regido central do estado
de Rond6nia, no sudoeste da Amazénia. Assim, as areas de
solo exposto apresentam baixa densidade vegetativa e
consequentemente maior exposicdo a radiacdo solar
(SANTOS et al., 2014).

Assis e Omassa (2007), destacam que uma area vegetada
possibilita a diminuicdo do impacto da gota da chuva e
consequentemente o escoamento superficial, a0 mesmo tempo
em que promove a infiltracgdo de &gua no solo e o
abastecimento dos lengéis fredticos. Com isso, a perda de
vegetacdo em uma bacia deixa o solo mais vulneravel a
ocorréncia de processos erosivos, podendo contribuir para o
assoreamento de corpos hidricos.
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Figura 5. Temperatura superficial da bacia do rio Marapanim, para os anos 1995 (A), 2004 (B) e 2016 (C).
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Nota-se a partir das Figuras 2A e 5A que as areas de
maior vigor vegetativo (porcdo Norte da bacia) no ano de
1995 foram as areas de menor temperatura superficial,
evidenciando que a presenca de cobertura vegetal diminui a
temperatura de uma area, devido a evapotranspiracdo e
sombreamento (LOURENCO et al., 2016).

Fazendo a relacdo entre os valores de NDVI e
temperatura superficial nas areas destacadas, pode-se
perceber que na area 1 (Figuras 2 e 5) (nas proximidades do
rio Marapanim) houve uma relagdo inversa entre 0 NDVI e a
temperatura superficial de 1995 a 2004, ou seja, o0 NDVI
diminuiu ao longo desse periodo (Figura 2), na medida que a
temperatura superficial aumentou (Figura 5). Tal correlagéo

indica aumento da antropizacdo na area ao longo do periodo
analisado.

Nas areas 2 e 3 (Figuras 2 e 5), correspondentes as sedes
urbanas dos municipios de lgarapé-Acu e Castanhal,
permaneceram com baixos valores de NDVI ao longo de todo
o periodo, e também mantiveram altas temperaturas de 1995 a
2016, indicando que areas densamente construidas favorecem
a retencdo de calor devido a grande concentracdo de
construcdes e materiais urbanos (FRANCA, 2012).
Comportamento semelhante foi verificado por Heinl et al.
(2014) ao constatarem que a temperatura superficial de areas
urbanas do norte da Italia foi em média 2,9 °C maior do que a
temperatura superficial de area rural.
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O municipio de Castanhal vivenciou um crescimento
urbano expressivo; uma vez que no periodo de 2000 a
populacdo urbana de Castanhal era de 121.249, e em 2016 a
populacdo estimada é de 192.571 habitantes, correspondendo
a um crescimento na ordem de 59% (IBGE, 2017).

De acordo com Targa et al. (2012), a maior alteracdo em
uma bacia hidrografica ocorre a partir da urbanizacdo, que
causa a impermeabilizacdo do solo, consequentemente
diminui a infiltragdo e aumenta o escoamento superficial,
aumentado os riscos de cheias e inundacdes.

A andlise temporal do NDVI assim como da temperatura
superficial, mostrou-se eficaz no sentido de estimar a varia¢éo
do vigor vegetativo presente na area de estudo, bem como sua
relacdo com as alteragdes ambientais que vém ocorrendo na
bacia hidrografica, enfatizando a importancia do uso de
sensoriamento remoto e de geotecnologias em estudos
ambientais, ja que permite estudar as mudancas histéricas
ocorridas em uma determinada &rea.

CONCLUSOES

Na bacia hidrografica do rio Marapanim-PA houve
perda de vigor vegetativo de 1995 a 2016, em decorréncia da
alteracdo na cobertura vegetal nesse periodo, associado as
mudancas no uso e cobertura do solo que alteram a qualidade
ambiental da bacia hidrografica.

Ocorreu  aumento da  temperatura  superficial
principalmente no entorno dos rios, enfatizando que as areas
de preservacdo permanente estdo sendo irregularmente
utilizadas.

Evidenciou-se forte relacdo entre os valores de NDVI e
a temperatura superficial, de modo que &reas mais
urbanizadas e consequentemente com maior uso do solo
apresentaram os maiores valores térmicos, mostrando assim, a
influéncia da cobertura vegetal no microclima da bacia
hidrogréfica.
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