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RESUMO

Regides de transicdo como a Amazonia e Cerrado sao fundamentais para a compreensao
da influéncia de variaveis ambientais na distribuicdo dos principais tipos de vegetacédo
que compdem os diferentes biomas ao longo do tempo. O objetivo geral do trabalho foi
analisar a dinamica sazonal da vegetacdo por meio de dados de sensoriamento remoto,
caracterizando os estratos de vegetacdo neste ecotono e sua relagcdo com fator ambiental,
tal como precipitagdo na regido de transicdo Amazoénia-Cerrado. Foram distribuidas 20
amostras, contendo 100 pixels cada uma, ao longo do ec6tono Amazoénia-Cerrado,
dentro de unidades de conservagdo, onde através do indice de vegetacdo (EVI) do
produto MOD13A2 (resolucdo espacial de 1Km) e da precipitacdo do produto 3B43
(TRMM), para o periodo de 2000 a 2013, foram analisadas a sazonalidade e dindmica
temporal da vegetacdo e precipitacdo. Com ajustes realizados no software TIMESAT
para a serie temporal, foram extraidas para as 20 amostras as métricas maximo,
amplitude e integral-L, na qual através da métrica méximo do indice de vegetagao, por
meio de célculos para definicdo dos limiares anuais, foi feita a estratificacdo da
vegetacdo em trés grupos. Foram realizadas também analises de correlagBes e de
agrupamento entre 0s grupos. A vegetacdo e a precipitacdo nas 20 amostras
apresentaram forte correlacdo entre os valores de maximo (0,86). Entre os trés grupos, o
valor da mediana da métrica amplitude, que indica o grau de sazonalidade, foi maior no
grupo 1, com 1889,7, e oscilou pouco entre os grupos 2 e 3, com valores 1526,6 e
1543,8, respectivamente. A meétrica integral-L, que mede o acumulado do indice de
vegetacdo nos ciclos de crescimento, teve valores de medianas relativamente
aproximados nos grupos 1 (86808) e 2 (83379,2), e no grupo 3 os valores mais baixos
(57655,6). As anomalias interanuais entre os trés grupos e métricas analisadas mostrou-
se com alto grau de variabilidade, sendo que apenas alguns anos estiveram contidos
dentro da faixa de variacdo normal (5% positivo e negativo). As anélises de correlacdes
entre as métricas analisadas (maximo, amplitude e integral-L) e entre os anos (ciclos de
crescimento), indicam que 0s grupos sdo bem heterogéneos e que ndo apresentam uma
relacdo linear entre as variaveis, onde foi observado que o grupo 3 teve uma correlacéo
negativa significativa entre a amplitude e méaximo, e uma correlacdo positiva
significativa entre maximo e integral ao longo dos ciclos. De acordo com os resultados
analisados no trabalho, a vegetacdo na regido de transicdo Amazonia-Cerrado mostrou
uma grande heterogeneidade (variabilidade) em sua composicao.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, EVI, sazonalidade da vegetacdo, Amazénia-
Cerrado.



1-INTRODUCAO

A transicdo entre os dois maiores biomas brasileiros, Amazénia e Cerrado,
representa uma cobertura territorial de 129.000 km2, com mais de 6% da area florestal
total do Brasil (Ibge, 1997). Regides de transicdo como a Amazobnia e Cerrado séo
fundamentais para a compreensdo da influéncia de varidveis ambientais na distribui¢do
dos principais tipos de vegetacdo que compdem os diferentes biomas ao longo do
tempo. Assim, avaliar o funcionamento e comportamento das fitofisionomias existentes
nestas areas contribui com informacGes que permitem uma previsibilidade,
vulnerabilidade e adaptabilidade, diante de questdes como mudancas climaticas e
mudancas de uso da terra (Tannus, 2004).

Os biomas terrestres ndo possuem uma separacao nitida entre si, apresenta em
sua interface uma zona transicional denominada ecétono. Nesta zona de transicdo, as
duas vegetacbes coexistem, sobre as mesmas condi¢des climéticas, dentro de um
intenso regime de competicdo, formando um gradiente entre os biomas. O sucesso de
um bioma em detrimento do outro sera determinado por condi¢Ges microclimaticas, pela
variacao do relevo e pelas propriedades do solo (Walter, 1970, apud Tannus 2004).

Nas Ultimas décadas, 0 sensoriamento remoto tornou-se uma importante fonte de
informacBes para monitorar 0s recursos naturais da Terra, devido a possibilidade de se
adquirir dados sobre grandes extensdes geograficas, e assim, 0S processos que ocorrem
nestas areas podem ser mais bem compreendidos a partir destes monitoramentos
(Anderson et al., 2005).

Os efeitos sazonais da vegetacdo podem ser observados pelas alteracBes na
biomassa foliar, podendo ser monitorados utilizando-se indices de vegetacdo derivados
de dados obtidos por sensores remotos que verificam a dindmica da vegetacao ao realcar
a resposta da vegetacdo fotossinteticamente ativa em relacdo aos demais alvos da
superficie terrestre (Espig et al., 2006). Para observacdo remota da estrutura e
arquitetura da vegetacdo, bem como sua distribuicdo espacial e temporal, foram
desenvolvidos indices de vegetacdo sensiveis a estas variagdes. Dentre os produtos
disponibilizados pelo sensor Modis (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer),
destaca-se o Indice de Vegetacdo Melhorado (Enhanced Vegetation Index, EVI),
proposto por Huete et al., (1999).

A classificacdo de tipos funcionais de plantas (TFP) foi proposta no inicio da

década dos anos 90 como uma ferramenta para modelar a vegetacdo dindmica e o
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funcionamento de ecossistemas (especialmente ciclos biogeoquimicos) em relagdo ao
clima e ao CO2.

O modelo de superficie INLAND foi desenvolvido por pesquisadores brasileiros
como parte integrante do desenvolvimento do Modelo Brasileiro do Sistema Climatico
Global- (MBSCG) a partir do codigo fonte do modelo IBIS (Integrated Biosphere
Simulator), que é um modelo computacional de ultima geracéo, que simula de maneira
integrada diferentes processos biogeofisicos e biogeoquimicos de interacdo entre a
biosfera e o clima (Foley et al., 1996, Kucharik et al., 2000). Em geral, os mapas de
vegetacdo natural utilizados em modelos climaticos ndo representam essas regides de
transicdo, sendo fundamental o estudo nesta regido. Para representar a vegetacdo o
modelo utiliza um conjunto de 12 tipos funcionais de plantas, que agrupados
caracterizam uma classe de vegetacdo (bioma). Contudo, a caracterizacdo de algumas
classes de vegetacdo ainda ndo € bem representada, como acontece com o bioma sul-
americano savana (que corresponde ao cerrado brasileiro) e a caatinga, pois 0 modulo
de vegetacdo implementado no modelo INLAND é baseado no codigo fonte do IBIS
que tem como prioridade uma melhor representatividade de regides de clima temperado,
possivelmente negligenciando a representacdo adequada de processos tipicamente
tropicais. O desenvolvimento deste modelo permite a discussao dos efeitos da alteragédo
da cobertura vegetal sobre os processos climaticos regionais, priorizando a evolugédo
dindmica dos processos que acontecem em diferentes escalas de tempo (Vilani et al.,
2006).

1.1-OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi analisar a dindmica sazonal da vegetacdo por
meio de dados de sensoriamento remoto, caracterizando os estratos de vegetacao neste
ecotono e sua relagdo com fator ambiental, tal como precipitagdo, contribuindo com o

conhecimento no balango de carbono e dgua na regido de transicdo Amazonia-Cerrado.
1.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Caracterizar os principais tipos de vegetacdo na regido de transicdo Amazonia-

Cerrado através de técnicas de analises de séries temporais de dados de sensoriamento

remoto.



b) Estratificar a vegetacdo da regido de transicdo Amazonia-Cerrado em trés grupos
(estratos de vegetacdo): arbdreas perenifolias, arbOreas semi-deciduas e arboreas-
arbustivas deciduas e gramineas.

c) Analisar a sazonalidade e dindmica da vegetacdo e precipitacdo da transicédo
Amazobnia-Cerrado nos grupos de acordo com as métricas amplitude, maximo e

integral-L.

2-REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1-Transicdo Amazonia-Cerrado

Amazodnia

A Amazobnia esta localizada ao norte da América do Sul, ocupando uma area
total de mais de 6,5 milhdes de quildmetros quadrados, em parte de territérios de nove
paises: Brasil, Venezuela, Coldmbia, Peru, Bolivia, Equador, Suriname, Guiana e
Guiana Francesa. Cerca de 85% da Amazobnia localiza-se em terras brasileiras,
ocupando mais de 5 milhdes de quilémetros quadrados, aproximadamente 61% da area
do pais.

Administrativamente, a Amazénia brasileira é designada por Amazonia Legal,
sendo composta pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima,
além de parte dos estados de Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo, totalizando 762
municipios (Lentini et al., 2003). A maior parte (64%) da cobertura vegetal da
Amazonica Legal é florestal. Os cerrados e campos representam conjuntamente 25%
enquanto cerca de 12% da Amazonia esta alterada pela ac¢do antropica (a maioria, area
desmatada).

O Mato Grosso apresenta extensa area de transi¢do entre o clima equatorial
umido e o clima tropical (lvanauskas, 2002). Compreende praticamente toda a borda sul
da floresta Amazonica, expandindo-se da area da bacia do Xingu. Nesta regido o
gradiente climéatico € acompanhado pelo gradiente vegetacional, criando de igual modo
um ecétono que dificulta e gera controvérsias sobre a classificacdo das formacoes

vegetais ali existentes (Ratter apud Ackerly, 1989).

Cerrado



No interior do Brasil, mais concretamente nos estados de Minais Gerais, Goias,
Bahia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul existem extensas formacgOes de chapaddes,
cobertas por vegetacdo de pequenas arvores retorcidas, dispersas no meio de um tapete
de graminea, o Cerrado (savana).

No Cerrado, a vegetacdo € basicamente arborea-arbustiva de carater lenhosa e
herbacea - subarbustiva, formada por gramineas e outras ervas. A fisionomia deste
ecossistema varia de acordo com a estacdo do ano. As plantas do estrato herbaceo
subarbustivo, de modo geral, apresentam raizes superficiais logo nos primeiros 10- 20
cm de solo. Durante o inverno ocorre o estresse hidrico apos alguns dias do fim das
chuvas 0 que acaba provocando o dessecamento e a morte de suas partes aéreas,
enguanto que nas plantas do estrato arbdreo-arbustivo, a manifestacdo do estresse ndo é
tdo repentina por serem dotadas de raizes pivotantes, profundas, que exploram camadas
que conservam umidade por mais tempo. Portanto, durante os meses quentes de verao,
quando as chuvas se concentram e os dias sdo mais longos, a vegetacdo permanece
verde. No inverno, ao contrario, 0 capim inicia a senescéncia e seca; quase todas as
arvores e arbustos por sua vez, trocam a folhagem senescente por outra totalmente nova
(Coutinho apud Bambi, 2007).

O cerrado engloba regides climéaticas heterogéneas, sendo que a maior parte se
enquadra no tipo climatico Aw da classificacdo de Kdppen. Na maior parte das areas,
80% das chuvas concentram-se no periodo de novembro a mar¢o, ocorrendo um periodo
pronunciado de seca, geralmente a partir da segunda quinzena de maio a segunda
quinzena de setembro (Carvalho, 2001).

2.2-Fatores que influenciam no desenvolvimento da vegetacéo

A produtividade anual das florestas é diretamente dependente dos fatores
climaticos sem, no entanto, ignorar a importancia da disponibilidade dos nutrientes, da
altitude, da fertilidade, e da umidade do solo, principais variaveis para mudancas no
ambiente, além dos fatores como a luz e temperatura que afetam o crescimento das
plantas (Fernandes, 2005).

As acOes decorrentes das atividades econdmicas e inddstrias vém
sistematicamente provocando alteragdes na biosfera, o que resulta na perda da
biodiversidade, na contamina¢do dos mananciais e 0s provaveis distdrbios climaticos

com o aumento da concentragdo CO2 na atmosfera.



A manutencdo das florestas naturais pode influenciar na distribui¢do do carbono
nos diferentes componentes do material organico do ecossistema, tais como solo,
serapilheira, raizes, biomassa e a ciclagem biogeoquimico de nutrientes, que somente se
estabiliza quando a floresta atinge a maturidade. Portanto, atividades antropicas que
impedem a estabilidade da floresta, dificultam a ciclagem de nutrientes por causa da
baixa producéo da serapilheira no inicio do estabelecimento de uma floresta.

A existéncia de poucos estudos em ecossistemas tropicais ameagados e
especialmente em ecossistemas de transicdo tem levado muitos pesquisadores a
realizarem estudos nesses ecossistemas para melhor se entender os seus limites de
tolerancia a fim de minimizar os impactos de modo a conciliar as atividades humanas
com a preservacdo desses ecossistemas. Os trabalhos cientificos geraram dados que
podem contribuir para o desenvolvimento de uma regido sem destruir o patriménio

natural.

3-MATERIAIS E METODOS

3.1-Area de estudo

A regido de transicdo Amazénia e Cerrado representa 4,85% do pais (Filho,
2006), e € uma das regides que mais sofre com a acdo humana, devido ao seu grande
potencial econdmico, situacdo hoje agravada pelo avango da fronteira agricola, que
resultou em dramatica fragmentacdo de seus ultimos remanescentes, especialmente, em
Mato Grosso (Marimon et al., 2014).
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Figura 1 — representacdo geral da area de estudo: transicdo entre os biomas Amazonia-Cerrado. FONTE:
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

O cerrado é um bioma que apresenta uma elevada complexidade em sua
formacdo vegetal, apresentando um mosaico de fitofisionomias, desde formagdes
campestres (campo limpo), savanicas (campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu
stricto) até formacdes florestais (cerraddo), florestas deciduas e matas de galeria. Possui
clima estacional, caracterizado por inverno seco e verdo chuvoso, classificado como
(AW), segundo KOPPEN (tropical chuvoso).

A Amazodnia pode ser classificada como Floresta Tropical, Floresta Ombrofila
ou Floresta Pluvial Perenifolia, caracterizada por pouca variacdo sazonal, elevadas taxas
de precipitacdo e umidade relativa, composta por 83,78% de formacdes florestais que
variam de florestas deciduais a florestas ombrofilas densas e abertas (Filho, 2006), e

com precipitacbes médias de aproximadamente 2300 mm.

3.2-Materiais

- Artigos bibliograficos referentes a regido de transicdo Amazoénia-Cerrado.
- Base de dados de indices de vegetacdo (EVI) obtidos do sensor MODIS/TERRA, a
partir do produto MOD13A2 para o periodo de 2000 a 2013 com resolucdo espacial de

1 km e temporal de 16 dias (23 periodos por ano).



- Base de dados de precipitacdo obtidos do satélite TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission) 3B43 disponibilizados no site da NASA, para o periodo de 2000 a
2013.

3.3-Metodologia

3.3.1-Definicéo das amostras

As amostras foram distribuidas dentro de unidades de conservacdo (UCs) de
protecdo integral, por serem regibes que sofrem menor interferéncia antropica,
representando assim melhor o ecétono Amazénia-Cerrado. Foram estabelecidas 20
amostras com areas de 10X10 km (ou seja, 100 pixels) para cada uma, das quais
localizam-se dentro das seguintes UCs: Parque Estadual do Cantéo, Parque Nacional do
Araguaia, Parque Estadual do Araguaia, Reserva Bioldgica Nascente Serra do
Cachimbo, Estacdo Ecoldgica Rio Ronuro, Parque Estadual do Cristalino, Parque

Estadual do Xingu e Estacdo Ecoldgica de Iqué (Figura 2).

Figura 2 - Mapa dos biomas Amaz6nia e Cerrado, destacando as unidades de conservacdo onde foram
selecionadas as respectivas amostras, sendo: A) Pes do Cantdo, B) Parna do Araguaia, C) Pes do
Araguaia, D) Rebio Nascente Serra do Cachimbo, E) Esec Rio Ronuro, F) Pes Cristalino, G) Pes do



Xingu e H) Esec de Iqué. *Pes: parque estadual; Parna: parque nacional; rebio: reserva bioldgica; Esec:
estacdo ecoldgica.

3.3.2-Sazonalidade da vegetacéao e precipitacao

Para analisar a sazonalidade e dinamica temporal da vegetacdo na regido de
transicdo foram utilizadas séries temporais de dados EVI (Enhanced Vegetation Index)
para o periodo de 2000 a 2013, onde estes dados temporais foram ajustados a func¢des
polinomiais, seguindo algoritmos propostos por Eklundh e Jonsson (2011), que
auxiliam a definir de melhor maneira padrées de sazonalidade dos principais tipos
funcionais de plantas na transicdo Amazonia-Cerrado. O método consiste em ajustar
funcdes localmente a cada conjunto de pontos da série temporal do indice de vegetacao,
proporcionando melhor representacdo dos maximos e minimos (Figura 3). A partir
destes padrdes foram extraidas as principais métricas de sazonalidade da vegetacédo para
0 periodo proposto.

Este procedimento também foi aplicado aos dados de precipitagdo para
correlacionar a dindmica sazonal e interanual da precipitacdo com a vegetacdo, onde
foram extraidas as seguintes métricas das 20 amostras determinadas: amplitude (indica a
sazonalidade da vegetacdo/precipitacdo), maximo (representa o pico do indice da
vegetacao/precipitacdo) e integral-L (integracdo dos valores acumulados de EVI/mm ao

longo do ciclo).
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Figura 3: exemplo do ajuste feito no TIMESAT para a série temporal da vegetacdo (EVI) da Amostra 5,
com os ciclos de crescimento definidos.

3.3.3-Separacdo dos estratos da vegetacao

A partir das métricas fenoldgicas ajustadas e extraidas do TIMESAT, foi
organizado um banco de dados da série temporal para as 20 amostras com suas
respectivas métricas.

Para realizar a classificacdo da vegetacdo foram definidos limiares anuais a
partir das médias das amostras com o quartil inferior (QI) e quartil superior (QS) da
métrica maximo do indice da vegetacdo para a separacdo em 3 grupos (estratos), onde

os valores obtidos encontram-se discriminados na Tabela 1.



Tabela 1: limiares utilizados para defini¢do dos grupos (estratos), onde Ql=quartil inferior e QS=quartil
superior.

ANOS Ql QS

ANO1 56220 6256,2
ANO2 5529,6 61255
ANO3 54535 61344
ANO4 5388,0 5978,7
ANO5 5587,2 61650
ANOG6 5660,6 62335
ANO7 5647,7 6358,1
ANO8 5602,7 61728
ANO9 5672,5 62539
ANO 10 54791 6066,8
ANO 11 5483,0 61150
ANO 12 5486,7 6155,9
ANO 13 5319,8  5928,1

Os 3 grupos foram estratificados da seguinte maneira: grupo 1) valores maiores
que a média do QS; grupo 2) valores intermediarios ao QI e QS; e grupo 3) valores
menores que a média do QI (Tabela 2). Neste contexto, o grupo 1 representa as arboreas
perenifdlias, o grupo 2 esta representado por uma vegetacao intermediaria, como plantas
dominada por arboreas semi-deciduas (ou seja, perdem parte de suas folhas em
determinado momento do ano), e por conseguinte o grupo 3, o qual é caracterizado por

uma vegetacao arbdrea- arbustiva decidua (de porte mais baixo) e gramineas.

Tabela 2: resumo com o pardmetro para a estratificacdo dos grupos

Parametro usado para delimitar os 3 grupos

GRUPO 1 Valores > QS
GRUPO 2  Valores intermediarios ao QS e QI
GRUPO 3 Valores < QI

Na etapa seguinte foram realizadas analises de correlacdo de Spearman entre a
vegetacdo e precipitacdo, e entre as métricas maximo, amplitude e integral-L para cada
ciclo de crescimento (ano). A partir das correlagdes com maior significancia, foi
realizada a andlise de agrupamento multivariada (cluster), utilizando o algoritmo

weighted pair-group (WPG) e a distancia euclidiana como medida.
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4-RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1- Vegetacdo e precipitacao

Antes de realizar a estratificacdo da vegetacdo, foi observada a dinamica do

comportamento entre as 20 amostras para as métricas maximo, amplitude, e integral-L

da vegetacéo e da precipitacdo na regido de transicdo Amazonia-cerrado (Figura 4).
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Figura 4: boxplots das métricas maximo, amplitude e integral-L da vegetacdo e precipitacdo para as 20
amostras analisadas referentes ao periodo de 2000 a 2013.
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Na Tabela 3, atraves da correlacdo de Spearman, os valores indicam a ocorréncia
de uma forte correlagdo entre a vegetacdo e precipitagédo, principalmente quanto ao pico

maximo atingido pela vegetacdo e o pico maximo da precipitacdo (0,86).

Tabela 3: correlacdo entre a vegetacdo e precipitacéo.

CORRELAGAO SPEARMAN

MAXIMO AMPLITUDE INTEGRAL-L

VEGXPREC 1 o6 0,45 0,59

4.2-Comparacao entre os 3 grupos (estratos de vegetacao)

Para a comparagdo entre os trés grupos (estratos) as amostras pertencentes a
cada um foram agrupadas juntamente com os ciclos de crescimento (13 anos),
permitindo assim a comparacdo entre eles para as métricas analisadas: maximo,
amplitude e integral-L.

A classificacdo da vegetacdo em estratos, como ja citado, foi realizada a partir
dos valores da métrica maximo do indice da vegetacdo, o que pode ser verificado
graficamente na Figura 5. A mediana do grupo 1 foi de 6443,3, do grupo 2 de 5984,7 e
do grupo 3 de 4412,1, mostrado na Tabela 4.
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Figura 5: variacdo da métrica maximo entre 0s 3 grupos (estratos) com os 13 ciclos (anos) de crescimento
agrupados.
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A amplitude da vegetacdo indica a sazonalidade presente naquela regido. Como
podemos observar na Figura 6, 0 grupo 3 mostrou maiores valores maximo (4551,2) e
minimo (365,6) na amplitude no agrupamento dos ciclos de crescimento em relacdo ao
grupo 1 e 2, reforcando que o mesmo é representado por vegetacdo com uma
sazonalidade mais acentuada, que perdem totalmente suas folhas no periodo de seca
(plantas deciduas) e num segundo momento onde as condicbes sdo favoraveis (periodo
chuvoso) elas se renovam.

As medianas tiveram um valor maior no grupo 1, com 1889,7, e oscilou pouco

entre 0s grupos 2 e 3, com valores 1526,6 e 1543,8, respectivamente (Tabela 4).
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Figura 6: variagdo da metrica amplitude entre os 3 grupos (estratos) com os 13 ciclos (anos) de
crescimento agrupados.

A metrica integral-L (large) refere-se ao acumulado do indice da vegetacdo para
cada ciclo de crescimento, e estd diretamente interligada com a métrica maximo, pois
teoricamente quanto maior os valores observados de maximo, maior o acimulo do
indice. Na Figura 7, é possivel notar que nos grupos 1 e 2, os valores das medianas da
integral-L s&o relativamente aproximados, 86808 e 83379,2, respectivamente, e 0 grupo
3 mostrou valores mais baixos, de 57655,6, como esperado por ser a grupo com valores

menores de maximo.
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Figura 7: variacdo da métrica integral-L entre os 3 grupos (estratos) com os 13 ciclos (anos) de
crescimento agrupados.

A Tabela 4 mostra a mediana e o desvio padrdo das métricas maximo, amplitude
e integral-L para os 3 grupos, confirmando a variabilidade (heterogeneidade) entre os
grupos (conforme as Figuras 5, 6 e 7), sendo que o desvio padréo para o grupo 3 foi

maior.

Tabela 4: média e desvio padrdo entre 0s 3 grupos para as métricas maximo, amplitude e integral-L.

MEDIANA DESVIO PADRAO
Grupol Grupo2 Grupo3 Grupol Grupo2 Grupo3
Maximo 64433 5894,7 44121 3003 209,8 897,8
Amplitude  1889,7 1526,6  1543,8 410,6 389,1 570,2
Integral-L  86808,0 83379,2 57655,6 328116 30152,6 28541,8

4.2.1-Anomalias e variabilidade interanual

As Figuras 8, 9 e 10 mostram as anomalias interanuais para a série temporal de
2000 a 2013 das variaveis maximo, amplitude e integral-L para os 3 grupos. As linhas
azul e vermelha indicam a variacdo de 5% positiva e negativa esperada dentro da faixa
de variacdo que € considerada normal, onde valores fora dessa faixa contém uma
variabilidade maior, neste contexto. Na Figura 8, para a métrica maximo, nota-se que no
grupo 1, nos anos 2, 3, 8 e 12 as variacOes estdo dentro da normalidade, nos anos 6 e 11

estdo proximos da faixa e nos demais estdo fora do esperado. Para o grupo 2, apenas 0s
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anos 2 e 12 se encontram dentro da faixa, os anos 3, 5, 8 e 11 estdo aproximados, e 0
restante foge da faixa. No grupo 3 todos os anos ficaram fora da faixa de normalidade.
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Figura 8: grafico representando a variabilidade interanual entre os grupos nos ciclos de crescimento na
métrica maximo, sendo que as linhas azul e vermelha indicam a faixa de variacédo normal.

Na Figura 9, com relacdo a métrica amplitude, observa-se que praticamente

todos os grupos estdo acima da faixa de variacdo normal, exceto o grupo 3, no ano 1.
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Figura 9: grafico representando a variabilidade interanual entre os grupos nos ciclos de crescimento na
métrica amplitude, sendo que as linhas azul e vermelha indicam a faixa de variacdo normal.
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Na Figura 10, para a métrica integral-L, os grupos 1 e 3 estdo fora da faixa de
normalidade, e no grupo 2, apenas 0s anos 4 e 12 situam-se na faixa esperada. Para esta
métrica pode-se observar que na maior parte dos anos, 0s 3 grupos contém valores bem

acima da faixa de 5% (positiva e negativa).
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Figura 10: grafico representando a variabilidade interanual entre os grupos nos ciclos de crescimento na
métrica amplitude, sendo que as linhas azul e vermelha indicam a faixa de variacdo normal.

4.2.2-CorrelacGes e anélises de agrupamento

A Tabela 5 indica as correlacdes entre as métricas amplitude e maximo,
amplitude e integral-L, e maximo e integral-L para cada grupo e para cada ciclo de
crescimento (ano) e mostra que existe uma grande oscilagdo da correlagdo ao longo do
tempo, principalmente no grupo 1, onde as diferencas entre 0 minimo e méximo foram
maiores, 0 que indica que sdo grupos bem heterogéneos e que ndo apresentam uma
relacdo clara. PGde-se notar que no grupo 3 teve uma correlacdo negativa significativa
entre a amplitude e maximo, e uma correlagdo positiva significativa entre maximo e

integral ao longo dos ciclos.
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Tabela 5: correlacéo das métricas entre 0s grupos por ciclo de crescimento, destacando em negrito as
correlagdes significativas.

CORRELACAO SPEARMAN
AMP x MAX AMP x INT MAX x INT
CICLOS Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
1 2 3 1 2 3 1 2 3
ANO 1 009 -014 -073 016 066 -068 -0,62 -0,01 0,68
ANO 2 -0,46 -0,11 -0,64 0,12 -0,48 -0,61 0,17 0,38 0,70
ANO 3 -0,10 003 -051 064 020 -016 -0,06 0,61 0,41
ANO 4 0,26 -0,54 -0,73 -0,04 -0,09 -0,74 0,03 -0,33 0,89
ANO 5 001 -046 -0,74 045 -001 -005 0,12 0,17 0,49
ANO 6 0,17 -0,70 -0,08 0,39 0,17 013 -035 -022 0,73
ANO 7 003 -036 -0,10 -050 -0,15 -0,31 0,46 0,12 0,89
ANO 8 -0,24 -0,19 -0,64 0,22 -0,09 -0,46 -0,32 0,19 0,59
ANO 9 0,71 032 -03 -010 022 -0,26 -0,13 0,66 0,96
ANO 10 0,05 -0,07 -0,58 -0,29 0,25 0,35 -0,16 -0,38 -0,07
ANO 11 039 -051 -079 -012 -042 -066 024 0,57 0,77
ANO 12 0,17 0,15 -0,75 -0,35 -0,33 -0,52 0,58 0,10 0,23
ANO 13 0,49 025 -080 001 -001 -055 058 0,63 0,59
Minimo -046 -0,70 -080 -050 -048 -0,74 -062 -0,38 -0,07
Maximo 0717 1032 -008 064 066 035 058 066 096
Diferenca 118 102 072 114 114 109 120 1,04 1,03
Desvio padrdo 0,33 0,32 025 033 031 034 037 036 029

As Figuras 8, 9 e 10 mostra uma andlise de agrupamento (cluster), que é uma

técnica estatistica utilizada para reconhecimento de padrées, a qual consiste em agrupar

os dados observados segundo as caracteristicas (denominador) comuns que ocorrem

entre eles, quanto mais proximo do zero (0), maior é a proximidade entre as amostras.

Portanto, a partir da Tabela 4, foram escolhidos para cada grupo um ano que continha a

melhor correlacdo entre as varidveis analisadas (maximo, amplitude e integral-L),

permitindo resgatar as informacdes sobre como as 20 amostras se distribuem dentro de

cada grupo.
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Figura 11: analise de agrupamento multivariada (cluster) para o grupo 1 e seus respectivos valores.

Nas tabelas ao lado de cada andlise de agrupamento (cluster), é possivel verificar

os valores especificos para cada amostra relativa a aquele grupo.

Na Figura 8, por

exemplo, verifica-se que dentro do grupo (estrato) 1, as amostras se reagrupam de

acordo com um denominador comum entre elas, o que também é observado nos grupo 2

(Figura 9) e grupo 3 (Figura 10).
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Figura 12: analise de agrupamento multivariada (cluster) para o grupo 2 e seus respectivos valores.
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Figura 13: andlise de agrupamento multivariada (cluster) para o grupo 3 e seus respectivos valores.

4.3-Analise da precipitacdo entre os grupos (estratos)

A tabela 6 mostra o resultado das correlacOes feitas entre 0s grupos (estratos)

para cada ciclo (ano) de crescimento e métricas analisadas. As correlagdes que tiveram

grau de significancia,

encontram-se em destaque, sendo que no ano 10 as correla¢bes entre 0 maximo da

tanto negativa significativa como positiva significativa

vegetacao e precipitacdo deu significativa nos 3 grupos.

Tabela 6: correlacdo de Spearman entre as métricas extraidas da vegetacéo e precipitacéo.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
CICLOS AMP MAX INT-L AMP MAX INT-L AMP MAX INT-L
ANO1 000 -003 -0,87 003 -051 -053 -008 000 0,12
ANO?2 -0,14 -002 -0,15 -0,15 003 -0,17 -025 0,18 0,22
ANO3 -036 016 -0,38 002 048 024 026 034 0,15
ANO4 022 -009 015 -040 -004 -034 -014 -0,02 0,58
ANO5 006 -002 002 -009 016 003 -052 058 0,19
ANO6 041 -003 048 028 -013 035 -018 0,77 0,75
ANO7 -062 059 040 -065 024 024 -042 -021 0,08
ANO8 -058 039 -057 -045 064 -036 -012 051 0,06
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ANO9 -017 024 019 028 038 011 -003 043 056
ANO10 007 070 003 -036 056 -0,16 -074 079 D15
ANO11 -026 023 011 -017 022 018 008 -008 -0,29
ANO12 -051 034 046 -014 039 -021 -051 054 0,00
ANO13 -034 019 056 033 022 019 -032 031 057

5-CONCLUSOES

- De acordo com os resultados analisados no trabalho, a vegetacdo na regido de
transicdo Amazonia-cerrado mostrou uma grande heterogeneidade em sua composicao,
tornando possivel a estratificagdo das amostras em trés grupos vegetacionais.

- Os trés grupos (estratos de vegetacdo) apresentaram grande variabilidade entre eles,
sendo que cada um teve sua caracteristica propria de acordo com os grupos definidos.
Os valores das medianas da métrica maximo foram decrescentes (grupo 1 ao 3),
conforme a classificacdo; para métrica amplitude o grupo 1 teve um valor maiore o 2 e
3 os valores foram aproximados; e na meétrica integral-L, os grupos 1 e 2 tiveram
valores mais altos e préximos, e o grupo 3 o valor foi menor.

- As métricas da precipitacdo e vegetacdo tiveram uma relacdo médio-alta quando

comparadas entre si.

6-CONSIDERACOES FINAIS

Para um resultado mais consolidado, sugere-se a inclusdo de mais variaveis, tais
como fatores edaficos, temperatura, mapeamento do uso e cobertura da terra.

Neste trabalho foi concluido o armazenamento de um banco de dados com
informacdes sobre uso e cobertura da terra (MCD12Q1), temperatura da superficie da
Terra (MOD11A2) e dados do Programa de Monitoramento do Desflorestamento da
Amazonia (PRODES), possibilitando a continuidade deste trabalho.
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