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RESUMO EXPANDIDO
Eixo Tematico: Meio ambiente e Conservacgao da natureza

Resumo

O estudo analisou as tendéncias da chuva (mm), temperatura maxima e minima do ar (°C) e
do Enhanced Vegetation Index (EVI) na Bacia do Rio Acre, entre 2000 e 2024, visando
compreender a resposta da vegetacao frente as mudancas climaticas e ao uso da terra.
Observou-se tendéncia de diminuigdo da precipitagdo, especialmente em outubro (ZMK=-
1,89), indicando prolongamento da estagdo seca. As temperaturas maxima e minima
apresentaram aumento significativo de 0,002 e 0,0008 com destaque o més de setembro para
ambas as variaveis, refletindo maior vulnerabilidade da floresta a variabilidade extremas da
temperatura. O EVI demonstrou reducéo durante a transicdo da estacido chuvosa para a seca
(abril e maio) e aumento durante a estacdo seca (julho a setembro). Os resultados
evidenciaram o impacto das alteracées no uso e cobertura da terra sobre o ciclo hidrolégico,
as variaveis climaticas e o vigor vegetativo na regiao amazénica.

Palavras-chave: Variacao climatica; Regulagédo Hidrica; Uso dos Recursos; Preservagéo.

Introdugao

A Amazobnia é a floresta tropical que abrange a maior biodiversidade do planeta e
desempenha um papel fundamental na regulagéo climatica (GUAYASAMIN et al.,
2024). A Bacia do Rio Acre, localizada no estado do Acre, tem sua nascente no Peru
e desagua no municipio de Boca do Acre, no estado do Amazonas, constituindo um
importante sistema hidrografico da regido, caracterizado por sua grande relevancia
socioambiental (DUARTE, 2017; TAMWING et al., 2021).

Abrangendo ecossistemas diversos, a bacia desempenha um papel essencial na
regulacao hidrica, na manutengao da biodiversidade e no fornecimento de servigos
ecossistémicos a populagédo local (DUARTE, 2011). Entretanto, devido as agdes
antrépicas ao longo dos anos, a bacia vem sofrendo significativas perdas de
vegetacdo nativa devido as alteracbes do uso da terra, que tem provocado a
fragmentagdo das areas de floresta e a degradacdo das matas ciliares, afetando
diretamente o equilibrio do ciclo hidroldgico, as tipologias vegetais e o clima local
(SEMA-AC, 2012).

A mudanga no uso da terra de areas florestais em pastagens, areas urbanas ou
agricolas, desencadeia uma série de impactos negativos relacionados ao balango
hidrico, como o aumento da vazao, além da diminuicdo da evapotranspiracao,
influenciando nos regimes de chuva e na dinamica da temperatura do ar (DOS
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SANTOS et al., 2018).

Nesse sentido, o uso do Enhanced Vegetation Index (EVI), obtido através do
sensoriamento remoto pelo produto MOD13Q1 derivado do sensor Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer — MODIS abordo do satélite TERRA, permite
monitorar o vigor da vegetagao e analisar seu estresse ambiental, permitindo analisar
a resposta da vegetagao as modificagées das variaveis meteorolégicas como a chuva,
temperatura maxima e minima do ar ao longo do tempo (SEMERARO et al., 2020).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo analisar as tendéncias da
temperatura maxima e minima do ar, a chuva e o EVI, para identificar ao longo dos
anos maior vulnerabilidade da vegetagcdo a degradagao, avaliando a resiliéncia da
vegetacao frente a eventos extremos da floresta na Bacia do Rio Acre.

Metodologia
Area de estudo

A area de estudo foi contemplada pela bacia do Rio Acre, devido ao seu papel
fundamental na regulacdo hidrica e no fornecimento de servigos ecossistémicos a
populacao local. O estado do Acre, localiza-se na Amazdnia ocidental e apresenta um
clima do tipo equatorial, quente e Uumido, caracterizado por altas temperaturas,
elevados indices de precipitagdo pluviométrica e alta umidade relativa do ar. A
temperatura média anual esta em torno de 24,5 °C, enquanto a maxima fica em
aproximadamente 32 °C (ACRE, 2010).

A bacia do Rio Acre cobre uma area de aproximadamente 35.000 km?, sendo 23.000
km? localizados no municipio de Rio Branco, capital do estado.

Ela possui uma rede hidrografica formada por cursos de agua volumosos e sinuosos,
que escoam no sentido do Sudoeste para o Nordeste (ACRE, 2012). Tem cinco
microbacias na bacia do rio Acre, na qual sédo elas: a Trinacional, que faz fronteira
com trés paises, Brasil, Peru e Bolivia, e a Binacional (Acre e Amazonas) (DUARTE,
2011). Além de apresentar um papel de importancia na geopolitica no estado,
ocupando 1/5 da area total do Estado e mais de 60% da populagéo acreana (ACRE,
2012; DUARTE, 2011).

Obtencao dos dados de variaveis meteoroloégicas do TERRA CLIMATE e
sensoriamento remoto

Os dados de chuva (Prec, mm), temperatura maxima (t., °C) e minima (t.,, °C) do ar
foram obtidas do conjunto de dados TERRA CLIMATE desenvolvidos por Abatzoglou
et al. (2018), em formato “.nc”. O conjunto dos dados abrangeu um periodo de 2000-
2024 em escala mensal e resolucio espacial de 4 km x 4 km.

Os dados de EVI, foram baixados do produto MOD13Q1 versao 6.1 que apresenta
uma escala temporal de 16 em 16 dias e resolug¢ao espacial de 250 m, sendo os dados
baixados para uma faixa temporal mensal de 2001 até 2024, na qual foi utilizado a
biblioteca modisfast contida no software R versao:4.5.0 até o ano de 2014, e partir de
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2015 utilizou-se a plataforma Appears (https://appeears.earthdatacloud.nasa.gov/)
para obtencdo dos dados em formato “.nc” com mesma escala e resolugdo para o
restante da faixa temporal (2015-2024).

Posteriormente, para as variaveis temperatura maxima e minima (t. e t.; °C), e EVI, foi
executado um recorte para a area de estudo em formato “.shp”, e esses foram
extraidos e salvos em formato planilha “.csv”. Essas extragbes foram executadas no
software R versao: 4.5.0 usando os pacotes raster, dplyr, sf.

Estatistica ndao paramétrica

Para compreender a tendéncia positiva ou negativa da vegetacao nos diferentes anos,
foi realizada a analise do teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (ZMK) (MANN, 1945;
KENDALL, 1975), considerando os niveis de significancia de 5 e 10%. Dessa forma,
foi utilizado o pacote Kendall do software R versdo:4.5.0 e gerados graficos das
tendéncias significativas, sendo usado o pacote ggplot2 do software R.

Resultados e Discussao
Analise dos dados de chuva

Ao analisar as tendéncias ao longo do periodo de 2000-2024 para a variavel Prec,
percebe-se que a variavel possui tendéncias a uma diminui¢do ao longo de todos os
meses, apresentando resultado significativo de ZMK somente para o més de outubro
(-1,89) (Figura 1), sendo esse més considerado més de transicdo para a estacao
chuvosa. Para os demais meses, ndo houve valores significativos, apesar de
demonstrarem uma tendéncia a diminuigdo, demonstrando que a estagao seca tem
tendéncia a se estender devido as modificagbes no uso e cobertura da terra
principalmente pela expansao de areas agricolas, resultando em emissdes de gases
do efeito estufa (GEE) (DUTRA et al., 2024). Essas redugbes da evapotranspiragao
na regiao, influencia no papel da Amazénia como reguladora climatica, alterando os
regimes hidrolégicos, consequentemente estendendo os periodos de seca e
aumentando a frequéncia de eventos extremos gerados pelo aquecimento da
superficie da terra exposta por causa do desmatamento, aumentando a tendéncia da
reducao das chuvas (ALMEIDA et al., 2017).

Anidlise das temperaturas do ar (Maxima e Minima)

A t. apresentou tendéncia de aumento em todos os meses para a bacia, indicando
tendéncias positivas. Entretanto, os meses de maio, junho e agosto néo apresentaram
valores significativos. Ao analisar a estatistica 0 més que apresentou maior tendéncia
de aumento foi setembro, tendo valor de ZMK de 3,34 (Figura 1), em seguida o0 més
de dezembro apresentou o segundo maior valor (ZMK=2,87), indicando um aumento
da t, também nos meses de periodo chuvoso.

De forma semelhante a t. apresentou tendéncia de aumento para todos os meses,
porém apenas os meses de julho (1.94) e setembro (3,11) apresentaram valores
significativos. Esses resultados podem indicar uma maior suscetibilidade da floresta
em torno da bacia a extremos de seca, corroborando com suas maiores tendéncias a
reducao da Prec.
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Essas mudancgas podem ser resultados da alteragédo da composicgéao florestal ao longo
da bacia, ocasionando no atraso do inicio da estacao chuvosa, além de aumentar a
temperatura da superficie, intensificando assim os efeitos das mudancgas climaticas
(ESQUIVEL-MUELBERT et al., 2019; LONGO et al., 2020; DE OLIVEIRA et al., 2021).

Analise do vigor da vegetagao

Ao analisar o EVI para a bacia, foi apresentada uma sazonalidade nas tendéncias
positivas e negativas significativas. Ao analisar o més de abril observa-se uma
tendéncia a diminuir (Figura 1), apresentando valor de ZMK de -1,86,
semelhantemente o0 més de maio apresentou tendéncia de diminui¢cdo, sendo
apresentado um valor de ZMK de -2,41, essa ocasidao pode ter ocorrido devido a
transicao da estacdo chuvosa para a seca, que apresenta maior disponibilidade de
luz solar, diminuindo a umidade do solo e a disponibilidade de vapor d’agua,
demonstrando que a vegetacdo n&o correspondeu de forma positiva a essas
mudangas que vém ocorrendo ao longo dos tempos.

Em relagcdo aos meses de tendéncia positivas, sendo eles os meses de julho (2,16),
agosto (3,35) e setembro (2,16), caracterizados por serem estacdo seca, pode
significar que nas regides da bacia a atividade fotossintética durante a estacao seca
mantém-se seu vigor, tendo modificagbes negativas durante os meses da estagéo
chuvosa e de transi¢do. Isso pode ocorrer devido a vegetacdo em regides mais
umidas terem seu crescimento foliar afetados por variaveis como radiagao solar total
e a radiacao fotossinteticamente ativa (MYNENI et al., 2007; SILVA et al., 2013;
WAGNER et al., 2017).
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Figura 1- Analise de Mann-Kendall para os testes de significancia a 5 e 10%,
analisando valor de ZMK para as variaveis EVI, Prec (chuva, mm), t. (temperatura
minima, °C) e t. (temperatura maxima, °C) da Bacia do Rio Acre.

Conclusoes
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Dessa forma, mediante os resultados obtidos do estudo, evidencia-se que a Bacia do
Rio Acre vem apresentando alteragdes significativas no seu clima e no vigor de sua
vegetagdo ao longo dos ultimos anos, devido as mudangas no uso e cobertura da
terra. Assim, a diminuicdo da precipitacdo, especialmente em meses de transi¢cao
como outubro, e o aumento consistente das temperaturas maxima e minima do ar
indicam um cenario de intensificacdo de periodos secos e de mudanga no clima
regional. A analise do EVI reforgca essa tendéncia, evidenciando perda de vigor
vegetativo durante a transigcdo da estagao chuvosa para a seca, com recuperagao
parcial na estacédo seca. Assim, demonstra a importancia do monitoramento continuo
por sensoriamento remoto e do manejo sustentavel da bacia, visando a conservagao
da biodiversidade da regido amazénica.
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