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RESUMO

Os principais desafios ambientais enfrentados na translocacdo dos tamandués-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), consistem na perda e fragmentacdo de habitats, incéndios,
atropelamentos e expansao agropecuaria. Diante disto, o Projeto TamanduASAS tem como um
dos seus objetivos a reabilitacdo e soltura de tamandués-bandeira que ficaram orfaos ainda
filhotes em areas como a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Jacob, que de
acordo com as avaliacfes podem oferecer um ambiente propicio para a espécie. A hipétese
deste estudo € que 0 geoprocessamento, através do uso de ferramentas como o Google Earth
Engine e os dados provenientes do MapBiomas podem auxiliar na identificacdo de areas de
risco e areas com condicdes favoraveis para os tamanduas-bandeira reabilitados apds soltura.
Como resultado, identificou-se que a area no entorno da RPPN é composta majoritariamente
por agropecuaria. As transicdes de cobertura vegetal para agropecuaria confirmaram que a area
do entorno passa por um processo de expansao agropecudria. Houve reducdo das cicatrizes do
fogo ao longo dos anos, mas 0 monitoramento ainda € essencial para prevenir a queima de novas
areas. Por outro lado, a area da RPPN é composta majoritariamente por cobertura florestal,
evidenciando a importancia da constituicdo de Unidades de Conservacdo. Atraves do
geoprocessamento, foi possivel realizar o mapeamento das areas de risco e areas com condicdes
favoraveis aos tamanduas-bandeira, fornecendo informag6es importantes para conservacao da
espécie.

Palavras-chave: andlise espacial; conservacdo; Google Earth Engine; habitat; Myrmecophaga
tridactyla;



ABSTRACT

The main environmental challenges faced in the translocation of giant anteaters
(Myrmecophaga tridactyla) consist of habitat loss and fragmentation, wildfires, roadkill, and
agricultural expansion. In view of this, the TamanduASAS Project aims to rehabilitate and
release orphaned giant anteaters that were still cubs in areas such as the Jacob Private Natural
Heritage Reserve (RPPN), which according to assessments, can provide a suitable environment
for the species. The hypothesis of this study is that geoprocessing, through the use of tools such
as Google Earth Engine and data from MapBiomas, can help identify areas of risk and areas
with favorable conditions for rehabilitated giant anteaters after release. As a result, it was
identified that the area surrounding the RPPN is predominantly composed of agriculture.
Vegetation cover transitions to agriculture confirmed that the surrounding area is undergoing
agricultural expansion. There has been a reduction in fire scars over the years, but monitoring
is still essential to prevent the burning of new areas. On the other hand, the RPPN area is
predominantly composed of forest cover, highlighting the importance of establishing
Conservation Units. Through geoprocessing, it was possible to map areas at risk and areas with
favorable conditions for giant anteaters, providing important information for species
conservation.

Keywords: spatial analysis; conservation; Google Earth Engine; habitat; Myrmecophaga
tridactyla;
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1 INTRODUCAO

O processo de ocupacdo humana avanga de forma continua em todo territério brasileiro,
devido a expansao urbana e atividades agropecuarias (Ratter et al., 1997, Klink; Machado,
2005). A medida que este processo acontece, as regides dos ecossistemas nativos enfrentam
uma progressiva diminuicdo, isolamento e desconexdo de areas semelhantes (Ratter; Ribeiro;
Bridgewater, 1997). A construcdo de rodovias em todo o pais coloca em risco significativo a
preservacao da fauna silvestre, que implica na perda de hébitat (Moiséis da Silva et al., 2011).
Adicionalmente, o avan¢o das atividades agropecuarias devido ao desmatamento causa
transformacdes que ameacam a flora e a fauna nativa (Ratter et al., 1997, Klink; Machado,
2005).

Portanto, com o intuito de garantir a preservacdo da biodiversidade as primeiras
Unidades de Conservacdo foram criadas em 1937, no qual posteriormente foi instituida pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) pela Lei n® 9.985 de julho de 2000. A
oficializacdo da Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Jacob foi realizada por meio
de portaria n°® 123/97 emitida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). A criacdo da Unidade de Conservacdo RPPN Jacob, foi
necessaria como resultado da exigéncia vinculada ao processo de licenciamento ambiental da
Usina Hidrelétrica (UHE) Miranda (Brandt Meio Ambiente Ltda, 2016).

De acordo com os Centros de Triagem e Reabilitacdo de Animais Silvestres (CETAS),
sdo recebidos por ano uma média de 50 mil animais provenientes de situacdes como trafico,
posse irregular, resgates e entregas voluntarias. Em 2021, a classe dos mamiferos representou
13% dos animais recebidos pelo instituto CETAS (IBAMA, 2021). Com o objetivo de devolver
esses animais ao seu ambiente natural, proporcionando-lhes maiores chances de adaptacéao e
sobrevivéncia foi regulamentado pela Portaria do Instituto Estadual de Florestas (IEF)
n® 182/2013, a criacéo do Projeto de Area de Soltura de Animais Silvestres (ASAS).

As parcerias séo firmadas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF), com propriedades
rurais que tenham condicOes de disponibilizar area para construcdo de recinto de reabilitacdo,
para que os animais sejam cuidados até a data de soltura (NOBILIS, 2022).

Neste contexto, o Projeto TamanduASAS foi criado em 2017 como uma extensao do

Projeto ASAS, e objetiva-se na reabilitacdo e soltura de tamandués-bandeira (Myrmecophaga
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tridactyla). Esse esforgo conjunto envolve o Ministério Publico do Meio Ambiente e inclui as
organizacg0es sociais Nobilis e Projeto Bandeiras e Rodovias. (NOBILIS, 2022).

O TamanduASAS dedica-se ao cuidado dos filhotes de tamandués-bandeira desde o
aleitamento até o desmame, quando a alimentacéo passa a ser fornecida em comedores externos
ao recinto de criacdo e busca desenvolver métodos de reabilitacdo em colaboracdo com uma
equipe multidisciplinar de profissionais, oferecendo melhores condi¢Ges de adaptacdo a vida
livre destes animais (NOBILIS, 2022). Essa iniciativa esta inserida no ambito do Plano de Ac¢éo
Nacional para a Conservacdo dos Tamanduas-bandeira, Tatu-canastra e Tatu bola compreende
0s anos de 2019 a 2024 cujo objetivo principal é reduzir as principais ameacas que a espécies
enfrenta nos proximos cinco anos (ICMBIO, 2023).

Em 2020, foi firmada a parceria entre 0 IBAMA e a area da RPPN Jacob que foi
registrada como uma area de Soltura de Animais Silvestres, desempenhando um papel
fundamental na conservacdo da biodiversidade (ENGINE, 2023). Em 2022, os trés primeiros
tamandués foram recebidos na RPPN para serem reabilitados e as solturas foram realizadas
neste mesmo ano (ICMBIO, 2023).

A RPPN Jacob oferece aproximadamente 358 hectares de vegetacdo nativa no bioma
Cerrado, no municipio de Nova Ponte no estado de Minas Gerais, onde forma uma grande
peninsula na margem esquerda do Rio Araguari caracterizando-se como um ambiente propicio
para reintroducdo dos Tamandués-bandeira na natureza. Atualmente, nesta area sao realizadas
as atividades de visitacdo publica, fomento de apoio a pesquisa, conservagdo e recomposicdo
ambiental sob gestdo e manutencdo do Grupo Engine Brasil Energia através do programa
Matriz de Biodiversidade (ENGINE, 2023).

A Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN, 2013), descreve
translocacdo de animais silvestres como sendo o movimento proposital de organismos entre
determinadas areas em decorréncia da acdo humana, com objetivo de soltd-los neste novo
ambiente.

O monitoramento dos Tamandués-bandeira tem sido objeto de estudo pela comunidade
cientifica evidenciando a importancia desses animais como sentinelas ambientais ao oferecerem
insights valiosos sobre os desafios e problemas locais que afetam todo o ecossistema. Os
desafios ambientais, referem-se aos riscos que os animais silvestres podem enfrentar apés a
translocacdo, que podem ser inerentes a area ou resultado das atividades humanas (Maciel,
2022).
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O avango tecnoldgico tem permitido o desenvolvimento de ferramentas cada vez mais
eficazes para o estudo e gestdo do meio ambiente. Assim, os Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) se tornaram uma tecnologia essencial para o conhecimento de situacéo e
defini¢cbes de acdes, especialmente relacionados aos desafios ambientais. 1sso se deve ao fato
de que permitem a coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informacgdes geoespaciais
(Rodrigues et al., 1991).

Uma das ferramentas de SIG é o Google Earth Engine (GEE), uma plataforma gratuita
que permite analise de um grande volume de dados de imagens de satélite e conjuntos de dados
geoespaciais, permite ainda, exportar os resultados para o Google Drive ou compartilha-los com
outros usuarios pelo préprio GEE (Zhao et al., 2021).

Um projeto que utiliza o GEE e ganhou notavel espaco na comunidade cientifica € o
MapBiomas, uma rede colaborativa que fornece dados anuais de cobertura de solo do Brasil de
1985 a 2022, e monitora mudancas do territorio, 0 que ajuda na identificacdo de areas de
desmatamento, de perda de vegetacdo nativa, alteracdes de uso do solo e diversas outras
alteracdes. Além disso, fornece mapeamentos anuais e mensais de cicatrizes do fogo no Brasil
(MAPBIOMAS, 2022).

Desta forma, a hip6tese considerada neste trabalho é a de que, sendo possivel a
realizacdo do geoprocessamento de uma regido, e assim, identificar as areas de riscos aos
Tamanduas-bandeira translocados, contribuird com o monitoramento dos animais, e permitira
a tomada de decisdes mitigatorias para preservacdo da espécie.

Para fundamentar a andlise proposta neste trabalho, destaca-se a utilizacdo do
geoprocessamento, por meio de ferramentas de SIG como o Google Earth Engine (GEE) e
Quantum GIS (QGIS), no qual foram processados dados provenientes de imagens de satélites

e do MapBiomas.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral
Realizar o0 geoprocessamento na area de estudo (entorno da RPPN Jacob) para geracéo

de mapas de identificacdo das areas de risco e com condicBes favoraveis aos Tamanduas-

bandeira reabilitados.
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1.1.2 Obijetivo especificos

- Definir os fatores de risco aos Tamandués-bandeira soltos e monitorados em relacao
ao uso e ocupacdo do solo e fenbmenos naturais;

- Avaliar o geoprocessamento realizado na area de estudo na identificacdo das areas
onde os fatores de risco e com condig¢des favoraveis ocorrem;

- Gerar 0s mapas dos fatores de risco e indicacdo de areas com condicdes favoraveis;

- Avaliar os fatores de risco e as areas com condicdes favoraveis mapeados;

1.2 Justificativa

A importancia da visualizacdo espacial das areas de risco possibilita a compreensdo da
regido, tornando-se uma ferramenta importante no processo de tomada de decisdo para
translocacdo dos Tamandués-bandeira. A utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento, como
0 Google Earth Engine ganharam espaco devido a sua vasta biblioteca de conjunto de dados e
ao rapido processamento, tornando possivel realizar analises em tempo real, permitindo a

confirmacdo de areas com maior ou menor risco.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo apresenta-se 0s principais conceitos abordados neste trabalho, sendo os
principais: Tamanduas-Bandeira, fatores de risco e condi¢fes favoraveis para os Tamandués-
Bandeira, Sistemas de InformacGes Geograficas (SIG) e geoprocessamento, Google Earth

Engine, QGIS e MapBiomas.

2.1 Tamanduas-Bandeira

Os Tamanduéas-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) sdo mamiferos de grande porte,
que podem alcangar até dois metros de comprimento (Braga, 2010) e pesar até 45 quilos
(Nowak, 1999, Mendonca, 2010). Eles pertencem a superordem Xenarthra, a ordem Pilosa e a
familia Myrmecophagidae, sendo os Unicos representantes do género Myrmecophaga.
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Apresentam pelagem cinza escura a preta, enquanto seus membros dianteiros possuem
tons esbranquicados, em contraste com 0s membros posteriores que sdo de coloragdo negra
(Vieira, 1949). Notavelmente, apresentam uma faixa de pelos negros ao longo do dorso, o que
auxilia na identificacéo dos individuos visto que sdo variaveis (Shaw; Carter, 1980).

Os Tamanduas-bandeira possuem diversas adaptacbes morfologicas que estdo ligados
aos seus habitos alimentares, como auséncia de dentes; focinho alongado; lingua longa; garras
grandes e afiadas nos membros dianteiros (Carvalho, 1966). Os ambientes preferenciais para
forragear sdo abertos, mas utilizam florestas e areas mais Umidas para descansar e regular a
temperatura corporal (Braga, 2004, Mourdo; Medri, 2007)

Esta espécie demonstra notavel flexibilidade em termos de horério de atividade, sendo
influenciado pela temperatura ambiental. Nos dias frios, € comum apresentarem um
comportamento diurnos para maximizar o calor obtido pela radiacdo solar. Em contraste, 0s
dias quentes, a atividade ocorre predominantemente no periodo noturno e busca reflgio em
habitats mais fechados para descanso (Camilo-Alves; Mouréo, 2006).

O Tamanduéa-bandeira é conhecido por ter habitos solitarios, sendo comum serem vistos
em pares apenas na época de acasalamento, ou quando a mae esta cuidando de seu filhote
(Cabrera; Yepes, 1960). A mée carrega o filhote no dorso, que funciona como camuflagem,
para protegé-lo da predacao durante os primeiros nove meses de vida.

Segundo Miranda (2004), a variacdo no tamanho da éarea de vida dos Tamanduas-
bandeira esta intrinsicamente ligada a diversos fatores. Estes incluem o tipo de habitat,
temperatura do ambiente, disponibilidade de alimentos e densidade populacional dos proprios
tamanduas.

Podem ser encontrados nas regifes neotropicais, de Honduras até o Chanco Argentino.
No territério brasileiro, a espécie era distribuida por toda sua extensdo. Atualmente, as
informagdes e estudos apontam para possibilidade de extincdo nos estados do Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. (Miranda; Bertassoni; Abba, 2014).

2.2 Fatores de risco para os Tamanduas-Bandeira
A espécie ¢ classificada como “Ameagado” dentro da categoria “Vulneravel” em nivel

global de acordo com a Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacao da Natureza

e dos Recursos Naturais (Miranda; Bertassoni; Abba, 2014). Esta classifica¢do é dada quando
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as informacdes mais confidveis a disposicéo indica que ha um risco significativo de extingdo
na natureza futuramente, a menos que as condi¢es que ameagam a sobrevivéncia e reproducédo
sejam aprimoradas.

De modo geral, os animais adaptam o seu comportamento em resposta as condigdes
pelos quais estdo expostos (Beier; MCcullough, 1990), visto que as atividades exigem um gasto
de energia, e a eficiéncia no uso de tempo ativo ajuda a reduzir os compromissos associados a
essas acOes (Caravaggi et al., 2018), entretanto é necessario estar atento aos impactos causados
para a espécie.

A reducdo das populacbes de Tamanduas-bandeira no Brasil é um fenémeno
preocupante, e diversos fatores tém sido identificados como contribuintes para esse declinio.
Dentre esses fatores naturais e antropicos podemos destacar a expansao agropecuaria,
atropelamentos, queimadas (Braga, 2009), relacdo com a disponibilidade de agua, variacao de

temperatura e tipo de vegetacao (Stanley; Roley, 2005).

2.2.1 Uso e ocupacdo e as transicoes

Os impactos das transformacgdes ambientais resultantes das atividades humanas tém
consequéncias significativas na ecologia das espécies. O bioma cerrado, em particular, esta
passando por mudancgas continuas devido ao avango do desmatamento, principalmente
relacionado as préaticas agropecudrias (Klink; Machado, 2005) e implementacdo de estradas e
rodovias (Silva et al., 2011).

As espécies com necessidades espaciais amplas como os Tamanduas-bandeira séo
geralmente as primeiras a sofrer declinios populacionais e sdo mais suscetiveis a alteracGes
ambientais (Gaudin; Hicks; Di Blanco, 2018).

O estudo de (Di Blanco; Jiménez Pérez; Di Bitetti, 2015) mostra que o Tamandua-
bandeira evita areas de pastagem com presenca de gado, podendo ocorrer, por diversos fatores
como a perturbacdo causada pelo gado, alteracdo do habitat e potencial competicdo por
recursos. Braga et al. (2014), considera que as areas de silvicultura apresentam potencial
ameaca a saude dos individuos devido ao controle quimico realizado para fazer o controle das
formigas cortadeiras. Em relacéo a agricultura, os solos dos cultivos séo pobres em formigas e

cupins quando comparado a pastagens e vegetacao nativa (Franco et al., 2016).
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2.2.2 Atropelamentos

A ocorréncia de atropelamentos em estradas e rodovias, pode exceder até mesmo 0s
impactos decorrentes da caca ou mortes naturais (Valaddo et al., 2018), é agravada pelo
comportamento letérgico e pela propensdo dessa espécie em percorrer grandes distancias em
busca de alimento, aumentando os riscos de colisdes veiculares (Pinto et al., 2018). Além disso,
as rodovias podem se tornar obstaculos fisicos, prejudicando a movimentacdo, 0 acesso a
alimentacdo e o fluxo genético desses individuos, agravando ainda mais a reducdo de suas

populagdes (Chen; Koprowski, 2016).

2.2.3 Queimadas

De acordo com 0 MapBiomas (2023), os incéndios destruiram mais de 17,3 milhdes de
hectares no Brasil. A relagdo entre os Tamanduas-bandeira e as queimadas é complexa e pode
ter impactos significativos nas populacfes desses animais, especialmente em ambientes
fragmentados e susceptiveis a incéndios. Esta espécie € comum em ambientes nos quais o fogo
é parte integrante da dindmica natural do processo de sucessdo ecoldgica. Portanto, é um
indicador 0til para avaliar os impactos das queimadas em suas popula¢des nativas (Miranda,
2024).

O impacto direto das queimadas sobre os Tamandudas-bandeira € notorio, visto que esses
animais, ao detectarem a presenca do fogo costumam buscar refigio em arvores ou tocas,
entretanto nem sempre conseguem escapar com sucesso, sujeitando-se a ferimentos graves ou
morte. Além disso, as queimadas causam perturbacfes no habitat natural, porque a destruicéo
da vegetacdo reduz a disponibilidade de alimentos e altera a estrutura do habitat influenciando
negativamente sua qualidade de vida (Braga; Santos, 2009).

De acordo com os relatos de dbitos que aconteceram no incéndio do Parque Nacional
das Emas em 1978, Silveira et al. (1999) considerou que o Tamandua-bandeira foi o mamifero

de grande porte mais afetado pelas queimadas.

2.2.4 Temperatura e precipitacdo
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A relacdo entre as variacGes na temperatura ambiente e as alteracdes nos padrdes de
atividades dos tamanduds estd intrinsecamente ligada a sua limitada capacidade de
termorregulacdo (McNab, 1984). Em zonas onde as temperaturas caem abaixo de 15°C ou
excedem 36°C, o Tamandua-bandeira demonstra dependéncia da presenca de habitats arbdreos
para se proteger de condig¢Ges climaticas extremas, seja em face do frio ou do calor excessivo
(Constanga de Sampaio; Camilo-Alves; Mourao, 2006)

Os padr@es anuais de varia¢do na temperatura e precipitacdo podem influenciar na oferta
de recursos alimentares. Durante 0s meses mais quentes e chuvosos, a presenca de individuos
reprodutores nas coldnias dos insetos torna-se os alvos preferenciais dos tamanduas-bandeira,
devido ao maior tamanho e valor calérico (Lubin; Montgomery; Young, 1977). Em contraste,
na estacdo seca, a escassez de alimento pode levar o Tamandua-bandeira a se aventurar por

distancias maiores em busca de alimentos (De Freitas et al., 2015).

2.2.5 Disponibilidade hidrica

Conforme documentado por Bertassoni et al. (2017), a espécie manifesta inclinacdo por
habitats contendo cursos d’agua. O MNDWI, ou indice da Diferenca de Agua Normalizada
Modificada é um indice utilizado para detectar corpos d’agua em imagens de satélite, com uma
variacdo dos pixels entre -1 a 1. De acordo com Xu (2006), este método permite atribuir valores
mais positivos a agua, distinguir melhor areas construidas e promover um maior contraste entre
as areas do solo (Henle et al., 2004; Versiani et al., 2021).

Os valores de MNDWI, sdo relacionados com a presenca ou auséncia de agua.

e Valores Positivos: Indicam presenca de agua. E mais provavel que haja uma
quantidade significativa na area quando o valor é maior. Pode incluir, corpos
d’agua naturais ou artificiais;

e Valores de Transicdo: Pode indicar a borda de um corpo d’4gua, area de
inundacdo ou sazonalidade;

e Valores Negativos: Indicam auséncia de agua. A probabilidade de que haja agua
diminui com o valor negativo. Pode indicar presenca de solo, vegetacdo densa e

areas urbanas;
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2.3 Sistemas de Informacg6es Geogréficas (SIG) e Geoprocessamento

Dentre as diversas definicbes sobre os Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIG),
destacam-se as seguintes:

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar e
manipular dados georreferenciados” (Aronoff, 1989);

“Um suporte a decisdo que integra dados referenciados espacialmente num ambiente de
respostas e problemas” (Couwen, 1988);

“Sdo programas de computador destinados a integracdo de diferentes dados tematicos
de uma mesma &rea de estudo e visam aprimorar processos decisorios de cunho espacial,
atualizados e confiaveis” (Beltrame, 1994);

Conforme Longley et.al (2011), um SIG é composto por seis componentes essenciais:

1. Rede: Utilizada para facilitar a comunicacao e/ou compartilhamento de dados digitais.

2. Hardware: A maquina que serve de interface entre SIG e o usuario.

3. Software: Refere-se ao programa ou conjunto de servigos instalados no dispositivo do
usuario, permitindo a manipulacéo da informacao.

4. Banco de dados: Compreende um conjunto de informagdes espaciais organizadas com
um propésito especifico.

5. Gerenciamento: Engloba procedimentos destinados a garantir que o SIG alcance seus
objetivos mantendo a qualidade nos resultados.

6. Pessoas: S80 pessoas necessarias para conceber, programar, alimentar o sistema com
dados e interpretar as informacdes geradas pelo SIG.

As definicdes desses componentes podem variar conforme o conhecimento e a
perspectiva de cada autor, entretanto de maneira geral englobam trés elementos fundamentais:
Sistemas computorizados que fazem uso de informacdes georreferenciadas e que sdo capazes
de executar diversas atividades de gestdo de analise de dados (Heywood; Cornelius; Carver,
2002).

Entre as vérias geotecnologias disponiveis, 0 geoprocessamento se destaca, na formacao
de SIGs. O geoprocessamento, é uma area de atividade que abrange o conjunto de métodos e
técnicas tedricas e computacionais para coleta, entrada, armazenamento, tratamento e
processamento de dados para produzir novos dados ou informacdes georreferenciadas (Zaidan,

2017). Portanto, as informacdes obtidas por meio das técnicas de geoprocessamento sobre 0
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territério podem identificar &reas para a conservagdo e auxiliar no processo de domada de
decisdo, monitoramento e gestdo (Cristo et al., 2016).

2.3.1 QGIS

O QGIS foi desenvolvido pela Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) (OPEN
SOURCE GEOSPATIAL FOUNDATION, 2014), e € um visualizador de dados espaciais,
destacando-se como um dos softwares de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) mais
robustos, estaveis e populares no cenario ndo proprietério, que pode ser gerenciado e mantido
de forma colaborativa e voluntéria pelos usuarios (Manghi; Cavallini; Neves, 2011).

A ferramenta, que esta disponivel gratuitamente pela internet, permite a realizacédo de
consultas e analises espaciais, a manipulacdo de imagens matriciais e vetoriais e a criacdo de
mapas tematicos a partir de dados georreferenciados.

Nesse contexto, o QGIS, assim como outros programas de codigo aberto, tem
experimentado um notavel desenvolvimento de suas versdes (Schweik et al., 2009). Esse
avango continuo demostra a relevancia e adaptacdo eficaz dessas ferramentas no ambiente

tecnol6gico moderno.

2.3.2 Google Earth Engine (GEE)

O Google Earth Engine é uma plataforma gratuita de processamento de dados
geoespaciais que permite aos usuarios acessarem, analisar e visualizar uma ampla quantidade
de informacOes geoespaciais em grande escala. Desenvolvido pelo Google, com o objetivo de
fornecer infraestrutura de computacdo em nuvem para analise de imagens de satélite e dados
geoespaciais. A colecdo contém mais de quatro decadas de imagens de satélite, que cobrem
todo globo terrestre com dados periodicos. (Kumar; Mutanga, 2018).

Os Datasets (conjuntos de dados) sdo componentes fundamentais do Google Earth
Engine. Os dados disponiveis incluem varios satélites, incluindo a série completa do Landsat,
Sentinel 1, 2 e 3, dados de temperatura (MODIS) e precipitacdo (CHIRPS) e diversos outros
dados que o proprio usuario pode fazer upload (GOOGLE EARTH ENGINE, 2017). Na
Figura 1, observa-se a interface do GEE e seus principais componentes.
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Figura 1- O Editor de Cddigo do Google Earth Engine e seus componentes

run script
save script
getlink to script —M8¥ console output
search for data imports
task manager
API| documentation
i o) « - @ help button
script manager B W= O

asset manager

R, inspect locations, pixel
weta values, and objects
: added to the map

geometry tools ——e

Fuuarecalmeten i
zoom ——e o > Ii layer manager

Fonte: Google Earth Engine. Disponivel em: https://earthengine.google.com/platform/. Acesso em: 31/03/2024

O console ¢ o local onde o usuario pode ver mensagens de erro, resultados de consultas
e informacdes Uteis enquanto executa o cddigo. Através da “Asset” o usuario pode exportar
dados incluindo imagens, vetores e tabelas. A documentacdo e exemplos de codigos para as
funcdes e métodos disponiveis na APl do GEE estdo disponiveis em “API Docs” (GOOGLE
EARTH ENGINE, 2017).

Os Datasets no Google Earth Engine, podem ser localizados por meio de “Search for
data” e sdo essenciais porque possibilitam a andlise e o estudo de uma variedade de areas e
setores, como agricultura, planejamento urbano, gestdo de recursos naturais, mudancas
climaticas e outros. A realizacdo de analises em tempo real, bem como como o planejamento e
0 monitoramento de atividades, sdo possiveis gracas a disponibilidade de dados geoespaciais
em larga escala e a capacidade de processamento de dados da plataforma (GOOGLE EARTH
ENGINE, 2017).

De acordo com Fernandes et al. (2019), os Datasets podem ser utilizados em conjunto
com outras ferramentas e tecnologias, como algoritmos de aprendizado de maquina e analise
estatistica, para melhorar a precisao e a eficiéncia das anélises. A disponibilidade de dados
geoespaciais em larga escala, combinada com a capacidade de processamento de dados da
plataforma, torna o Google Earth Engine uma 6tima ferramenta para a analise e a gestdo de

informagdes geogréficas.
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O GEE opera através da sinergia entre o armazenamento de dados em nuvem, acesso a
uma extensa biblioteca de imagens de satélite e a utilizacdo de linguagem de programacao que

permite ao usuario testar algoritmos rapidamente.

2.3.3 MapBiomas

O projeto de Mapeamento Anual de Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas)
foi iniciado em 2015, nele, utilizam-se técnicas de aprendizado e ferramentas de processamento
em nuvem através de parceria com o Google Earth Engine e conta com uma série temporal
desde 1985 (MapBiomas, 2023).

O MapBiomas conta ainda com um repositorio para acessar, facilitar o download dos
dados no GEE e inserir qualquer outra geometria desejada por meio de Toolkit (conjunto de
ferramentas), que inclui diversos scripts (MapBiomas, 2023)

Em 2023, o MapBiomas lancou a cole¢do 8, que abrange 29 classes de Uso e Cobertura
da Terra até 2022, conforme Quadro 1. Além disso, € possivel construir mapas de transicdo de

areas com a juncao do cddigo entre o primeiro e 0 segundo ano (MapBiomas, 2023).
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Quadro 1 - Classes e subclasses de uso e ocupacéo do solo encontrados na area de estudo, de
acordo com a descricdo da legenda do MapBiomas

Nivel
1 S 3 n Biomas Descriciao breve
E . Tipos de wvegetagio com predominio de sspécies arbdreas, com formagio de dossel
‘ormagio ] . - \ . o o oL tTr
Cob Fl it:al Cerrado  |continuo (Mata Ciliar, MMata de Galeria, Mata Szca = Cerradio) (Ribeiro & Walter,
ertura ores e - S
il N 2008), além de florestas estacionais senmudeciduats.
orest - - - - - - e :
Formagio c . Formagfes savinicas com sstratos arbdoreo = arbustivo-herbiceos definidos (Cerrado
. errado L . . . N \ \ )
Savinica Bentido Restrito: Carrado denso, Cerrado tipico, Cerrado ralo & Cerrado rupestre).
Campo Vegetagio com predominio de estrato herbdceo sujeita 2o alagamento sazonal (ex.
Alagado = Iy . Campo Umida) ov sobre infleénaa fluwallacustre (ex. Braje). Em alzvmas regites a
. : errado i . . . . e . Lo
Formagio Arza matriz herbdcea ocorre associada 3s sspecies arborsas de formagio savinica (ax. Parque
Matural nio | Pantanosa de Carrade) ov de palmeiras (Versda, Palmeiral).
Florestal - — - -
F - Formagtes campestres com predominineia de estrato herbdceo (campo syo, campo
‘ormacio . ; - ) - “ o :
c i:t Cerrado  |limpo e campo rupestre) & alzemas dreas de formagfes savinicas como o Cerrado
ampestre
P rupestra.
Areas de pastagem predominantements plantadas, diretamente relacionadas 3 atividade
Dastamerm agropecuania. As arsas de pastagem natural, por sua vez, sio pretominantements
Pastag . - - ; s -
= caracterizadas como formages campestres ov campo alagado, podendo ser submetidas
ot nio a priticas d= pastzjo.
2oja Arzas cultivadas com a cultura da soja.
Canz Arzaz cultivadas com a cultura da cana-de-aguear.
Lavoura -
Tempori Algodio Arzas cultivadas com a cultura do algodic.
Tz Crotras Arzas oevpadas com cultivos agricolas de curta ou média duragio, geralments com ciclo
—— Lavouras vegaetative inferior 2 vm ano, que 2pos a colhaita necessitam dz nove plantic para
T gricultura Tamporirias produzir.
Arropecudria - - - -
Cafz Areas cultivadas com a cultura do cafs.
Lavoura Citrus Areas cultivadas com a cultura do citrus.
) = Orstras : . i . .. . o, .
SErEnz L Arzas ocupadas com cultives agzricolas dz ciclo vegetative lonzo (mais d= vm anc), que
avouras ; . . e ;
o permitem colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio.
Perenes
Silvicultura Espécizs arboreas plantadas para fins comerciats (ex. pinus, sucalipto, aravearnia).
Moszico d Cerrado | Areas de uso agropecudrio onde nio fol possivel distinguir entre pastagem = agricultura.
Mosaico de
Usos Areas Areas e vegstagio vrbana, inclvindo vegstagio cultivada = vegstagio natvral florestal =
Urbanizadas |nio florestal.
Areza Areas com significativa densidade de adificapBes e wias, inclvindo dreas livres de
e . Urbanizada constroptes 2 infrasstrutura.
Arsa nio
Vazstada Outras Areas de superficies nio permedveis (infrasstrotura, sxpansio vrbana ov minsragio)
- Areas nio Cerrado  |nio mapeadas em svas classes 2 regifies dz solo exposto em drea natural ov em dreas de
Vegatadas cultura em entressafra.
Corpos Rio, Lazo = . .. .-
o' Oe. Rics, lagos, represas, reservatorios e cutros corpos digua.
iFna sano

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do MapBiomas, colecdo 8 (2024)

O MapBiomas também lancou uma extensdo do projeto principal denominada

MapBiomas Fogo. A colecéo 2 apresenta as cicatrizes de fogo no Brasil, com dados anuais até

2022 e mensais até 2023.

3 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em quatro fases: revisdo bibliografica, selecdo dos fatores que

influenciam na adaptacdo dos Tamanduéas-bandeira reabilitados; aquisi¢cdo de dados; geracdo
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de mapas tematicos; e analise dos resultados obtidos. O fluxograma apresentado na Figura 2
ilustra as etapas metodoldgicas seguidas durante da elaboracéo do estudo.

Figura 2 - Fluxograma das etapas metodoldgicas

( Revisido Bibliografica )
- T .
‘ Sele¢io dos Fatores de Risco ‘

‘ Criagdo do arquivo vetorial |

| Aquisi¢ao de dados ‘

\‘E_j

GrE
Insergio do arquivo vetorial [ Pré processamento de dados ]
no GEE -

¥ Inser¢io do arquivo vetorial
Importagio do toolkit para no GEE
GEE l
+ - . ;
[ Selecio de camadas ] [ Criagao e execugao do script ]
Exportagio em formato LEGENDA
.GeoTIFF ¢ .csv QGIS

v .

[ Geragéio dos mapas J MapBiomas
+ Google Earth Engine

<Anélllse dos resultados)

Fonte: Elaboracdo Prépria

Durante a revisdo bibliogréfica, foi realizada uma pesquisa abrangente de avaliacao de
uma variedade de textos relacionados aos diversos fatores da paisagem que influenciam o
comportamento dos Tamandués-Bandeira (Myrmecophaga tridactyla), como os estudos de
Damo (2021), sobre fatores que influenciam a abundancia e a detectabilidade do Tamandué-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) em seis unidades de conservacao do Brasil. Além disso,
foram analisados trabalhos como o de Petrazzini (2019), a respeito do Padrdo de ocupagéo e
atividade de tamandué-bandeira em uma area de protecdo no cerrado e o estudo Braga (2010)
sobre Ecologia e comportamento de tamandué-bandeira, 1758 no municipio de Jaguariaiva,
Parana. Essa etapa desempenhou papel fundamental na identificacao e selecdo dos fatores que
influenciam a vida dos tamanduas, tais como: uso e ocupac¢do do solo e suas transformacdes,

fogo, temperatura, precipitacdo e disponibilidade hidrica (superficie de agua) na area de estudo.



28

O recorte temporal foi de 2019 a 2023, que coincide com o inicio do Projeto
TamanduASAS em Minas Gerais e que abrange o0 ano de soltura, ou seja, a translocacdo dos
tamanduas na RPPN Jacob. Para cada um dos fatores citados, foram implementados codigos
(scripts), na plataforma GEE em linguagem Javascript, e a elaboragdo dos mapas foi realizada

por meio do emprego do software QGIS.

3.1 Areade estudo

A Reserva Particular do Patriménio Natural Jacob esta localizada no municipio de Nova
Ponte, Minas Gerais, nas proximidades do reservatorio da UHE Miranda, as margens do Rio
Araguari. A area para criacdo da RPPN foi identificada como ideal durante os estudos
ambientais relacionados a Usina Hidrelétrica de Miranda, uma vez que esta em seu perimetro
de influéncia e que apresenta estagio de conservacdo adequado, compondo significativa
representatividade dos ecossistemas encontrados na regido (BRANDT MEIO AMBIENTE
LTDA, 2016).

Embora o foco da pesquisa sejam os tamandués-bandeira reabilitados e translocados, foi
necessario estabelecer uma abordagem abrangente da area do entorno. Neste sentido, foi
adotado um buffer com raio de 30 km a partir do ponto de soltura dos tamanduas na RPPN
Jacob, considerando o padrdo de comportamento observado em tamanduas-bandeira de vida
livre, conforme descrito por Bertassoni; Mourdo e Bianchi (2020), conforme observa-se na

Figura 3.
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Figura 3 - Mapa de localizagio da Area de Estudo
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Fonte: Elaboragdo Prépria

O buffer criado abrangeu uma area de 2.777,53 kmz?, fazendo limite com 0s municipios
de Indiandpolis, Estrela do Sul, Romaria, Irai de Minas, Pedrindpolis, Santa Juliana, Nova

Ponte, Uberaba e Uberlandia.
3.2 Uso e ocupacdo do solo e transicao

Os dados de uso e ocupacgédo do solo e de transicdo foram processados utilizando a
plataforma Google Earth Engine, por meio de toolkit, que possui scripts ja definidos pelo
proprio MapBiomas. A éarea de estudo foi incorporada ao script através da Asset, sendo
selecionadas as camadas de interesse para 0s dados de uso e ocupagéo e transigao:

1. Region: mapbiomas-brazil

2. Collection: collection-8.0
3. Tables: area de estudo
4

Properties: name
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5. Features: projetoASAS
Para obtencdo dos dados de Uso e Ocupacao do Solo, selecionou-se, além das camadas
citadas, as seguintes camadas:
6. Data Type: coverage
7. Layers: ano de 2022
Para os dados de transicao:
6. Data Type: transitions
7. Layers: anos de 2019 2020, 2020 _2021 e 2021_2022.

As imagens raster e as tabelas, foram exportadas em formato GeoTIFF e .cvs, em que
por meio do software QGIS os mapas de uso e cobertura do solo e transi¢cdo foram gerados com
suas respectivas classes e subclasses, que foram encontradas na area de estudo, e utilizou-se a
legenda da colecdo 8 do MapBiomas. Com o suporte do Excel, foi possivel obter a area para
cada um dos anos dentro do periodo de estudo.

Para realizar a andlise de forma eficiente foi necessario, concatenar os dados no Excel,
e utilizar os grupos de classes maiores, com base nos produtos do MapBiomas, conforme
Quadro 2.

Quadro 2 - Classes e subclasses de uso e ocupacdo do solo encontrados na area de estudo,
reorganizadas

Classe Subclasse
Formacé&o Florestal
Formagéo Savénica

Campo Alagado e Area
Floresta Natural ndo Pantanosa
Florestal

Cobertura Florestal

Formacgdo Campestre

Algodéo
Café
Cana
Citrus
Mosaico de Usos e Pastagem
Agropecuéria Mosaico de Usos
Outras Lavouras Perenes
Outras Lavouras Temporérias
Pastagem
Silvicultura
Soja
Area Urbanizada
Outras Areas ndo vegetadas
Corpo D’agua Rio, Lago e Oceano
Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do MapBiomas (2024)

Area néo vegetada
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Por fim, para a confecgdo dos gréficos de Sankey, foram exportados os dados em .csv
para o site <https://flourish.studio>. No site, foi selecionado o gréfico Sankey, do tipo Grade

Aluvial, no modo Aluvial (passo a passo), com ordenagdo por nome e ascendente. As classes
do ano anterior foram inseridas na coluna A e do ano posterior na coluna B, as areas de transicédo
ficaram na coluna C e o recorte temporal na coluna D. Para realizar as ligagOes, a fonte
selecionada foi a coluna A, o alvo a coluna B, o valor do link a coluna C e em grade de gréficos

a coluna D.
3.3 Cicatrizes do Fogo

Para obtencéo e tratamento dos dados de cicatrizes de fogo, foi utilizado os dados da
colecdo do MapBiomas Fogo 2.0, por meio da utilizacdo de toolkit. A asset referente a area de
estudo foi incorporada ao script, na plataforma Google Earth Engine que simplifica o processo
de aquisicdo de informag0es. As camadas selecionadas foram:

1. Region: mapbiomas-brazil

2. Collection: collection-2.0

3. Tables: area de estudo

4. Properties: name

5. Features: projetoASAS

6. Data Type: annual_burned_coverage para 0s anos de 2019 a 2022 e fire_monitor para

0s meses de janeiro a dezembro de 2023.

Para obter os dados de 2019 a 2023, foi necesséario selecionar o Data Type
annual_burned_coverage nos anos de 2019 a 2022 e para 0os meses de 2023, o Data Type
selecionado foi fire_monitor em que resultaram em dados nos anos e acumulado em um
periodo.

Os dados foram exportados em formato .csv sendo que através do Excel foi possivel
obter as areas de cicatrizes de fogo dos anos de 2019 a 2023. As imagens foram exportadas em
GeoTIFF e posteriormente aplicados no software QGIS, que séo fornecidas com dois tipos de
dados: o valor zero (nulo) e o valor um.

As informacg0Oes associadas ao valor zero foram removidas para criar 0 mapa, restando

apenas o valor um que é representado como um poligono, sendo correspondente a presenca de


https://flourish.studio/
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cicatriz. Em seguida, o valor um é convertido em um formato de vetor, e as informacdes sdo
anexadas a sua tabela de atributos.

3.4 Climograma

A metodologia adotada neste estudo comega com a definicdo da area de estudo, que foi
estabelecida utilizando o recurso Asset, seguida da aplicacdo do contorno geografico necessario
para delimitar a regido de interesse.

Para elaboracdo do climograma, foi necessario obter os dados de precipitacdo e de
temperatura para por fim, concatenar os dados obtidos e gerar o grafico final.

Nos dados de precipitacdo realizou-se a conversao do data system start para o formato
‘YYYY-MM-DD'. Esta conversdo foi necessaria, uma vez que a fungdo em questdo requer a
utilizacdo dessa data para associd-la as imagens. Posteriormente, retornou-se a imagem
inserindo a propriedade de data dentro de cada imagem, em que foi utilizado a data extraida da
propria imagem, mas formatada de acordo com o realizado anteriormente.

Adicionalmente, foi criada a variavel denominada precipitation, na qual utilizou-se uma
ee.ImageCollection da colecdo de imagens de satélite 'UCSB-CHG/CHIRPS/DAILY' que
contém dados diarios sobre a precipitacdo. Em seguida, foram aplicados os filtros: .filterDate
para estabelecer um filtro de data abrangendo o periodo de 2019-01-01 a 2023-12-31,
filterBounds para extrair somente as imagens que intersectam a area de estudo e por fim .map
nas datas, o qual atua como iterador que permite a aplicacdo da data em todas as imagens do
conjunto.

Para os dados de temperatura, criou-se uma funcdo denominada temp_mean_day
(temperatura média diéria) aplicada a image. Nesta funcdo, criou-se uma variavel denominada
mean utilizando o método .expression em uma image para calcular a média a partir da formula
(Td+Tn)/2, onde Td corresponde a banda selecionada através de .select, a qual se refere a
LST_Day_1km dentro da image, e Tn denota a banda selecionada, que foi nomeada como
LST_Night_1km e posteriormente renomeadas para Tmean.

Em seguida, retornou-se a image dentro da fungéo e através de .addBands adicionou-se
a banda mean, e para que os dados sejam convertidos e visualizados de acordo com a escala
adequada. Utilizou-se .multiply e .substract de acordo com os parametros estabelecidos pela
banda, de 0,02 e 273,15 respectivamente, para que os dados fossem fornecidos em graus

Celsius. A funcdo .clip foi utilizada para recortar a area de interesse. Para preservar as
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propriedades da image e ndo perder informacoes relevantes, foi aplicado .copyProperties e .set
para inserir as datas nas imagens em formato ‘YYYY-MM-DD’.

Posteriormente, criou-se a variavel temperatura que utilizou uma ee.ImageCollection
com a colecdo "MODIS/061/MOD11A1", e as bandas de interesse 'LST_Night 1km' e
'LST_Day_1km' foram selecionados por meio de .selection . Por meio de .filterDate foi filtrado
o0s anos de interesse e .filterBounds para restringir os dados a area de estudo. A funcéo .map foi
empregada para aplicar a funcdo temp_mean_day em todas as imagens.

Ap0s a preparacdo das bases de dados, declarou-se a variavel innerJoin, para realizar
operacdo de juncdo das colecdes de precipitacdo e de temperatura, por meio do comando
ee.Join.inner, e criou-se a variavel filterTimeEq e aplicado o filtro ee.Filter.equals (filtro de
equivaléncia) que utiliza a data como fator em comum entre as cole¢des. A partir da variavel
innerJoinClima, aplicou-se na innerJoin por meio de .apply a colecdo de dados de precipitation,
temperature, para realizar a filtragem com base nas datas estabelecidas pelo filtro de
equivaléncia. Por fim, a varidvel joined_clima foi declarada e empregada a fungdo .map em
innerJoinClima para converter a feature e entdo os dados de temperatura e precipitacdo foram
concatenados.

A fim de viabilizar a visualizacdo direta do gréafico no console do Google Earth Engine,
tornou-se imprescindivel a conversdo de dados para uma tabela. Com esse propésito, utilizou-
se da funcdo que emprega 0 método fomatDate, em que variavel millis foi aplicada na image
(imagem) com o filtro .date (data), e .format que permitiu definir para cada imagem a definicao
da data em formato de milissegundos para transformacdo em nameros corridos. A funcao foi
retornada e uma ee.String foi utilizada para converter os resultados em uma String
(Corda/Ligacdo).

Em seguida, procedeu-se a construcdo de uma colecdo de fei¢bes, no qual cada fei¢do
possui uma propriedade representando uma linha no DataFrame (Quadro de dados). A variavel
reducionTable foi declarada para criar uma ee.Image.Collection com joined_clima, e a.map foi
aplicada para replicar a funcdo para cada uma das imagens sem a necessidade de aplicagéo
individual.

Para reduzir a imagem para a média dos pixels que atravessam a regido, declarou-se a
variavel stat (estatistica), selecionando a imagem e aplicando .reduceRegion. No processo de
reducdo, utilizou-se ee.Reducer.mean para valor médio de temperatura e precipitacao,

considerando inclusive a geometria em uma escala de 1000.
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Com o intuito de extrair os resultados da reducdo, juntamente com a data da imagem a
variavel date foi declarada e aplicou-se formateDate a image. Apds a declaracdo da variavel
temp (temperatura), utilizou-se a stat e .get para selecionar Tmean (valor da temperatura média).
A variavel precip (precipitacdo) foi declarada e a mesma metodologia de temperatura foi
adotada, contudo, extraindo os valores de precipitation (precipitacdo).

Para criar a variavel row (linha), utilizou-se ee.List selecionado date, temp e precip
(data, temperatura e precipitacao) para formar uma lista de atributos de observacéo e definir
uma linha na DataTable. Ao fim, retornou-se a row como uma propriedade de um ee.Feature.
Todos os passos foram contidos dentro da mesma funcdo, a partir do momento em que a variavel
reducionTable foi declarada, o que implica na repeticao dessas opera¢des imagem por imagem,
data por data.

Com o objetivo de agregar a propriedade row de todos 0s recursos na nova colecdo de
recursos, e criar uma lista 2-D (matriz de duas dimensdes) do lado do servidor (DataTable),
declarou-se a variavel dataTableServer em que na reducionTable e aplicou-se .agregrate_array
na row.

Para estruturar os cabecalhos das tabelas, declarou-se a variavel coluumHeader e foi
criada uma lista através de ee.List. que selecionou date, precipitation e temperature, € 0
dominio e formato de cada um, foram definidos. Para concatenar o cabecalho da coluna na
tabela, expressou-se dataTableServer que recebeu columnHeader e aplicou-se .cat, para
escolher a tabela do lado do servidor.

Com o intuito de transferir a tabela do lado do servidor para o cliente e definir o grafico
para ser visualizado no console, aplicou-se .evalute em dataTableServer, seguido de uma
funcdo o qual dataTableClient foi selecionado. Dentro desta funcéo, foi criada a variavel chart
(gréfico) que considerou ui.Chart, em que foi selecionado dataTableClient e .setChartType, e
pelo ComboChart, tendo em vista que esse grafico permitiu a representacdo de dados em dois
eixos de maneira que ndo estiveram sobrepostos. Por meio de .setSeriesNames os dados de
temperatura e precipitacdo foram atualizados com o0s novos nomes: Temperatura (°C) e
Precipitacdo (mm/dia), e empregado .setOptions para inserir o titulo, eixo e suas duas series.

Por altimo foi realizado o print do chart para sua visualizagdo no console.
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3.5 Superficie de agua

A éarea de estudo foi definida utilizando uma camada vetorial previamente criada e
importada como um recurso Asset para 0 GEE. No pré-processamento de dados, foi utilizado
um exemplo do préprio GEE no qual foi aplicado a fun¢do maskL8sr para mascarar areas com
interferéncias indesejadas na colecdo Landsat 8.

Ap0s declarada a variavel gaMask, a banda ‘QA_PIXEL’ que contém informacdes sobre
a qualidade dos pixels sobre as diferentes condi¢bes climaticas, foi selecionada através de
.select. Em seguida, foi aplicado .bitwiseAnd para isolar bits especificos de superficies
indesejadas e a fungdo .eq para identificar os bits que indicavam condigdes claras. A variavel
saturationMask foi declarada e selecionou-se a banda ‘Q4 RADSAT’ para mascarar 0s pixels
saturados devido a reflexdo excessiva da superficie e a funcédo .eq para identificar tais bits.

Posteriormente, foram aplicados fatores de escala aos diferentes conjuntos de bandas de
imagens: opticalBands (bandas Opticas) e thermalBands (bandas térmicas). A funcédo
.addBands substituiu as bandas originais pelas escaladas e .updateMask foi aplicado em qMask
e saturationMask para remover os pixels sujeitos a interferéncias.

Para obter os dados de superficie de &gua, criou-se a variavel ‘18’ no qual foi utilizado
a funcdo ee.ImageCollection para importar os dados de satélite "LANDSAT/LC08/C02/T1_L2"
(Landsat 8, level 2, collection2, tier 1). Posteriormente, submetida ao método .filterDate com
a finalidade de restringir o periodo temporal de interesse. Adicionalmente, foi aplicado o
meétodo .filter(ee.Filter.lt), empregando o parametro “CLOUD_COVER” com limite inferior a
1%, com o intuito de compor um mosaico de imagens que continham exclusivamente aquelas
imagens que apresentaram menos de 1% de cobertura de nuvens.

Utilizou-se a funcdo .filterBounds para restringir os dados a area de estudo. Aplicou-se
0 método .map, em maskL8sr para aplicar a funcdo em todas as imagens da cole¢do. A camada
foi adicionada ao mapa usando o método Map.addLayer em que na variavel ‘I8’ por meio de
.median criou-se uma imagem com base na mediana de todas as imagens da cole¢do Landsat 8,
as bandas visiveis utilizadas foram SR_B4, SR_B3 e SR_B2.

Para estabelecer os indices de &gua, foi definida uma funcdo denominada indices. Neste
caso, foi implementado o indice de Agua Normalizado (MNDWI1) proposto por Xu (2006), que
utiliza as bandas espectrais 3 (verde) e 6 (infravermelho de onda curta). Na etapa seguinte, foi

definida a varidvel mndwi, que recebe a funcdo .normalizeDifference aplicadas as bandas
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SR_B3 e SR_B6. Ao retornar a image utilizou-se .addBands para adicionar a banda mndwi, e
.clipToCollection para recortar para a area de estudo definida.

A variavel 18 indices foi criada para armazenar 18, em que .select selecionou todas as
bandas SR_B. Em seguida, a fun¢do .map foi aplicada em indices para que fosse mapeado em
cada uma das imagens, resultando em uma nova cole¢do de imagens. Declarou-se a fungéo
Map.addLayer para visualizacdo dos dados, em que recebeu 18 _indices e atraves da .select foi
selecionado o MNDWI, e por fim .median para calcular a mediana dos valores calculados para

todas as imagens da colecdo.

3.6 Areas de risco e areas com condicdes favoraveis aos tamandués-bandeira

Para elaborar os mapas de risco e de condicGes favoraveis, foram criadas camadas a
partir do Mapa de Uso e Ocupacgéo do Solo de 2022, tendo em vista que sdo os dados mais
recentes disponiveis pelo MapBiomas até o momento. Na criagdo do mapa de risco, 0s seguintes
fatores foram considerados: tipo de uso do solo, no qual foi aplicado filtros para agropecuéria
com as subclasses diferenciadas para pastagem, mosaico de usos e agricultura, silvicultura e

area ndo vegetada e a presenca de rodovias, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Camadas e nivel de risco
Camada Nivel de risco

Rodovias

Avrea ndo vegetada (Area Urbanizada e Outras Areas _
ndo Vegetadas) Muito Alto

Agricultura e Silvicultura
Agropecuaria

Pastagem e Mosaico de Usos Moderado

Fonte: Elaboragdo Prépria

Cada camada foi classificada de acordo com seu nivel de risco, considerando os desafios
ambientais enfrentados pelos Tamanduas-bandeira.

Para 0 mapa de areas com condicdes favoraveis, considerou-se os fatores: tipo de solo,
com filtros para Floresta, Floresta Natural ndo Florestal e identificagdo de curso d’agua com
MNDWI, conforme Quadro 4.
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Quadro 4 - Camada e condicéo

Camada Condicao

Cobertura Florestal

Floresta Natural ndo Florestal | Favoravel

Curso d’agua (MNDWI)

Fonte: Elaboracéo Prdpria

As camadas selecionadas, destacaram as areas com condi¢fes favoraveis para 0s
Tamanduas-bandeira, no qual foi categorizado de acordo com as caracteristicas especificas de

cada uma delas e sua importancia para o habitat da espécie.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O geoprocessamento foi utilizado para realizar as andlises, buscando identificar os
parametros abordados neste estudo. Nesta etapa foi utilizado os dados provenientes do
MapBiomas e plataforma Google Earth Engine com auxilio dos softwares Excel e QGIS para

confecc¢do das tabelas e mapas que serdo apresentados e discutidos a partir da proxima secéo.

4.1 Uso e Ocupacdo do Solo e transicdo

Os resultados das areas correspondentes a cada classe de Uso e Ocupacao do Solo estdo

apresentados na Tabela 1, obtidos por meio do toolkit do MapBiomas.
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Tabela 1 - Areas das classes de Uso e Ocupagéo do solo de 2019 a 2022

| 2019 2020 2021 2022
Classes (km?) %)  (km2) (%) (kM) (%) (km) (%)
Formacao Florestal 200,85 723 20017 721 19980 7,19 19377 698
Formagio Savanica 42,24 152 4063 146 40,18 145 3628 131
Silvicultura 368,34 1326 36833 1326 36828 1326 36879 13,28
Campo Alagado e 41,89 151 4337 156 4460 161 4636 167
Area Pantanosa
Formacdo Campestre 56,93 2,05 56,56 2,04 54,66 1,97 53,79 1,94
Pastagem 371,76 1338 360,52 12,98 33981 12,23 33271 11,98
Cana 104,07 375 110,79 3,99 99,98 360 103,83 374
Mosaico de Usos 470,78 16,95 47893 1724 49343 17,77 49625 17,87
Area Urbanizada 585 021 593 021 5,04 021 606 022
Outras Areas nao 4,79 017 452 0,16 451 016 638 023
vegetadas
Rio, Lago e Oceano 123,15 4,43 125,10 4,50 125,40 451 132,76 4,78
Soja 708,51 2551 720,26 2593 787,31 2835 81428 29,32
Outras Lavouras 226,82 817 20951 7,54 16081 579 13353 481
Temporarias
Café 44,89 162 4497 1,62 44,91 162 4491 1,62
Citrus 376 014 434 016 4,30 015 422 015
Outras Lavouras 2,89 010 360 013 3,61 013 361 013
Perenes
Algoddo : 0,00169 0,00 - -

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do MapBiomas (2024)

Na Tabela 1, observa-se as areas correspondentes as diferentes classes de uso e ocupacgéo
do solo em relacédo a area de estudo de 2019 a 2022. Ao comparar a area e proporcdo ocupada
pelas classes, em 2019 a soja ocupou uma area de 708,51 km? representando 25,51% da area
total, sequido por mosaico de usos com 470,78 km? (16,95%), pastagem 371,76 km? (13,38%),
outras lavouras temporarias 226,82 km2 (8,17%), silvicultura 368,34 km? (13,26%) e formacéo
florestal 200,85 km? (7,23%). Somente as cinco primeiras classes, enquadradas como
agropecuéria, de acordo com o Quadro 2 (secdo 3.2), representam mais de 77% da area total.

Em 2020, a soja ocupou uma area de 720,26 km2 representando 25,93% da area total,
mosaico de usos com 478,93 km?2 (17,24%), silvicultura 368,33 km?2 (13,26%), pastagem
360,52 km? (12,98%), outras lavouras temporarias 209,51 km?2 (7,54%) e formagéo florestal
200,17km? (7,21%). Comparando com 0 ano anterior, as classes que mais expandiram suas
areas foram soja (+11,75 km?) e mosaico de usos (+8,15 km?). E as que mais perderam area
foram, outras lavouras temporarias (-17,31 km?), pastagem (-11,24 km?) e formac&o savanica
(-1,61 km?). Portanto, os expansdo e redugdo das areas de agropecuaria, revelam mudancas

entre as subclasses de forma gque ndo se apresentam como areas benéficas aos tamanduas.
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O ano de 2021, quando comparado com 0 ano anterior teve sua a classe de soja
expandida em +67,05 km2 e mosaico de usos +14,50 km. E as que mais perderam area foram,
outras lavouras temporarias (-48,70 km2), pastagem (-20,71 km?) e cana (-10,81 km?).

Assim como verificado nos anos anteriores, a cobertura do uso e ocupacéo do solo em
2022, foram predominantemente de agropecuaria (82,9%) com destaque para as classes de soja
com 814,28 km? (29,32%) e mosaico de usos 496,25 km? (17,87%). Quando comparado a 2021
as classes que tiveram maior expansao foram Soja (+26,97 km?2) e rio, lago e oceano
(+7,36km?). E as que mais perderam area foram, outras Lavouras temporarias (-27,28 km?),
pastagem (-7,1km?) e formacdo florestal (-6,03 km?). Ratter; Ribeiro e Bridgewater, (1997),
chamam atenc¢do quanto ao avanco da fronteira agropecuéria, da urbanizagdo e construcéo de
rodovias, pois podem levar a extincdo local dos Tamanduas-bandeira. A Figura 4, permite

avaliar a disposicao das classes na area de estudo ao longo dos anos.

Figura 4 - Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo nos anos de 2019 e 2020

Mapa de Uso e Ocupacio do Solo
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Fonte: Elaboracédo prépria a partir de dados do MapBiomas (2024)
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Nos anos de 2019 e 2020, merecem destaque as areas de Silvicultura (marrom) na
porcdo Norte e Sul da area de estudo. Apoiando as informacgdes fornecidas na Tabela 1, ha
predominancia da agropecudria em toda area da em gue soja (rosa claro) e outras lavouras

temporarias (rosa escuro) apresentam maiores contribuicdes.

Figura 5 - Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo nos anos de 2021 e 2022
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do MapBiomas (2024)

Ao analisar a Figura 5, constata-se que o Rio Araguari (azul) percorre a por¢ao Noroeste
a Sudeste da area de estudo, enquanto o Rio Sao Jodo (azul) ocupa a parte Leste. Todo o corpo
d’agua ¢ margeado pelas areas de cobertura florestal (formacdo florestal em verde escuro e
formacdo savanica em verde claro), &reas naturais ndo florestais (formac&o campestre em bege
escuro e campo alagado e area pantanosa em verde agua), pastagem (areia) e mosaico de usos
(bege claro) e ainda se distribuem de forma fragmentada em algumas partes da area. Ressalta-
se que as areas de cobertura florestal e areas naturais ndo florestais ndo estdo dispersos em
manchas extensas, exceto na area interior da RPPN Jacob.
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Ap0s a andlise dos resultados, com base na Tabela 1, Figura 4 e Figura 5, nota-se que
durante todo o periodo grande parte da area de estudo era composta por agropecudria (83%),
sendo que somente as classes de Soja e Mosaico de Usos, ocuparam mais de 40% da area total
da &rea de estudo. E as areas de cobertura florestal e floresta natural néo florestal somaram cerca
12%. Essa analise, indica que a vegetacdo da area de estudo pode ser caracterizada com um
intenso uso do solo para agropecudria, sendo um indicativo de risco para os tamandués-
bandeira. Por outro lado, evidencia-se que na RPPN Jacob o processo de expansdo agropecuaria
ndo ocorre sendo um fator positivo dos trabalhos de conservacdo e restauracdo ambiental
realizados.

Para a melhor visualizacdo e analise das transi¢des de uso e ocupacao do solo os dados
relativos as classes foram agrupados de acordo com a classificacdo do Quadro 2, dispostos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Areas de transicio de 2019 a 2022

Classes Area (ki)
2019-2020 2020-2021 2021-2022
Transi¢des que reduzem superficie de agua 0,01 0,03 0,15
TransicOes de cobertura florestal ou areas naturais
ndo florestais para agropecuaria ou areas ndo 3,47 3,62 14,88

vegetadas

Areas sem transicao ou transicdes que ndo sejam
benéficas aos tamandués-bandeira ou transicGes entre 2770,68 2771,10 2748,78
classes dentro do nivel 1 de legenda

TransicOes de classes de agropecuaria ou areas nao

vegetadas para cobertura florestal ou areas naturais 3,01 2,71 9,80
ndo florestais
Transi¢des que acrescem superficie de agua 0,43 0,14 3,98

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do MapBiomas (2024)

Observa-se que as transi¢des que reduzem a superficie de agua aumentaram lentamente,
aumentando de 0,01 km2? em 2019-2020, 0,03 km? em 2020-2021 e 0,15 km? em 2021-2022.
Isso significa que ao longo dos anos, houve um aumento das transi¢es que reduzem a superficie
de agua. Esse aumento pode indicar uma tendéncia de perda de corpos d'agua na area de estudo,
que pode ser causado devido a urbanizacdo ou a conversdo de terras imidas para outros usos,
conforme mencionado na segéo 2.2.1.

As transicdes de cobertura florestal ou areas naturais ndo florestais para agropecuaria
ou areas ndo vegetadas no entorno da RPPN Jacob demostraram um aumento acentuado ao
longo dos anos, passando de 3,47 km2 em 2019-2020, 3,62 km? de 2020-2021, e 14,88 km? em
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2021-2022. Este padrdo sugere uma expansdo da atividade agropecuéria e &reas ndo vegetadas,
que englobam as subclasses descritas no Quadro 2.

Por outro lado, as areas sem transicdo ou transicdes que ndo sejam benéficas aos
Tamandués-bandeira ou transi¢Ges entre classes dentro do nivel 1 de legenda, mostram pouca
variacdo ao longo do periodo. Estas transicdes podem afetar a disponibilidade de habitats com
condicGes favoraveis para os tamanduds, impedir que a regeneracdo natural do habitat aconteca
de forma eficiente ou causar mudancas desfavoraveis em seu ambiente, mas também
demostram relativa estabilidade em certas areas da paisagem. A classe que apresentou maior
contribuicéo foi a classe agropecuéria.

As transi¢des de classes de agropecudria ou areas nao vegetadas para cobertura florestal
ou areas naturais nao florestais no periodo de 2019-2020 foi de 3,01 km?, reduzindo para
2,71 km2 em 2020-2021 e aumentou para 9,80 km2 em 2021-2022. Esse aumento pode ser
resultado de iniciativas de restauragdo ou conservagao florestal.

Finalmente, as transi¢cdes que acrescem superficie de agua representaram 0,43 km2 em
2019-2020, uma reducéo para 0,14 km2 em 2020-2021 e aumento para 3,98 km2 em 2021-2022.
Essa tendéncia pode indicar a criagdo de novos corpos d’agua ou expansao de areas imidas que
ja existem.

Na Figura 6 observa-se as mudancas que ocorreram de 2019 a 2022, e de que forma
cada classe contribuiu para as transformac@es. O resultado também pode ser observado pelo

link: transicdes.


https://public.flourish.studio/visualisation/17681703/
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Figura 6 — Diagrama de Sankey para transi¢fes

2019-2020 2020-2021 2021-2022
Ano anterior Ano posterior  Ano anterior Ano posterior  Ano anterior Ano posterior
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Fonte: Elaboracéo Propria
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No periodo de 2019-2020 e 2021-2022, a classe de cobertura florestal desempenhou
um papel mais significativo do que a classe de cobertura natural néo florestal na transi¢éo destas
areas para agropecuaria ou areas ndo vegetadas (em vermelho), indicado na Figura 6. Além
disso, observou-se que a classe de agropecuaria apresentou maior contribui¢do do que areas ndo
vegetadas, nas transigdes (verde) para cobertura floresta ou areas naturais ndo florestais ao
longo de todo recorte temporal. Isso mostra que, em compara¢do com areas nao vegetadas, as
areas que antes eram destinadas a agropecudria foram mais propensas a se transformarem em
cobertura florestal ou formag@es naturais ndo florestais.

Os mapas representam a distribuicdo espacial das transicdes que ocorreram ao longo
dos anos nas Figura 7, Figura 8 e Figura 9 (Apéndice A, B e C). No qual, as mudangas de areas
de agropecudria ou areas nao vegetadas para cobertura florestal ou areas naturais nao florestais
estdo em verde. O cinza representa areas sem transi¢des ou transi¢des que ndo sdo Uteis para 0s
tamandués-bandeira ou transicdes entre classes no nivel 1 da legenda. O vermelho representa a
mudanca de cobertura florestal ou areas naturais ndo florestais para agropecuaria ou areas nao
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vegetadas. As areas de transicGes que reduzem superficie de 4gua, estdo em laranja. Por fim, o

azul destaca as transi¢des que aumentam a superficie da agua.
Figura 7 - Mapa de transicdo entre 2019 e 2020
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As areas em verde e vermelho séo evidenciadas de forma n&o padronizada na Figura 7,

com base nos dados da Tabela 2. A maior parte das transi¢cdes ocorreram entre classes do nivel

1 da legenda, isto quer dizer que entre as subclasses houve ganhos ou perdas dentro da mesma

classe, que ndo influenciam para a detecgdo de areas com condicGes favordveis aos tamandués.



Figura 8 - Mapa de transigao entre 2020 e 2021
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Apesar de ndo haver uma variacao significativa nas areas de transicdo em 2020-2021

quando comparados a 2019-2020, constata-se um aumento das areas em vermelho na porgéo

Nordeste da area e existem fragmentos dessas transformacdes por toda area do entorno da RPPN

Jacob.



Figura 9 - Mapa de transigdo entre 2021 e 2022
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Ao aumentar as areas de transicoes, conforme os resultados obtidos na Tabela 2, as areas

tornam-se mais evidentes (Figura 9). As transi¢des que foram convertidas em cobertura florestal

ou areas naturais ndo florestais (verde) distribuiram-se predominantemente na porcdo Sul e

Noroeste da area de estudo, sendo caracterizadas como areas com condicOes favoraveis para 0s

tamanduas. As areas que tém como resultado a conversdo em areas agropecudrias apesar de

continuarem dispostas de forma n&o uniforme apresentaram uma leve concentracédo ao redor da

RPPN Jacob, que pode ser sinal de alerta para esta regido. Por fim, destacam-se as areas que

acrescem a superficie de agua (azul) na parte leste da area de estudo.
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Portanto, os resultados do presente estudo demostram que ocorreu um crescimento
consideravel das &reas de transi¢do para agropecudria e outras areas ndo vegetadas no entorno
da RPPN Jacob corroborando com os dados apresentados pelo MapBiomas (2023), que

classifica o Cerrado como o bioma com maior area agricola do pais.

4.2 Cicatrizes do Fogo

Os resultados disponiveis acerca da totalidade de areas que foram acometidas pelo fogo,

corresponde a Tabela 3.

Tabela 3 - Areas de cicatrizes de fogo de 2019 a 2023
Ano  Area (km?)
2019 15,8124
2020 10,6842
2021 10,4270
2022 5,4569
2023 3,3994

Fonte: Elaboragao propria.

A maior area registrada ocorreu em 2019, totalizando 15,8124 km2. O fogo pode resultar
na destruicdo direta dos habitats, fragmentacdo das populacgdes, diminuicdo de fontes de
alimento que pode forcar os tamanduas a expandir sua area de vida (Henle et al., 2004)
aumentando os riscos de conflitos com humanos e atropelamentos (Versiani et al., 2021).

Contudo, nos anos seguintes foi observado diminuicdo nas areas afetadas pelo fogo. No
ano de 2021 houve reducéo de cerca de 50% da area em relacdo ao ano anterior de 10,4270 km?
para 5,4569 km2. Em 2023, obteve-se a menor area afetada (3,994 km2) nos cinco anos
analisados. Essa tendéncia pode ser atribuida a medidas de prevencdo e combate de incéndios,
bem como condic@es climaticas que ndo favorecem a propagacéao do fogo.

As Figura 10, Figura 11 e Figura 12 mostram a distribuicdo espacial das cicatrizes na
area de estudo.
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Figura 10 - Mapa de cicatrizes do fogo em 2019 e 2020
Mapa de Cicatrizes do Fogo: Extensio e Distribui¢iio na Area de Estudo
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Fonte: Elaboracdo prépria a partir de dados do MapBiomas (2024)

Os resultados das areas de cicatrizes do fogo sdo apresentados de forma especializada
com pequenos fragmentos espalhados por toda area de estudo. A regido ao redor da RPPN Jacob

e parte da porcdo Sudeste praticamente nédo é atingida.
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Figura 11 - Mapa de cicatrizes do fogo em 2021 e 2022
Mapa de Cicatrizes do Fogo: Extensio e Distribuigio na Area de Estudo
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Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados do MapBiomas (2024)

Na Figura 11, as cicatrizes do fogo assim como nos anos anteriores foram dispostas de
forma ndo padronizada por toda area de estudo. As areas menos afetas foram as regides Norte

e Sudeste.
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Figura 12 - Mapa de cicatrizes do fogo em 2023
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No ano de 2023, a maior parte das areas de cicatrizes de fogo foram localizados na
porcao central da area de estudo, sendo alguns fragmentos encontrados na por¢do Noroeste.
A disposicéo espacial acumulada entre os anos de 2019 a 2023 das cicatrizes de fogo na

regido de estudo é mostrada na Figura 13.
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Figura 13 - Mapa de cicatrizes do fogo acumulado de 2019 a 2023
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Com base na Figura 13, € possivel evidenciar que as areas a Norte, Sudeste e entorno
da RPPN Jacob praticamente ndo possuem areas de cicatrizes de fogo. Observa-se que as areas
com cicatrizes do fogo de um determinado ano ndo se repetem no ano seguinte. Isso ocorre
porgue a biomassa acumulada ndo deve ser suficiente para propagacéo do fogo (Whelan, 1995).
Entretanto, em algumas regifes (Central e ao Norte) as areas queimadas se complementam.

Devido a ocorréncia do fogo, ha reducéo da cobertura vegetal que pode aumentar a taxa
de mortalidade dos tamanduas, visto que ficam mais susceptiveis a predacdo como descrito por
Braga; Santos (2010).
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Através do mapeamento espacial das areas de cicatrizes do fogo, € possivel identificar
as regides onde ocorrem com maior frequéncia o que possibilita definir estratégias para o
combate e a prevencéo de fogo, assim como utilizar a informacéo para classificar areas de risco

para os Tamanduas-bandeira.
4.3 Superficie de Agua

A Figura 14 apresenta 0 mapeamento dos corpos d’agua na area de estudo. Os indices
obtidos de MNDWI, sugerem que as areas que possuem valores negativos (-0,696 e -0,327),
indicam auséncia de 4gua ou pouca umidade. O valor de 0,041, sendo este proximo a 0, indica
uma transicdo entre areas secas e Umidas. Por fim, os valores positivos (0,041 e 0,779) indicam

presenca de agua significativa na area.

Figura 14 - Mapa de detecc¢do de corpo d'agua utilizando o método MNDWI
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Os resultados mostram que h& uma variagdo nas condi¢des de umidade e presenca de
agua na area de estudo. As areas com valores negativos indicam onde a vegetagdo ou solo
predominam, enquanto os valores positivos indicam presenca de agua tornando a anélise
eficiente visto que a area de estudo possui caracteristicas vegetativas diversas, como discutido
na secdo 4.1. O delineamento dos corpos d’agua pelo método do MNDW!I também é compativel
com o encontrado pelo MapBiomas, e apresenta uma melhor distingdo dos reservatorios,
tanques, areas de 4gua e ndo agua.

O rio Araguari, percorre toda a extensdo Leste-Oeste e 0 Rio S&o Jodo a por¢do Sudeste
da area de estudo, o que é um indicativo positivo para os tamanduas, visto que de acordo com
0 estudo realizado por Petrazzini (2019), ha maior probabilidade de ocupacgéo pelos tamandués

em locais com proximidade de corpos de agua.

4.4  Climograma

Os dados de temperatura e precipitacdo média diaria obtidos pelos satélites MODIS e

CHIRPS respectivamente entre 2019 e 2023, foram tratados e apresentados na Figura 15.

Figura 15 — Grafico do Climograma da &rea de estudo entre 2019 a 2023
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Observa-se que 0s meses que apresentam maiores precipitacdes (periodo chuvoso) tem
inicio entre meados de outubro até marco, com janeiro tendo o maior indice de precipitacdo
acumulado (exceto em 2021 em que o indice foi maior em dezembro), sendo que estes também
apresentam temperaturas mais elevadas.

Os menores indices de precipitacdo (periodo de seca) correspondem entre 0s meses de
abril a setembro, com destaque para 0os meses de junho, julho e agosto onde a precipitacéo
média na area de estudo foi mais baixa do que nos demais meses. Constatou-se que na area de
estudo, as temperaturas foram mais baixas durante o periodo de seca.

Como discutido na se¢do 2.2.4, a espécie possui dificuldade em manter a temperatura
corporal quando a temperatura ambiente se encontra fora da faixa de 15°C a 36°C. Ao longo do
estudo, houve dias em que a temperatura foi abaixo de 15°C e acima de 30°C, portanto ressalta-
se a importancia de habitats arboreos para que os tamandués possam se proteger de condicdes
climéticas extremas. A variacdo da temperatura e da precipitacdo também impacta na oferta de
recursos alimentares, 0 que pode levar os tamanduds a percorrerem distancias maiores em busca
de alimentos aumentando o risco de predacéo.

Ressalta-se a importancia de identificar estes periodos para o melhor planejamento do

cronograma de soltura dos tamandudas-bandeiras reabilitados.

4.5 Areas de risco e areas com condicdes favoraveis aos tamanduas-bandeira

A necessidade de compreender como a espécie podera utilizar a area de estudo (entorno
da RPPN Jacob) o mapa de areas de risco apresenta-se como uma ferramenta essencial na
identificacdo dos desafios ambientais enfrentados pelos tamanduas. Por meio do mapa é
possivel identificar as regiGes que apontam maiores riscos a espécie, de acordo com os fatores
ja discutidos ao longo do estudo. Como resultado, a Figura 16 demonstra a espacializacao

desses riscos conforme a classificacdo realizada no Quadro 3.
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Figura 16 - Mapa de &reas de risco aos tamandués-bandeira
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As areas destacadas em vermelho representam um nivel de risco Muito Alto para 0s
Tamanduas-bandeira, com as rodovias cruzando toda area do entorno da RPPN Jacob que pode
influenciar na taxa de mortalidade por atropelamentos. Por outro lado, as areas ndo vegetadas
possuem uma parcela menos significativa devido a sua extensdo e concentracdo. As areas de
agropecuéria foram divididas em dois niveis de risco por apresentarem caracteristicas distintas.
As éreas de Agricultura e Silvicultura foram classificadas como risco Muito alto (vermelho), as
areas de Pastagem e Mosaico de Usos, foram classificadas com risco Moderado (laranja) devido
a homogeneidade destes habitats e se estendem pela regido Noroeste, Sudeste e Leste. Devido
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a importancia das pastagens para a pecuéria, € comum a proximidade destas areas a corpos
d’4gua.

Assim como neste estudo, Petrazzini (2019) sugere que a qualidade e caracteristicas da
paisagem, como proximidade das rodovias e o tipo de vegetacdo influenciam negativamente na
ocupacgdo dos tamanduds. Portanto, 0 mapeamento das areas de risco permite a orientagdo de
tomadas de decisdes para a conservacao dos tamanduds.

Do mesmo modo, 0 mapeamento das areas com condi¢cbes favoraveis aos tamanduas
apresenta informac@es importantes para a conservacdo da espécie indicando a forma como estéo
dispostos na regido. A partir da classificacdo do Quadro 4, foi possivel gerar os resultados
obtidos na Figura 17.
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Figura 17 - Mapa de areas com condigdes favoraveis aos tamandués-bandeira
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A Figura 17, destaca as espacialidades da Cobertura Florestal (Formacéo Florestal e

Formacdo Natural ndo Florestal) em verde com significativa concentracéo ao longo do corpo

d’agua (azul) que representam areas com condic¢Ges favordveis aos tamanduéas. Destaca-se a

relevancia da area da RPPN Jacob, visto que é praticamente toda coberta por Cobertura

Florestal e Formacdo Natural ndo Florestal, sendo um importante indicativo sobre os esforgcos

para a conservacao e restauracao ambiental realizados pela ENGINE. As areas de vegetacdo em

torno da RPPN Jacob evidenciam a fragmentacdo destas areas, e que em sua maioria estdo

localizadas apenas ao redor de areas Umidas, corregos e rios que resultam de areas de protecdo
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permanente. O estudo realizado por Zanirato (2017), sugere que &reas com maiores
porcentagens de vegetagdo nativa ha maior probabilidade de ocorréncia dos tamandués, devido
a maior disponibilidade de recursos.

Considerando os desafios ambientais discutidos no presente estudo e a importancia de
mapear areas com condigdes benéficas aos tamanduas, é interessante examinar o status de
conservacao da &rea de estudo, visto que as translocagdes de conservagao podem reduzir a perda
de espécies e a diminuicdo das populacdes (Maciel, 2022). A seguir, é apresentado o

quantitativo de areas com condicGes favoraveis aos tamanduas (Tabela 4).

Tabela 4 - Total de areas com condicOes favordveis aos tamanduas na area de estudo

Classe Area (km?)
Cobertura Florestal 230,05
Formac&o Natural ndo 100,16
Florestal
Corpo d’agua 132,76

Fonte: Fonte: A autora (2024)

Por fim, as areas que apresentaram condicdes favoraveis aos tamanduas foram as de
Cobertura Florestal (230,05 km?) e Formacao Florestal ndo Florestal (100,16 km?2), que resultam
em uma éarea total de 330,21 km2. Quanto ao corpo d’agua a area foi indicada devido a

propensédo da espécie a forragear perto destas areas.

5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos através dos dados do MapBiomas durante 0s anos
abordados (2019-2022), foi possivel compreender a espacializacdo da cobertura e uso do solo
na area de estudo que tem como destaque na area do entorno da RPPN Jacob a classe de
Agropecudria, com grande parcela composta pelas subclasses de Soja, Mosaico de Usos e
Silvicultura. Além do mais, foi possivel observar que as transi¢cbes de Formacdo Florestal e
Formac&o Natural ndo Florestal para Agropecuaria tiveram aumento consideravel ao longo dos
anos.

Merece destaque a area da RPPN Jacob, que possui elevada concentracdo de vegetacdo
nativa evidenciando a importancia da criacdo de Unidades de Conservacéo.

Ainda com os dados obtidos pelo MapBiomas, foi constatado reducdo das areas de

cicatrizes do fogo (2019-2023) ao longo dos anos, entretanto o monitoramento deve ser
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realizado sempre que possivel para melhorar a identificacdo de areas com maior frequéncia de
incéndio e assim elaborar medidas de prevencao e tomada de decisGes. Para trabalhos futuros,
sugere-se realizar a correlagdo entre as subclasses e cicatrizes do fogo, tendo em vista a protecédo
da cobertura florestal e conservacdo dos Tamanduas-bandeira.

Os dados de precipitacdo e de temperatura, gerados pelos GEE demostraram eficiéncia
no processamento e organizacdo das informacdes solicitadas, tornando &gil a confeccdo do
climograma. No estudo, foi identificado que o periodo chuvoso (outubro a mar¢o) é também o
que possui temperaturas mais elevadas, assim como o periodo seco (abril a setembro) apresenta
temperaturas baixas. Essas informacdes reafirmam a importancia de areas de cobertura
florestal, bem como auxiliam na definicdo de periodos de soltura dos tamandués.

Este estudo mostrou a relevancia das técnicas de geoprocessamento no mapeamento dos
desafios ambientais, principalmente no entorno da RPPN Jacob que através da determinacgéo
dos fatores e andlises tiveram como resultado os mapas de &reas de risco e areas com condicdes
favoraveis aos Tamandués-bandeira. Visto que na selecdo de uma érea de soltura de tamandués
reabilitados, o entono também deve ser levado em consideracdo. Portanto, mesmo que as areas
com condicGes favoraveis sejam menores, elas ainda fornecem requisitos ecologicos
fundamentais para sobrevivéncia da espécie.

A pesquisa demostrou que as ferramentas aplicadas sdo praticas e eficazes pois
permitem atualizacGes a medida que novos componentes se tornam disponiveis, podendo
realizar a sobreposicdo de diversas informacgdes de acordo com o interesse, e ainda, aplicar a
metodologia para a preservacao e estudo de outras espécies de animais bem como a praticidade
de aplicar em outras areas.

Por fim, considerando trabalhos futuros, sugere-se concatenar 0s mapas apresentados
neste estudo com os dados fornecidos pelos coletes GPS/VHF e armadilhas fotogréficas,
realizados pelo projeto TamanduASAS para aperfei¢coar o0 monitoramento em tempo real, com
a base cartogréafica indicando as areas favoraveis e ndo favoraveis, de forma a melhorar os

esforcos de conservacao da espécie.
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