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RESUMO

indices de vegetagdo sdo utilizados para descrever a evolugdo fenoldgica da cobertura vegetal, é
extraido de imagens de alta resolugcado temporal. Através destes indices sdo obtidas informacdes a
respeito da quantidade de biomassa verde e dos parédmetros de crescimento e desenvolvimento da
vegetacdo. Este estudo objetivou principalmente, avaliar a situagdo atual em comparagdo com a de
anos passados da Bacia Hidrografica do Alto Guariroba, localizada dentro da Area de Preservagéo
Ambiental do Manancial do Rio Guariroba, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, através do indice
de Vegetacao Por Diferenga Normalizada (NDVI). Desta forma pretendeu-se representar a evolugéo do
indice de vegetacdo ao longo do tempo, do espago e compreender se a implantagdo da APA trouxe
influencias positivas ou negativas para area estudada. Foram usadas Imagens LANDSAT TM 7 e
LANDSAT LC 8 dos anos de 2004 e 2014 respectivamente, as quais foram geoprocessadas em
ambiente SIG, por meio do software Spring. Por fim os resultados mostraram que pode ter havido uma
conscientizacdo dos moradores da regido, pois nos ultimos dez anos observou-se um pequeno
aumento da vegetagdo arbdérea densa em detrimento de uma area significativa de cerrado em
regeneragdo na bacia. Contudo, o aumento do solo exposto revela uma deficiéncia nas atividades
agropastoris, que perde espa¢co na mesma propor¢ao que o aumento do solo exposto na APA. Assim
devido ao mau uso como heranga histérica antes da implantagdo da APA os corpos hidricos da regiéo,
sobretudo a represa principal, podem estar impactados com assoreamentos provenientes das erosdes
hidricas nos solos desprotegidos da area.

PALAVRAS-CHAVE: Cobertura Vegetal. Uso do Solo. Geoprocessamento.
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ABSTRACT

Vegetation index are used to describe the phenological evolution of the vegetal cover, it is taken from
images with high temporal resolution. Through these indexes, information is got from the quantity of
green biomass and from the growth parameters and vegetation development. The objective of this study
was evaluate the real situation comparing to past years of Alto Guariroba watershed located inside the
Environmental Preservation Area of Guariroba river fountainhead, in Campo Grande-MS through the
normalized difference vegetation index (ndvi), this way it is intended to represent the evolution of
vegetation index over time, space and understand if implementation of APA brought positive or negative
influence to the studied area. It was used LANDSAT 7 and LANDSAT 8 images from the years 2004 to
2014 respectively, which were geo-processed in SIG environment by Spring software. Finally the results
showed that it could have been some awareness from the inhabitants of the region, because in the past
ten years a small growth of the high tree-shrub vegetation in detriment of a significant area of the
savannah forests in regeneration in the area. However, the increase in the exposed soil reveals some
deficiency in the agro pastoral activities which loses ground at the same proportion that the exposed soil
increases in APA. So due to the badly use of historical heritage just before the implementation of APA
the water bodies of the region, mainly, the main reservoir can be impacted with river depredations
coming from the water erosion in the unprotected soil of the area.

KEYWORD: Vegetal Cover. Use Of The Soil. Geo-Processing

APLICACION DEL INDICE DE VEGETACION POR
DIFERENCIA NORMALIZADA (NVDI) PARA LA EVALUACION
AMBIENTAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL ALTO
GUARIROBA, CAMPO GRANDE-MS

RESUMEN

Los indices de vegetacion son utilizados para describir la evolucion fenolégica de la cobertura vegetal y
son extraidos de imagenes de alta resolucion temporal. A través de estos indices se pueden obtener
informaciones sobre la cantidad de biomasa verde y los parametros de crecimiento y desarrollo de la
vegetacion. El objetivo principal de este estudio fue evaluar la situacién actual en comparacién con la
de arfios anteriores de la Cuenca Hidrogréfica del Alto Guariroba, localizada dentro del Area de
Preservacion Ambiental del Manantial del Rio Guariroba en Campo Grande, Mato Grosso del Sur.
Haciendo uso del indice de Vegetacién por Diferencia Normalizada (NDVI), fue posible representar la
evolucion del indice de vegetacion a lo largo del tiempo y del espacio, y comprender si la implantacion
del APA aporté influencias positivas o negativas para el area estudiada. Fueron utilizadas imagenes
LANDSAT 7 y LANDSAT 8 de los afios 2004 y 2014 respectivamente, las cuales fueron geoprocesadas
en ambiente SIG, por medio del software Spring. Finalmente, los resultados mostraron que puede
haber sucedido una concientizacion de los residentes de la region, pues durante los ultimos 10 afos se
observo un pequefio aumento de la vegetacion arborea densa en expensas de un area considerable de
cerrado en regeneracion. Aun asi, el aumento del suelo expuesto revela la deficiencia en las
actividades agro pastorales, que pierden espacio en la misma proporciéon que aumenta la del suelo
expuesto en la APA. Debido al mal uso como herencia histérica antes de la implantacién del APA, los
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cuerpos hidricos de la region, destacando la represa principal, pueden encontrarse afectados por
sedimentacién proveniente de erosiones hidricas en los suelos desprotegidos del area.

PALABRAS- CLAVE: Cobertura Vegetal. Uso del Suelo. Geoprocesamiento

INTRODUGAO

Os indices de vegetacdo sédo importantes ferramentas geradas por técnicas de
sensoriamento remoto que tém sido amplamente empregados em diversos trabalhos
que buscam relacionar as informagdes captadas pelos sensores com a vegetacao
presente na area imageada. Através destes indices sdo obtidas informagdes a
respeito da quantidade de biomassa verde e dos parametros de crescimento e
desenvolvimento da vegetacao (Firmino et. al., 2009).

Um indice de vegetacao resulta da combinagao dos valores de reflectancia em
dois ou mais intervalos de comprimento de onda, possuindo uma relagdo com a
quantidade e o estado da vegetagdo em uma dada area da superficie terrestre. Em
funcdo disto, uma caracteristica inerente aos indices de vegetacédo € a redugao no
volume dos dados a ser analisado, pois praticamente toda a informacao referente a
vegetacdo fica resumida a somente um valor numérico. Este fato facilita o
monitoramento e o estudo do crescimento/desenvolvimento da vegetacéo, e, também,
uma eventual inser¢cao dessa informagao em modelos agrometeoroldgicos-espectrais
de estimativa de rendimento de culturas agricolas (Rizzi, 2004).

Por ser uma tecnologia rapida no processamento dos dados, e principalmente
mais acessivel financeiramente, o sensoriamento vem sendo importante para estudos
ambientais, a fim de ter uma analise bem detalhada sobre o objeto de estudo.

Para Ponzoni (2001) os indices de vegetagcao devem satisfazer uma série de
critérios, tais como: maximizar os parametros biofisicos, normalizar efeitos externos,
minimizar a contaminagao da influéncia do solo, conduzir a geragao de produtos que
permitam a comparacao das condi¢des de vegetacao em escalas globais.

O mapeamento da vegetagdo na superficie terrestre tem recebido grande
destaque devido aos diversos indices de vegetacao utilizados nas mais diferentes

fitofisionomias representativas dos biomas mundiais. Entre estes indices, tem se
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destacado o indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizada (NDVI) (Oliveira et al.,
2010).

O NDVI tem sido utilizado para detectar os efeitos da sazonalidade, o estagio
fenolégico da vegetacdo, duracdo do periodo de crescimento, pico de verde,
mudangas fisioldgicas das folhas e periodos de senescéncia (Ponzoni e Shimabukuro,
2007). A avaliagdo da cobertura vegetal através dos indices faz-se necessaria para
monitorar as mudangas sazonais e interanuais no desenvolvimento e na atividade da
vegetacao e para verificar a ocorréncia de estresse hidrico (Jensen, 2009).

O objetivo principal da pesquisa é de avaliar a situacdo atual em comparagao
com a de anos passados da Bacia Hidrografica do Alto Guariroba localizada dentro da
Area de Preservagdo Ambiental do Manancial do Cérrego Guariroba, em Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, por meio da aplicacdo do indice de Vegetacdo Por
Diferenca Normalizada (NDVI). Desta forma pretende-se representar a evolugéo do
indice de vegetagédo ao longo do tempo e do espaco, correlacionando com o uso e
ocupacao do solo, de modo a compreender se a implantacdo da APA cumpriu com
suas funcdes objetivas trazendo consequéncias positivas para o meio ambiente na

area estudada.

METODOLOGIA DO TRABALHO

Area de estudo

Atualmente, com base na Lei Federal N.° 9.985, de 18 de julho de 2000, que
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC), a
Area de Protecdo Ambiental (APA) constitui uma categoria de Unidade de
Conservacao de Uso Sustentavel, onde podem coexistir o desenvolvimento de
atividades produtivas exploradoras de recursos naturais e os objetivos de preservagao
dos atributos naturais e/ou paisagisticos.

Criada no ano de 1995 e com area total aproximada de 360 Km2, a regido de
estudo ¢é o territorio da APA do Guariroba, localizado no municipio de Campo Grande,
em Mato Grosso do Sul, sendo caracterizada essencialmente pela ocupacgao rural,

com propriedades voltadas a pecuaria extensiva. Atualmente, mais de 82% do

X Férum Ambiental da Alta Paulista, v. 10, n. 2, 2014, pp. 499-512



Pendidico Eletrinico ISSN 1980-0827 Volume 10, Nimero 2, 2014

Féru m Am biental Bacias Hidrograficas,

Planejamento e Gestao dos
da Hta Paulista Recursos Hidricos ANAP

territorio da APA sao ocupados por pastagens artificiais. (Prefeitura Municipal De
Campo Grande, 2008).

A bacia hidrografica do Alto Guariroba, nosso alvo de estudo (figura 1), refere-
se a um recorte espacial da area de nascente do coérrego Guariroba, com extensao
territorial de aproximadamente 82,3 Km?, contemplando, portanto, uma das Sub
Bacias deste sistema fluvial responsavel pelo abastecimento principal de agua potavel
da Cidade de Campo Grande, MS.

Figura 1 — Localizagio da Area de Estudo

i
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Fonte: Yamaciro (2007) e imagem LANDSAT 5 orbita e ponto 225/74 de 18/05/2004.

Obtencao dos dados e Geoprocessamento de Imagens de Satélites
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Através das geotecnologias, sobretudo com o uso do SIG, de acordo com
Florenzano (2001) é possivel integrar informagdes adquiridas da analise de imagens
de satélites e calcular as taxas de desmatamento. Moreira (2007) afirma que um
indice de vegetacgao resulta de transformacdes lineares da refletancia obtida em duas
ou mais bandas do espectro eletromagnético, mediante soma, razédo entre bandas,
diferenca, ou qualquer outra combinacdo os dados de reflectancia dos alvos podem
ser transformados em indices de vegetacao, os quais foram criados com o intuito de
ressaltar o comportamento espectral da vegetagdo em relacdo ao solo e a outros
alvos, sendo o indice de Vegetacdo por Diferenca Normatizada (NDVI) um dos mais
comumente usados.

Deste modo, as imagens utilizadas nessa pesquisa, sdo dos satélites
LANDSAT TM5 e LANDSAT LC8, as quais foram adquiridas via internet pelo site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e do U.S. Geological Survey —
USGS respectivamente. Tais imagens foram capturadas pelos referidos satélites em
18/05/2004 e 09/05/2014 na Orbita 225, Ponto 74.

A partir destes dados brutos, as imagens foram processadas em ambiente SIG,
por meio do software Spring, onde as bandas 3, 4 e 5 da imagem LANDSAT TM5
foram realgcadas e associadas em composigcao colorida B, G e R respectivamente,
bem como as bandas 4, 5 e 6 da imagem LANDSAT LC8 também foram realgadas e
associadas em composigao colorida B, G e R respectivamente, formando imagens
sintéticas. Com base em uma imagem georreferenciada, as imagens a serem
processadas foram registradas.

Por meio do uso de uma Imagem JPEG, contendo as curvas de nivel da bacia
do Cérrego Guariroba, foi delimitada a area da bacia do Alto Guariroba e, por meio da
elaboragdo de um arquivo shapefille com os limites adquiridos, foi realizado o recorte
da area de estudo nas bandas das imagens de satélites, as quais foram
posteriormente utilizada para a aplicagado do NDVI.

Para a analise da distribuicdo da cobertura vegetal da area estudada, o NDVI
foi calculado através da seguinte equagao: NDVI = |VP -V /IVP + V, onde IVP é valor
da reflectancia da banda no Infravermelho préximo e V é o valor de reflectancia da

banda no vermelho.
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Uma vez obtendo-se o arquivo matricial com o NDVI da area recortada,
realizou-se o fatiamento das imagens em dez classes distintas correlacionando a
reflectancia dos pixels em tons de cinza (entre 0 a 255), com um indice de vegetacéo
que variou de -1 a 1, onde os valores proximos de -1 caracterizam alvos com
inexisténcia de biomassa verde e os valores proximos a 1 indicaram alto grau de
biomassa verde.

Assim no processamento da imagem NDVI, a equagéo aritmética usada no
computo é aplicada diretamente sobre cada par de pixels nas bandas do vermelho e
infravermelho proximo, produzindo um valor (razao) pertencente ao intervalo de -1 a
+1 ou 0 a 255. Quanto mais proximo de 1 ou 255 maior é a certeza de estar se
tratando de um pixel de vegetagdo e os valores mais baixos, indicam a auséncia de
vegetacdo. Desta forma foram elaboradas as cartas de NDVI para melhor
visualizac&o dos resultados.

Posteriormente foram feitas atividades de campo, entre os dias 24 e 25 de
Junho de 2014, onde foram visitados 16 pontos de observacido para que se pudesse
avaliar a verdade real da area estudada. Assim foi possivel elaborar uma chave de
interpretagcdo com as imagens do Spring, Google Earth e imagens reais do terreno
(Figura 2), na qual o objetivo era tirar as duvidas existente e facilitar na identificacéo

de classes.
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Figura 1: Chave de Interpretacdo da Bacia Hidrografica do Alto Guariroba
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Resultados e discussao

Para maior clareza de interpretagédo, nas duas imagens os intervalos utilizados
para as classes do NDVI foram os mesmos, sendo eles divididos em dez classes que
vao de 1 a -1, os quais apresentam classes maiores sao referentes a vegetagao
arborea densa ou vegetacao arborea em crescimento e os de classes menores aos
solos expostos ou copos hidricos.

Na figura 3 é possivel verificar o predominio das pastagens ocupando 50,9 km?
da area. Também se observa uma grande area de vegetagao arborea em crescimento
com 18,7 km?, seguida do solo exposto compondo 10,2 Km?, vegetacdo arborea
densa com 2 Km? e corpo hidrico com 0,5 Km?2.

Na Imagem NDVI de 2014 o predominio também é das pastagens com 49 Km?,
seguida pela vegetacdo arborea em crescimento que apesar de ter decaido ainda
apresenta a segunda maior area com 17,5 Km?, solo exposto apresenta area de 12,5
Km?, vegetagao arbdérea densa com 2,8 km? e corpos hidricos com 0,5 Km?, periodo
esse onde ja é evidenciado a implantacdo da Area de Protecdo dos Mananciais do

Guariroba como Unidade de Conservagao.

Figura 3: NDVI da Bacia Hidrografica do Alto Guariroba para ano de 2004
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Figura 4: NDVI da Bacia Hidrogréafica do Alto Guariroba para ano de 2014
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Esse resultado obtido revelam as mudangas na paisagem podem estar
afetando diretamente o solo e o ambiente, expondo-os a extrema degradagao de sua
estrutura, podendo ocasionar erosoes, poluicdo do solo e até o assoreamento dos
recursos hidricos entre varios outros desastres, pois € nitidamente verificado, que na
evolugado da paisagem (Figura 5), apesar da evolugdo da conservacao da vegetagéo
nativa, um significativo crescimento da area sem cobertura vegetal em detrimento da
diminuicao das pastagens.

Com base nas cartas de indice de Vegetacdo e nas classes obtidas com a
andlise dessas cartas € possivel perceber que em 2004 a area de pastagem
representava 62% da area total da APA, porém em 2014, passa a compor 60%,
obtendo uma perda de 2% das pastagens em dez anos de ocupacao da area. Por
outro lado, as areas sem cobertura vegetal e portanto compreendendo a classe de
solo exposto que compunha 12% do territério estudado em 2004, passa a ocupar 15%
da bacia hidrografica em 2014, evidenciando que a area de pastagem, historicamente
provinda da atividade pecuaria com deficiéncia de manejo na regido, traz como

consequéncia a falta de protecéo do solo.
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Figura 5: Evolucdo do uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do Guariroba
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Também observa-se que, enquanto no ano de 2004 a area possuia 23% do
territério ocupada por vegetagcédo em crescimento, em 2014 passou a possuir apenas
21% do territério constituido desta classe, mostrando uma perda de 2% de da area de
regeneragcdo do Cerrado. No entanto, ao verificar que houve um ganho de 3%.
Vegetagdo arborea densa, a qual ocupava 2% da bacia hidrografica em 2004 e
passou a representar 3% em 2014, sugere-se um indicativo de conservagédo das
areas de mata ciliares onde as propriedades rurais localizadas na area passaram a
permitir a protegdo de areas em recuperagao e regeneragao do Cerrado.

Mesmo assim, a evolugao da paisagem pautada no aumento do solo exposto
revela o principal problema ambiental presente na Bacia hidrografica do Alto
Gurariroba e possivelmente em toda a extensao territorial da APA dos Mananciais do
Guariroba.

O solo é um recurso natural ndo renovavel, e a erosdo acelerada do mesmo
ocorre principalmente quando a terra fica descoberta, exposta a agao do vento e da
chuva ou ainda quando submetida as secas prolongadas. A auséncia de protecao de
cobertura vegetal, juntamente com a das raizes, as quais estabilizam o solo, faz com
que cada gota de chuva atinja o solo nu com grande impacto. Grandes particulas do
solo se desprendem, e s&o arrastadas vertentes abaixo e depositadas no fundo dos
vales, ou chegam até os mares e oceanos (COIMBRA E TIBURCIO, 2000).
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Para LEPSCH (2010) um solo em harmonia com o ambiente é considerado
sadio, mas quando desprovido de sua vegetacdo natural, o solo fica exposto a uma
série de fatores que tendem a depaupera-lo numa velocidade que varia com as suas
caracteristicas. A remocao de florestas pelo homem em areas muito declivosas expde
o solo a erosao acelerada, onde profundos sulcos e vogorocas se abrem.

Observam-se, portanto, que na Bacia Hidrografica do Alto Lajedo ocurreram
algumas mudancgas, mas ainda podemos ver indicativos de a situagdo ambiental é
provida de riscos aos mananciais do Cérrego Guariroba, o qual, uma vez pertencente
a uma Area de Protecdo Ambiental, deveria minimamente possuir, sobretudo suas
areas de nascentes, bem mais fiscalizadas no sentido da preservagéo e recuperacao.

As nascentes podem ser definidas como o afloramento do lencol freatico, que
vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo (represa) ou cursos d’agua (ribeirbes
e rios). Elas se localizam em encostas ou depressdes do terreno ou ainda no nivel de
base representado pelo curso d’agua local e podem ser perenes (de fluxo continuo),
temporarias (de fluxo apenas na estacéo chuvosa) ou efémeras (surgem durante as
chuvas, permanecendo por apenas alguns dias ou horas) (CALHEIROS et al., 2004).

Diversos fatores podem alterar a quantidade e a qualidade da agua das
nascentes de uma bacia hidrografica, como por exemplo, a declividade, o tipo e ouso
do solo, principalmente das zonas de recarga, responsaveis pela drenagem da agua
do divisor natural até a nascente. Essa captacgao influencia o armazenamento da agua
subterranea e o regime da nascente e dos cursos d’agua. A conservacao dessa agua
depende da conservagao dos outros recursos naturais existentes no sistema (PINTO
et al., 2004).
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram que mesmo com o passar do tempo e a
implantagdo da APA na regiao, deve—se tomar alguma atitude para que a situagao
possa ser revertida, pois os dados obtidos pelo NDVI mostram conforme que a
evolugdo da cobertura vegetal ndo mostra mudancas significativas, ou seja, mesmo
mostrando-se estavel observa-se um aumento da classe de solo exposto em
detrimento de uma diminuicdo das areas de pastagens provavelmente pela falta de
manejo. Portanto, conclui-se que apds a implantagao da APA, mesmo com plano de
manejo estabelecido, as mudancgas foram de pequena importancia, e que em alguns
pontos ja houve uma degradagao maior relacionada a de anos passados.

Observada a area de vegetacdo arbérea em crescimento, ha uma pequena
perda em relagdo aos anos comparados, ja a vegetagcdo arborea densa teve seu
pequeno crescimento, entao as mudancgas ocorridas torna visivel que a APA trouxe
uma pequena consientizacdo para os moradores, 0s quais apenas mantiveram aquilo
que ja tinhamos a anos atras, portanto ha ainda uma grande necessidade de incentivo
e cobranga da parte dos responsaveis publicos para que a regido venha a melhorar.

Segundo MAFRA (2005) a pressao exercida pela ocupagdo em determinadas
areas, principalmente por atividades agricolas intensivas, aliada a uma
despreocupacao quanto a adogao de praticas conservacionistas, tem dado lugar a
uma perda dificilmente recuperavel do potencial produtivo de terras, a qual tem como
causa principal a erosao acelerada.

Para SENTIS (1993), ndo existem causas simples para degradacdo das terras
por erosdo, e sim uma hierarquia de causas que devem ser estudadas a distintos

niveis para que possam executar politicas adequadas de uso, manejo e ocupagao.
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