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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso analisou sftramacdo da cobertura do solo e a vegetacéo
na Area de Protecdo Ambiental (APA) Baia Negradssta nos anos de 2019, 2020 e 2024,
com foco na utilizacdo do indice de Vegetacio péerBnca Normalizada (NDVI). O estudo
revelou que, em 2019, a regidao apresentava a m&@senca de campo e mata, indicando uma
vegetacdo densa e bem preservada, com lagos ciaeadedinidos. Em 2020, observou-se um
aumento expressivo de solo exposto e uma redugéticitiva nas areas de campo e mata,
além da transformacédo de um dos lagos em area Upn@eavelmente devido ao processo de
assoreamento resultante da mudanca na cobertacdadao redor. A anélise do NDVI, embora
eficaz para monitorar a vegetacdo, mostrou liméagia avaliacdo dos corpos d'agua, ja que
as particulas em suspensao dificultam a precis@ ddmlos. Em 2024, notou-se uma
recuperacao parcial da vegetacao, predominantemsstéra, com pouca presenca de mata. O
lago superior desapareceu por completo, enquantago inferior mostrava sinais de
assoreamento e parecia seguir para 0 mesmo de€ioesultados indicam que a APA
enfrentou dificuldades para cumprir plenamente Susgdo de protecdo ambiental. As
alteracOes observadas refletem a necessidade déamel@ gestdo mais efetivas para garantir
a preservacdo da biodiversidade, a recuperacd@rdas degradadas e a manutencdo dos
recursos hidricos. Este estudo reforca a impodade estratégias de monitoramento e
conservacgao mais abrangentes para o sucesso degureim unidades de conservacao.
Palavras-chaves: NDVI, mudanca na cobertura vegetalitoramento ambiental



ABSTRACT

This Final Course Project analyzed the transforonatf land cover and vegetation in the
studied Environmental Protection Area (EPA) of Bidé&gra during the years 2019, 2020, and
2024, focusing on the use of the Normalized Diffieee Vegetation Index (NDVI). The study
revealed that in 2019, the region exhibited thehés presence of grassland and forest,
indicating dense and well-preserved vegetatiom) wliéarly defined lakes. In 2020, there was
a marked increase in exposed soil and a signifreghiction in grassland and forest areas, along
with the transformation of one lake into a wetlalikkly due to siltation caused by changes in
the surrounding land cover. Although effective Yegetation monitoring, the NDVI analysis
showed limitations in assessing water bodies, apesuded particles hindered data accuracy.
By 2024, a partial recovery of vegetation was ol predominantly low vegetation, with
little forest presence. The upper lake had comlyielisappeared, while the lower lake showed
signs of siltation and appeared to be headingarséime direction. The results indicate that the
EPA faced challenges in fully fulfilling its envinmental protection function. The observed
changes reflect the need for more effective managémmeasures to ensure biodiversity
preservation, restoration of degraded areas, andtenance of water resources. This study
reinforces the importance of broader monitoring andservation strategies for successful
protection in conservation units.

Keywords: NDVI, land cover change, environmentahitaing



1. INTRODUCAO

O meio ambiente é um recurso essencial para a exigindo praticas que equilibrem
desenvolvimento e conservacao. Para isso, foradagias Unidades de Conservacao, areas
gue promovem 0 uso responsavel dos recursos ratArAPA-Baia Negra que se localiza no
Pantanal, foi criada pelo Decreto 1.735/210, € yemplo disso, sendo a primeira Unidade de
Conservacao de Uso Sustentavel da regiéo.

Conforme estabelece a resolugdo CONAMA n° 10/188&nsiderado uma unidade de
conservacao que é destinada a proteger e congsemqualidade ambiental, com o intuito da
melhoria de vida da populacéo local, junto com jetdlo de proteger o ecossistema regional.

Para auxiliar na gestdo e monitoramento dessa asegeotecnologias se tornam uma
ferramenta fundamental. Com base no sistema deiagmento geografico (GPS), por
exemplo, ela possibilita a coleta e analise de slaglpgraficos, permitindo acompanhar
mudancas na vegetacéo ao longo do tempo (PARANHOS et al., 2021)

Essas alteragbes na cobertura vegetal podem skadasapelo indice da Diferenca
Normalizada (NDVI), que permite monitorar e compas mudancas ocorridas na vegetacao
em diferentes periodos. Dessa forma, é possivelifidar quais locais sofreram alteracdes e

as possiveis causas dessas mudancas (DUAILIBI,2022)



2. OBJETIVO GERAL

Analisar a eficacia da Area de Protecdo Ambie#&®A) Baia Negra na preservacio
da vegetacao local por meio de uma analise mulpioeah, avaliando as mudancas no NDVI

na regiao.
2.10OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Identificar as alteracGes na cobertura vegetatgi@o da APA Baia Negra nos anos
de 2019, 2020 e 2024, utilizando o indice espeltral|.

» Verificar a extensdo das mudancas na coberturdalegelongo do periodo
analisado.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo se localiza no Municipio de LadamS (Figura 1), inserida no bioma
Pantanal e na regido hidrografica do Paraguai. UPosma extensdo territorial de
aproximadamente 354.255 km2 e uma populacédo de2pé&ssoas (IBGE, 2022). A area de

estudo possui uma area de aproximadamente 6(0BGWTA,2021).

Figura 1: Localizacdo da Unidade de Conservacao B&A Negra (SIRGAS 2000/ UTM zone 21S)
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O Municipio de Ladario — MS, possui um clima ondeverno onde tende a ser curto e
normalmente claro, enquanto o verdo tende a sgolemuente, em que ambas as estacdes séo
umidas e a temperatura tende a variar de 17°C@ @8EATHERSPARK, 2024). O tipo de
solo predominante que se encontra no municipi€Bernossolo, um solo de textura argilosa
e muito argilosa, que possui uma alta fertilidadeiral. Na parte da regido serrana, solos sao
em sua maioria Neossolos com textura argilosa (CRMAVIUNICIPAL DE LADARIO,
2023).



No que diz respeito a vegetagdo, € considerada édonesta estacional, sendo seguido
pelo Cerrado Estépico (vegetacdo pantaneira). idogmpssui uma grande variacao de altitude,
onde ela possui as maiores elevacfes do Estadampela possui também area de planicie de
acumulacdo, por se encontrar na regido pantan€ddAMARA MUNICIPAL DE
LADARIO,2023).

3.2 PROCESSAMENTO DE DADOS

Para a realizagdo da analise, foram utilizadasemagdo satélite Landsat 8 disponibilizadas
gratuitamente pelo site EarthExplorer (USGS, 20Rd)am selecionadas imagens Orbita 227 e
ponto 73, que abrangem a area de estudo. Parigafaailvisualizacdo da cobertura do solo,
foram selecionadas imagens do periodo de secantarfah abrangendo os meses de agosto a
novembro. Este trabalho dé continuidade a umasanplieviamente realizada, que investigou
alteracdes na area da APA Baia Negra nos peria@8@B e 2015 conforme Andrade et al.
(2021). Posteriormente, foi conduzido um estudo gokangeu os anos de 2016 a 2019,
concluindo que ndo ocorreram mudancas significatiesse intervalo. Assim, o dia 25 de
agosto de 2019 foi escolhido como referéncia poo s#timo ano em que a area ndo apresentou
alteracdes relevantes.

Com base no resultado da composicdo falsa-cormfosalecionadas as amostras
representativas das diferentes classes de cobddw@lo. A partir dessas amostras, os valores
de NDVI foram extraidos e utilizados para caraztgricada classe de cobertura. Apés a
definicdo das faixas de NDVI correspondentes, acénébi reclassificado, ajustando-se os
limites das classes com base na interpretagaol dau@mmposicéo falsa-cor.

A partir da imagem do dia 25 de setembro de 20#&@ntificaram-se grandes
transformacdes na cobertura vegetal e no uso @ jestificando a inclusdo desse ano como
um marco das mudancas mais recentes. Para compégraemalise e considerar as condi¢des
mais atuais, adotou-se a imagem do dia 7 de setedwrano de 2024, permitindo uma
avaliacdo abrangente e atualizada das dinamicaegyiém.

A partir das imagens do Landsat 8, foram geradssptodutos: uma composicéo em falsa-
cor e o NDVI (indice de Vegetacéo por Diferenca mNalizada). Na composicéo falsa-cor,
utilizou-se a combinacdo de bandas RGB 564. Ess#inacdo (NIR-SWIR1-RED) foi

escolhida para destacar a vegetacéo e o solo exposporcionando uma visualizacao clara
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da cobertura do solo. Os comprimentos de onda éspscpara cada banda estdo detalhados

na tabela 1.
Tabela 1: Comprimento de onda das bandas do saiélizado.
Satélite N° da Banda Nome da Banda Comprimento de
Ond:
4 Red (Vermelho) 0,64 — 0,67 um
Landsat 8 NIR
5 (Infravermelho 0,85-0,88 um
proximo’
SWIRL
6 (Infravermelho 1,57 -1,65 um
médio

O indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada\(NDdesenvolvido por Rouse et
al. (1973), € uma métrica que indica a variacacl@®fila na vegetacdo, permitindo a analise
das mudancas vegetativas em funcdo dessa vari@cB@VI é particularmente sensivel a
presenca de clorofila e outros pigmentos deviddbsorgdo da radiacdo solar na banda do

vermelho. Ele é calculado pela equacéo (1)

(NIR—RED)

NDVI = (NIR+RED) (1)

Onde:
NDVI = indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizad
NIR = Reflectancia na banda referente ao infravéronpréximo;

RED = Reflectancia na banda referente ao vermelho.

O célculo do NDVI foi realizado por meio da ferrartee"Calculadora Raster" do software
QGIS 3.28.13 (QGIS Development Team, 2024), obtevalores entre -1 a 1. Valores
negativos correspondem a corpos hidricos, enquaihdoes proximos de 1 indicam vegetacao
mais densa (RODRIGUES et al, 2013). Com a jun¢&adrdagens falsa-cor e os calculos do
NDVI, foi feito uma analise mais completa.

Os arquivos em formato shapefile das unidades deeceacdo foram obtidos no site do
Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento Amiai (SISLA, 2022)A partir desses
arquivos, gerou-se um entorno fixo de 5 km utild@ma ferramenta "Buffer" do QGIS (QGIS
Development Team, 2024). Em seguida, foi realizaddierenca entre o shapefile da reserva e



os buffers ao redor, resultando em um poligono rgpeesenta o entorno da unidade de
conservagéao, excluindo seus limites internos.

Foram definidas cinco classes de cobertura do i@ o estudo: agua, area umida,
solo exposto, campo e mata. A determinacao doaramide cada classe foi baseada na coleta
de amostras e no processo de fotointerpretacaoinsiegas diretrizes dos materiais didatico
"Area de Treinamento” (PARANHOS FILHO, 2004) e “®utl: Andlise de Cobertura
Vegetal” (DUAILIBI et al., 2022) Para cada classe, foram coletadas cinco amosisasés
periodos estudados, delimitadas por poligonosepresentassem as cinco classes de cobertura
do solo.

A partir dos poligonos das amostras coletadas,rranfienta "Recortar Mascara por
camada” do QGIS (QGIS Development Team, 2024)tibzada como mascara para recortar
as imagens com NDVI, resultando em cinco recor@® gada classe nos trés periodos
analisados. No QGIS, foram consultados os valaréximo, minimo e média de cada recorte,
intuito de verificar se existia valores discrepam cada amostra. Apos verificar a distribuicdo
dos valores dos pixels de cada classe, realizauss#lise de frequéncia para determinar o0s
limites entre cada classes de cobertura do solo.

Para a criagdo da tabela com os valores, foranzadds duas ferramentas no QGIS.
Primeiro, aplicou-se a ferramenta "Reclassify yeapara criar as cinco classes, baseando-se
nos valores encontrados na amostra. O produto @évadntdo processado com a ferramenta
"Raster layer unique value report”, que utilizotesultado da reclassificacdo para gerar um

relatorio em formato HTML, contendo os valores diels de cada classe.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 que sera apresentada posteriormentsempaca variacdo das faixas de NDVI
para diferentes categorias de uso e coberturaldoss anos de 2019, 2020 e 2024. A categoria
Agua apresentou faixa de NDVI entre -1 e 0 em tasasnos analisados. Para a categoria Area
Umida, a faixa de NDVI variou de 0 a 0,1154549 €2 de 0 a 0,0948419 em 2020, e de 0
a 0,109 em 2024. O Solo Exposto teve faixa de NiB/0,1154549 a 0,2191596 em 2019, de
0,0948419 a 0,222 em 2020, e de 0,109 a 0,209 2 R@ categoria Campo, a faixa de NDVI
variou de 0,2191596 a 0,3149213 em 2019, de 0,Z231% em 2020, e de 0,209 a 0,304 em
2024. Ja a categoria Mata apresentou faixa de NI2\1,3149213 a 1 em 2019, de 0,316 a 1
em 2020, e de 0,304 a 1 em 2024, permitindo ideatifmudancas nas coberturas e
caracteristicas da superficie terrestre ao longuedi@do analisado.

Os periodos de 2019, 2020 e 2024 foram selecionzataseste estudo por representarem
datas recentes, permitindo uma andlise atualizadardidancas na cobertura do solo e das
condicbes ambientais na regido. Devido ja existir abalho anteriormente, conforme
Andrade et al. (2021), foi estudado em 2008 ardasidcdo da unidade de conservacao (UC),
e apoés a sua criagcdo em 2011 e 2015.

Esses estudos anteriores mostraram que, nos dnesgsentes a criagdo da unidade de
conservagdo, em 2011 e 2015, a area cumpriu deafefinaz seu papel de protecdo e
conservacao ambiental.

Na Figura 03 que apresenta o resultado do NDVIndoreo da UC, € possivel observar
em 2019 uma pequena concentracao de pixels endléonsrde escuro, representando a classe
de mata. No entanto, nos anos seguintes, os xelsanteriormente representavam matam
passaram a ser classificados como solo expostbgiia 3 no ano de 2024, na parte superior
esquerda da figura C, é possivel verificar um auonele pixels em tons de azul claro,
correspondentes a classe de area umida. Em ambhaos®analisados o predominio € classe de
solo exposto.

A Tabela 03 apresenta a estimativa das classegoime da unidade. Conforme discutido
anteriormente, a classe de solo exposto é predateinem 2020, observa-se um aumento
expressivo na area de solo exposto, que ating@d fyitamente com um leve crescimento das
areas umidas, de 1,27%, uma reducéo de 14,9%sseaa campo e uma leve diminuicdo na
classe de mata, de 3,51%. O ano de 2019 apresemiaior percentual das classes de campo

€ mata.
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Figura 2: Falsa-cor para a uc da APA Baia Negiaadi&rio - MS

Falsa-Cor com 5 km de buffer da APA Baia Negra de Ladario - MS
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No estudo em quest&o, foi utilizada a abordagethdsn de Treinamento" (PARANHOS
FILHO, 2004) para a classificagcdo das areas com dasdiferentes categorias, identificadas
por cores especificas. As classes consideradas:féwgua (Classe 15 - Rio), representada por
um azul escuro; Area Umida (Classe 16 - Umidadieptificada por um verde mais escuro;
Solo Exposto (Classe 2 - Latossolo 2), caracteoizaat um azul claro; Campo (Classe 12 -
Pradaria Verde), associado a um laranja claro; & KMalasse 3 - Floresta 1), atribuida a um

laranja mais escuro.
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Figura 3: Reclassificagdo do NDVI para o entornd\B& Baia Negra de Ladario - MS

A NDVI do entorno com 5 km da APA Baia Negra de Ladario - MS
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Tabela 2: Faixa de NDVI do entorno e da uc paranos de 2019, 2020 e 2024

Faixa de NDV 201¢ 202( 2024
(-1a0 (-1a0 (-1a0
Area Umid: (0 @ 0.115454¢ (0 @ 0.094841¢ (0 a0.10¢

(0.0948419 2 0.22 | (0.109 a 0.20¢

(0.222 a 0.31¢ (0.209 a 0.30¢

Solo expost (0.1154549 a 0.21915¢
(0.2191596 0.3149213
(0.3149213 a -

(0.316 a1 (0.304 a1

Tabela 3: Area estimada para cada classe de cabédtsolo obtida pelo indice NDVI no
perimetro de entorno da UC, entre os anos de 2009, e 2024

Classe de 201¢ 202( 202¢

cobertura (%) NDVI NDVI NDVI
Entornc

1,75 2,1¢ 1,8¢€

Area Umidi 4,9¢ 6,27 23,1¢

Solc exposti 52,31 69,01 56,4

— 33,9( 19,0( 18,0(

7,07 3,5¢€ 0,07

13



Gréfico 1: Comparacdo em porcentagem das classestdmo entre os anos de 2019, 2020 e 2024
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Em 2024, conforme ilustrado no grafico 1 e a figdBan&o foi possivel observar, pixels
em tons de verde escuro referentes a classe de poatassa classe representa apenas 0,7%,
conforme disposto na Tabela 02. Ainda nesse anoveham aumento expressivo da area
amida, com 16,93%, uma pequena reducao na classangm, de 1%, e uma diminuicdo na
classe de solo exposto, de 12,58%

Na figura 04, o perimetro da unidade no ano de 28dr@senta maior quantidade pixels
em verde escuro que representa a classe de ma&aeto, a maior concentracéo de pixels da
classe campo. Na tabela 03, dispbe sobre a estardds classes UC, nela exige que o ano de
2019 apresenta o maior percentual de mata con?® 82 classe mata com 37,38%. As areas
de solo exposto e de vegetacdo Umida sao redueiti@santo os lagos mantém contornos bem
definidos e pouca interferéncia em suas margens.

Em contraste, o ano de 2020 apresenta uma trarefamsignificativa na coloracéo do
mapa, onde ha um aumento de 33,04% de solo expagie deixou a imagem com uma cor
mais laranjada, acompanhado de uma drastica reddg8oareas de campo e mata,
respectivamente de 22,15% e 6,26%. Além dissoedse uma ampliagdo da cor azul claro
que se refere as areas umidas de 16,05%, espeatialema regides que antes eram ocupadas

por lagos, indicando um processo de alteracao amahie
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Figura 4:Reclassificagdo do NDVI para a uc da APA Baia Negraadario — MS

A NDVI da APA Baia Negra de Ladario - MS
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Tabela 4: Area estimada pra cada classe de cobei¢usolo obtida pelo indice NDVI no
perimetro da uc, entre os anos de 2019, 2020 e 2024

Classe de 201¢ 202( 202¢

cobertura (%) NDVI NDVI NDVI
ucC

37,4( 16,7: 7,1F

Area Umidi 3,2¢ 19,3¢ 4,92

Solc expostt 11,97 45,01 34,0z

37,3¢ 15,2 52,8¢

9,92 3,6€ 0,97

Graéfico 2: Comparagdo em porcentagem das classgs@ztre os anos de 2019, 2020 e 2024
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Em 2024, nota-se que na figura 4, a imagem comdigaamais verde claro, e no
gréfico 2 é onde ha a maior presenca da class¢éag@gerasteira indicando que a classe campo
comeca a se regenerar nas areas anteriormentdaspmmsn um aumento de da vegetacéo de
campo comparado ao ano de 2020, porém com umaa@dagor verde e de uma porcentagem
de 2,69% da mata. As mudancas também sao visi@eegriio onde havia o lago, que passou
a ser uma area mista, com solo exposto, campopaquena area Umida e agua em quantidade
quase inexistente. Esses padrdes evidenciam o tongas transformacdes ao longo dos anos,
com uma recuperacao parcial e uma nova configudggaisagem.

Em 2019, a regido possuia uma cobertura vegetaladenos lagos bem definidos
mostravam que a vegetacdo de campo e mata estaventdo, preservada. No entanto, as
mudancas observadas em 2020, com aumento de guistex a reducdo das areas de campo
e mata, apontam para um processo de degradac&paAsdio das areas Umidas sobre antigas
regides de lago sugere alteracdes no equilibriachié na vegetacao, possivelmente devido a
pressdes externas.

Outro fator importante a ser considerado € a ligabedo NDVI para andlise de area imida.
Em 2020, quando o lago superior passou de umalarégua para uma area umida, é provavel
que esse processo tenha ocorrido devido ao iniciasdoreamento nas regides ao redor. A
mudanca de campo e mata para solo exposto nasaéjaasntes ao lago pode ter transportado
sedimentos para a agua, interferindo nas anals®&D¥/1, ja que as particulas em suspensao

afetam a precisao dos dados.

16



Até o ultimo ano de andlise, em 2024, observa-s& @uago superior desapareceu
completamente, enquanto o lago inferior apresein@ssde assoreamento e segue para o
mesmo destino. Esses processos indicam uma degoageggressiva dos corpos d'agua na
area de conservacao, dificultando ainda mais dag@a da qualidade ambiental apenas por
meio do NDVI e reforcando a necessidade de medmdas rigorosas de protecdo e
monitoramento hidrico.
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5. CONCLUSAO

Com base nas analises ao longo dos anos, obsexwquesenquanto no trabalho anterior
a UC cumpria plenamente seu papel em 2015, ndsi#oesla manteve sua eficacia até 2019.
A partir dessa data, sua eficiéncia comecou a diminefletindo a influéncia negativa do
entorno. O aumento significativo das areas de sgfmsto contribuiu diretamente para o
assoreamento dos lagos ao redor, comprometendo damtegridade dos corpos hidricos
quanto da vegetacéao local.

Com base nos resultados, identificaram-se mudagiga#icativas nos anos de 2020 e
2024. Em 2020, registrou-se o menor indice de aggetrasteira e uma expressiva reducao da
vegetacdo densa, representada pela classe Mata. 2824, houve um aumento consideravel
da vegetacado rasteira, indicando sinais de recggerda unidade de conservacdo (UC).
Contudo, essa recuperacgdo € parcial, jaA que aedidats sofreu uma reducdo ainda maior, o
gue representa um alerta.

As areas Umidas se sobrepdem a outras classe® adeaabertura do solo, o que pode
limitar a eficacia do NDVI, como a Unica ferramenpara a analise dessa classe
especificamente. Assim, se faz necessario utibpémos indices para aumentar a precisdo na
identificagcdo dessa classe.

Dessa forma, se faz necessario uma avaliacdos@ceatual do plano de manejo da APA
Baia Negra, devido a mesma ndo estar cumprindgraiteente o seu papel em proteger essa

unidade de conservacéao.
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