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RESUMO

O Gran Chaco encontra-se distribuido na América do Sul compreendendo o norte
da Argentina, Oeste do Paraguai e Sudoeste da Bolivia. O Chaco ndo é
reconhecido em solo Brasileiro pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2022).
Segundo os dados fornecidos pelo MMA do Zoneamento Ecologico Econdmico de
Mato Grosso do Sul (ZEE), as unidades de vegetacdo presentes na regiao
estudada sdo de Savana Estépica. Este trabalho teve como objetivo identificar e
avaliar a cobertura vegetal presente no Municipio de Porto Murtinho-MS de acordo
com as delimitacdes da ZEE. Para isso, foram usadas técnicas de sensoriamento
remoto e aplicacdo do indice de vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI), além
da realizacdo de analise da complexidade e heterogeneidade do habitat.
Concluimos, por meio deste trabalho, que a area apresenta baixa complexidade do
habitat (NDVI médio), e pouca variacdo da heterogeneidade do habitat (NDVI
desvio padréo). Foi realizado um campo entre 26/10/2023 a 28/10/2023, onde foi
realizado o registro fotogréaficos das fitofisionomias e realizado uma descrigéo para

melhor compreensao da paisagem presente em Porto Murtinho.

Palavras Chave: NDVI, Landsat, Chaco Brasileiro, Porto Murtinho MS.



ABSTRACT

The Gran Chaco is distributed in South America, including northern Argentina,
western Paraguay and southwestern Bolivia. Chaco is not recognized on Brazilian
soil by the Ministry of the Environment (MMA, 2022). According to data provided by
the MMA of the Economic Ecological Zoning of Mato Grosso do Sul (ZEE), the
vegetation units present in the studied region are Estépica Savanna region. This
work aimed to identify and evaluate the vegetation cover present in the Municipality
of Porto Murtinho-MS according to ZEE data. For this, remote sensing techniques
and application of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were used,
in addition to analyzing the complexity and heterogeneity of the habitat. We
conclude, through this work, that the area presents low habitat complexity (average
NDVI), and little variation in habitat heterogeneity (NDVI standard deviation). A field
was carried out between 10/26/2023 and 10/28/2023, where photographic records
of the phytophysiognomies were carried out and a description was made to better
understand the landscape present in Porto Murtinho.

Keywords: NDVI, Landsat, Brasilian Chaco, Porto Murtinho MS.
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1. Introducéo

O Gran Chaco ou Chaco, encontra-se distribuido na por¢cdo central da
América do Sul compreendendo o norte da Argentina, Oeste do Paraguai, Sudoeste
da Bolivia e uma porcao do Brasil (Figura 1). Caracteriza-se por apresentar uma
fitofisionomia arbustiva, caducifélia, microfila e espinescente, sendo o Unico bosque
seco subtropical do mundo (BUCHER; HUSZAR, 1999; POTT et al., 2008). No
Brasil o Chaco néo é identificado com um bioma presente em solo brasileiro pelo
Ministério do Meio Ambiente (IBGE 2022; MMA 2022), embora seja reconhecido
internacionalmente como uma unidade de paisagem recorrente em territorio
brasileiro. Muitas vezes é confundido com os Biomas Pantanal e Cerrado, ja que
se encontra inserido numa faixa de transicao entre esses Biomas, dificultando sua
identificacdo e mapeamento.

Pela necessidade de identificar, quantificar e delimitar areas de interesses
ambientais ressalta-se 0 uso de geotecnologias para analise de dados espaciais e
de dados ambientais. Sendo utilizada em diversas areas com intuito de obter dados
confiaveis a respeito do uso e ocupacédo do solo e da vegetacao, tornando-se uma
importante ferramenta de pesquisa (PARANHOS et al., 2021)

O zoneamento ecoldgico econémico de Mato Grosso do Sul (MS), teve
inicio em 2007 e foi apresentado em duas fases: a primeira publicada no ano de
2009, ja a segunda publicada seis anos depois, em 2015. O intuito do zoneamento
€ reconhecer e delimitar a paisagem, de acordo com suas potencialidades e
fragilidades, levando em consideracdo os fatores fisico, biolégico e socio
econbmicos tornando se um auxilio para o planejamento ambiental. No
levantamento realizado apresenta se as fitofisionomias presentes em toda regiao
de Mato Grosso Sul, destacando Porto Murtinho por apresentar uma unidade de
vegetacdo distinta do que se apresenta nas outras regides, denominada como
Savana Estépica ocorrendo em uma pequena faixa ao sul do MS na regido de
fronteira com Paraguai (MMA 2015; SEMADC 2022).

Com base na distribuicdo do ZEE/MS, foi escolhida a regido de Porto
Murtinho como area de estudo, ja que apresentava uma vasta diversidade de
fitofisionomias de Savana Estépica ocorrendo distribuidas em trés padrées: Savana
Estépica Graminea-Lenhosa, Savana Estépica Arborizada e Savana Estépica
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Parque. A pressao antropica sofrida pela fitofisionomia na regido de Porto Murtinho
€ vasta e decorrente de periodos histéricos que foram se sobrepondo e atualmente
a pecuaria de corte tem contribuido para a substituicdo da vegetacdo natural em
campos de pastagem.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a cobertura vegetal dentro
dos limites disponibilizados pelo Zoneamento Ecolégico Econémico de MS, por
meio do indice de vegetacdo de diferenca normalizada (NDVI), utilizando um
software gratuito, o0 QGIS (QGIS Development team, 2023) e analisando a
heterogeneidade e a complexidade do habitat. Este trabalho é continuacdo de um
trabalho no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (PIBIC-UFMS).
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Figura 1 : Mapa da América do Sul, com Chaco destacado em cinza. Em maior aumento o Chaco

brasileiro (cinza). Fonte: (Sinani TRF et al.,2019).



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a cobertura vegetal no
municipio de Porto Murtinho-MS, com base nos limites fornecidos pelo zoneamento
ecologico econdbmico de Mato Grosso do Sul. Também foi objetivo avaliar a
heterogeneidade e complexidade do habitat.

Como objetivos secundario, buscamos fazer o uso de softwares livres e
gratuitos para o geoprocessamento dos limites fornecidos pelo zoneamento

ecoldgico econbmico e sensoriamento remoto para analise da cobertura vegetal.

3.Area de Estudo

Apos o término da Guerra do Paraguai foi constituida a comissédo mista de
limites Brasil-Paraguai, que tinha como objetivo demarcar os limites de divis&o entre
os dois paises. Como secretario desta comissao estava Tomas Laranjeira, que ao
reconhecer a presenca e abundancia de erva-mate na regido, solicitou permissao
para exploracdo dos ervais, com a expansdo da empresa de extrativismo se faz
necessario o investimento em infraestrutura, com isso surgiu Porto Murtinho.
Geograficamente estratégico por estar a esquerda do Rio Paraguai, permitiria a
exportacdo da erva-mate, tais fatores contribuiram para que em 13 de junho de
1912 fosse titulado o Municipio de Porto Murtinho (Lima Escobar, 2000).

Atualmente o Municipio de Porto Murtinho conta com uma extensdo
territorial de 17.505,200 km2 e 12.859 habitantes (IBGE,2022), integra o0s
municipios que compdem o pantanal sul-mato-grossense. A area de estudo se
encontra localizada a sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, situada no
Municipio de Porto Murtinho, que faz divisa com o Paraguai (Figura 2). A escolha
da area se deu com base na pesquisa de distribuicdo de Biomas realizada pelo
zoneamento ecolégico econémico (ZEE) de MS. Com base nessa distribuicao,
gerou-se um recorte onde se mostrou uma vasta diversidade de fitofisionomias

chaquenhas.
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Figura 02 — Area de estudo localizada no Municipio de Porto Murtinho-MS. Imagem SRTM (90m).
Fonte: Servico Geoldgico Americano (USGS). Ao fundo dos limites do municipio. Fonte: Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
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2. Material e Métodos

Para este estudo foi-se utilizada uma cena do Satélite Landsat (Land Remote
Sensing Satellite), produto Landsat Surface Reflectance, ja ortorretificada, com
conversao dos valores de radiometria para reflectancia e com corre¢éo atmosférica,
obtidas pelo catalogo de imagens do Servico Geoldgico Americano (USGS), Earth

Explorer https://earthexplorer.usgs.gov, oOrbita/ponto 226/075 sendo utilizada uma

cena Landsat 8, de 21 de Setembro de 2022. Para identificacdo das fitofisionomias
foi-se utilizados os arquivos vetoriais disponibilizados pelo ZEE/MS (IBGE,2015),
com isso foi aplicado o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)
proposto por ROUSE et al, (1973), cujo o céalculo consiste em:

NDVI = (NIR -= R) / (NIR + R) (equacao 1) onde,

NIR: Reflectancia da vegetacdo na banda do infravermelho proximo;

R: Reflectancia da vegetacao na banda do vermelho

Os resultados obtidos por meio do indice variam de -1 a +1, onde -1
corresponde a areas onde possui a presenca de estresse hidrico e +1 areas que
corresponde a presenca de vegetacdo abundante; ja areas cujo os valores se
aproxima de zero correspondem a solo exposto sem nenhuma cobertura vegetal.

Para melhor caracterizacdo da area, também foi utilizado modelo de
superficie Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucéo espacial de
90 metros fornecido pelo USGS.

Foi ainda realizado um campo no periodo de 25/10/2023 a 27/10/2023, onde
foram geradas as fotografias para auxiliar na descricéo das fitofisionomias.

O software utilizado no processamento das imagens foi o QGIS, versao
3.28.08 (QGIS Development Team, 2023).

3. Resultados e Discussdes

3.1 Distribuicdo da Savana Estépica

De acordo com o levantamento realizado no ZEE/MS de 2015, a unidade
vegetacdo Savana Estépica ocupa cerca de 4,46% do Estado de Mato Grosso do
Sul. Na figura 2 € possivel observar como estdo distribuidas as fitofisionomias
chaquenhas no Brasil de acordo com os dados fornecidos pelo Zoneamento

ecoldgico econémico.


https://earthexplorer.usgs.gov/
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Figura 03: Distribuicdo das fitofisionomias Savana Estépica em Mato Grosso do Sul, Fonte:

Zoneamento ecolégico econdmico, IBGE.

3.2 Composicao falsa-cor

Na cena da Figura 3 (composicéo falsa-cor RGB), é possivel observar que
as areas que outrora apresentavam uma vegetacdo natural, atualmente estdo
sendo transformadas em &areas de pastagem, ja que a principal atividade
econdmica da regido é a pecuaria de corte. Os padrbes geomeétricos podem ser
lidos como areas cultivadas ou em preparo para o cultivo, ja areas onde apresentam

um vermelho intenso indicam a presenca de vegetacao.
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Figura 04: Area de estudo Porto Murtinho MS. Fonte: Imagem do satélite LANDSAT-8, sensor OLI,
Orbita/ponto/226/075 de 11 de setembro de 2022. Composicdo falsa cor RGB 564. Limites
zoneamento ecolégico econdmico (MMA 2015;SEMADC 2022).

Com isso foi se aplicado o calculo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), que permite examinar a condi¢cdo da vegetagcao por meio de
sensoriamento remoto. Desta forma, os valores de NDVI sdo tomados como uma
medida indireta para avaliar a complexidade e a heterogeneidade do habitat.

Apos gerar o NDVI foi executado o raster com base em quatro amostras de
cada fitofisionomia, recortadas dentro dos limites fornecidos pelo ZEE/MS (MMA
2015), amostrados os valores minimo, médio, maximo e desvio padrao. Com 0s
valores obtidos foi gerada a tabela 01, que apresenta a variagao entre as amostras

obtidas para cada fitofisionomia.
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Tabela 01: indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), variacdo obtida a partir de 04
amostras para cada tipo de fitofisionomia, a cena utilizada corresponde ao periodo de seca. Data
de 21 de setembro de 2022.

Valores de NDVI obtidos

Ftofisionomias Maximo Média Minimo Desvio Padrio
Savana Estepica
Arborizada com Floresta | 0.3327/0.3755 | 0.3268/0.3593 | 0.3235/0.3472 | 0.0042/0.0110

de Galeria
Savana Estepica
Arborizada sem Floresta | 0.3589/0.3880 | 0.35684/0.3772 | 0.3445/0.3694 | 0.0027/0.0158
de Galeria

Savana Estepica Parque

, 0.3303/0.3952 | 0.3220/0.3799 | 0.3138/0.3522 | 0.0006/0.0164
com Floresta de Galeria

Savana Estepica Parque

. 0.3178/0.3627 | 0.3127/0.3515 | 0.3077/0.3442 | 0.0050/0.0080
sem Floresta de Galeria

Savana Estepica
Gramineo<denhosa com | 0.2929/0,.3823 | 0.2809/0.3296 | 0.2714/0.2916 | 0.0085/0.0253
Floresta de Galeria

Segundo Galvanin et al., (2014), o indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) é utilizado para
avaliar as mudancas no vigor vegetativo das plantas, tendo em vista a correlacao
entre outros parametros do indice como area foliar, biomassa ou a produtividade
de uma determinada vegetacdo. Neste sentido, os valores de obtidos pelo indicie
podem ser interpretados de diversas maneiras, quanto mais alto o valor do indicie
maior a presenca de cobertura vegetal. Ja os valores negativos correspondem a
presenca de estresse hidrico, ou seja, falta de agua.

Com base nos valores de NDVI obtidos considera-se os valores de média
como parametro indireto para medir a complexidade do habitat, € entendida como
desenvolvimento do estrato vertical da vegetacdo em um determinado habitat. Ela
representa a densidade de estruturas por unidade de area. J4 a heterogeneidade
ambiental esta relacionada a variacdo dos tipos de elementos dentro da mesma
area e da variacdo horizontal na fitofisionomia dentro do habitat (CORREA et al.,
2011, p. 3106).
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Para a éarea estudada, os valores para solo exposto correspondem

aproximadamente a 0,02, enquanto os valores para vegetacao rasteira variam de
0,2 a 0,5; a vegetacao arborea varia de 0,5 a 1.

Os valores de NDVI médio variaram de 0.3564 a 0.3772 e o desvio padréo variou
0.0027 a 0.0158, para a fitofisionomia Savana Estépica sem floresta de galeria. A
Savana Estépica com floresta de galeria 0 NDVI médio variou de 0.3268 a 0.3593,
e o desvio padrao variou de 0.0042 a 0.0110. Para a Savana Estépica Parque com
floresta de galeria os valores de NDVI médio oscilaram de 0.3220 a 0.3799, e o
desvio padrdo variou de 0.0006 a 0.0164. J4 para Savana Estépica Parque sem
floresta de galeria os valores de NDVI médio variaram de 0.3127 a 0.3515, e 0
desvio padrao variou de 0.0050 a 0.0080. Para Savana Estépica gramineo lenhosa
com floresta de galeria o NDVI médio variou entre 0.2809 a 0.3296, j4 o desvio
padréo ficou entre 0.0065 e 0.0253.

Os resultados apontam uma baixa complexidade do habitat (NDVI médio), e
pouca variacdo da heterogeneidade do habitat (NDVI desvio padrdo), as
fitofisionomias remanescentes nos locais indicados no ZEE/MS, apresentaram uma
baixa resposta quando aplicado indice de vegetacdo; com isso conclui-se que a
vegetacao que outrora estava situada nesta regido foi substituida por campos de
pastagem, ou agropecuaria.

A patrtir disso foi realizada a descri¢cdo das classes que o ZEE/MS forneceu
os limites, e com um trabalho de campo realizou-se o registo fotografico das

fitofisionomias chaquenhas.

3.3 Caracterizagcédo de cada tipo de fitofisionomia

Apresentamos as definicbes de cada fitofisionomia de acordo com a
classificacdo realizada pela (EMBRAPA,2021). Complementamos essas
descricbes com as informagbes que obtivemos em campo, com intuito de
demonstrar que a vegetagdo em Porto Murtinho néo se trata de Cerrado, tdo pouco
de Pantanal. De acordo com POTT & POTT (2003), a vegetacdo Chaquenha no
Brasil pode ser dividida em duas grandes classes: o “chaco seco”, apresenta
vegetacado de terras altas, de boa fertilidade e boa drenagem, ndo inundavel e o
“chaco umido”, de terras argilosas e mal drenadas, com componentes savanicos,

os carandazais (Copernicia alba). Nas figuras a seguir apresenta-se uma breve
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descricao e imagens das Savana estépica arborizada, savana estépica Parque,
Savana Estépica Gramineo-Lenhosa, e uma descricdo do campo de pastagem, as
fotografias foram tiradas ao sul da area de estudo.

A Savana Estépica Arborizada é uma fisionomia de arvores, cuja altura pode
variar de 4 a 10 metros de altura, com folhas miudas e cobertura continua de

gramineas, espinhentas e esparsas (Figura 05).

.”

% Ll AR,

Figura 05: Altura da Savana Estépica arborizada, aproximadamente 5m. A figura apresenta uma
arvore isolada cercada por espinhosas. Data 26/10/2023 coordenadas geogréficas
21°46'29.00"S,57°47' 59.28"0O.



17

Figura 06. Savana Estépica Arborizada vista na area interna, nao apresenta vegetacgéao rasteira no
seu interior e as arvores sdo espacadas. Data 26/10/2023 coordenadas geograficas 21°46 '29.00
"S,57°47' 59.28"0.

A Savana Estépica Parque é uma fitofisionomia com arvores esparsas,
geralmente predominando apenas uma espécie e com cobertura de graminea. No
caso de Porto Murtinho, a espécie de maior ocorréncia é o Carandazal com altura
de 4 a 11 metros (Figura Q7).

A Savana Estépica Gramineo-Lenhosa é uma fitofisionomia composta por
ervas de pequenos arbustos e gramineas (Figura 08).
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Figura 07. Savana Estépica Parque, palmeiras de caranda (Copernicia alba), com marcas de
queimada. Data 26/10/2023 coordenadas geograficas 21°46 '29.00 "S,57°47' 59.28"0.



Figura 08. Savana Estépica Gramineo - Lenhosa.Data 26/10/2023 coordenadas geograficas
21°46 '29.00 "S,57°47' 59.28"0.

19



bromélias e cactaceas, juntamente com a pastagem. Data 25/10/2023, coordenadas geograficas
21°42'47.06"S,57°41'12.46"0O.

Conclusao

Através deste estudo foi possivel observar que area de estudo e seu entorno
sofreu uma perda vegetal. Os limites que foram disponibilizados pelo zoneamento
econdbmico ecoldgico apresentam campos de pastagens dentro de sua area e a
vegetacao remanescente ndo se enquadra nesses limites.

As respostas obtidas através da aplicacao do indice apontam para uma
baixa variedade de cobertura vegetal e a estrutura vertical apresenta pouca
variacdo. A unidade de paisagem que se encontra na regido de Porto Murtinho
apresenta caracteristicas vegetacionais distintas do Pantanal e Cerrado. Esse
trabalho buscou demonstrar como a unidade de vegetacédo se comporta de forma
distinta ao indice de vegetacdo, e com imagens fazer uma breve apresentacéo
dessa fitofisionomia. A falta de estudos e mapeamentos dificultam que a area seja

conservada e aproveitada corretamente.
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