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Uso de tecnologia para monitoramento ambiental.

Resumo

O Cerrado, que ocupa cerca de 25% do territorio brasileiro (aproximadamente 2.045.000 km?), € uma das
areas mais afetadas pela expansdo agricola, impulsionada por suas caracteristicas fisicas e hidricas
favoraveis (Oliveira, 2022). Este estudo avaliou a eficacia de técnicas de manejo e conservagdo do solo,
bem como de revegetacdo, na recuperagdo de areas degradadas no Cerrado, por meio da analise da
cobertura vegetal via sensoriamento remoto. A area estudada localiza-se na bacia do alto Pacui, Fazenda
Serra Velha-Tracadal, em Montes Claros, Minas Gerais. Utilizando o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), derivado de imagens do satélite Sentinel-2A do programa Copernicus, foi possivel
quantificar a cobertura vegetal. As imagens analisadas cobriram os periodos de 06/07/2018, 25/07/2020 e
10/07/2023, e foram processadas no software QGIS 3.22. O NDVI, calculado com as bandas 4 (vermelho)
e 8 (infravermelho proximo), mostrou-se eficaz na detec¢do de vegetagdo e biomassa fotossintética. Entre
2020 ¢ 2023, as areas RAD 3 e RAD 4 registraram um aumento de 63,9% na cobertura vegetal com NDVI
superior a 0,20, enquanto RAD 2 e RAD 5 apresentaram um incremento médio de 43,47% com NDVI
entre 0,15 ¢ 0,20. Conclui-se que as técnicas aplicadas foram eficientes na restauragdo da cobertura
vegetal, ¢ 0 NDVI se mostrou uma ferramenta precisa e eficaz na analise da vegetacdo ¢ biomassa em
areas de recuperagao.
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INTRODUCAO

O Cerrado, que ocupa cerca de 25% do territério brasileiro, € a savana mais biodiversa do
mundo e de grande importancia para a agricultura, Com 204 milhdes de hectares, ¢ o segundo
maior bioma do Brasil. Apesar de seus solos profundos e bem drenados, apresentam limitagdes
como alta acidez, altos teores de aluminio trocavel (Al**), toxico para a maioria das plantas, e

baixa concentragdo de nutrientes, especialmente fosforo (Oliveira, 2022).

O uso intensivo e insustentavel dos recursos do Cerrado, especialmente no Norte de Minas
Gerais, gerou significativa degradacao ambiental, evidenciada pela erosao do solo, assoreamento
de cursos d'agua e perda de biodiversidade (Silva, 2020). A seca e a redu¢do dos indices
pluviométricos agravaram a situacdo, afetando a disponibilidade hidrica e gerando prejuizos
econdmicos. A agropecuaria, que ocupa cerca de 70% da area do bioma, € a principal atividade

responsavel pela degradagao

Praticas conservacionistas sdo recomendadas para mitigar esses impactos, adaptadas as
condigdes locais. O sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta eficaz para monitorar a recuperacao
ambiental, pois captura imagens da superficie terrestre por meio de sensores eletronicos aéreos
ou orbitais, registrando a radiagdo eletromagnética refletida ou emitida (Florenzano, 2011). Essa
tecnologia, ao permitir o monitoramento continuo de grandes areas sem contato fisico, oferece
uma visao abrangente da cobertura vegetal, sendo essencial para avaliar a eficacia das técnicas
de restauracdo no Cerrado. O objetivo deste estudo foi analisar a cobertura vegetal de areas
degradadas, utilizando imagens de satélite para avaliar a cobertura do solo e a eficacia das

intervencgoes.
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METODOLOGIA

A area de estudo localiza-se na bacia do Alto Rio Pacui, Fazenda Serra Velha-Tragadal,
zona rural de Montes Claros, Minas Gerais, com elevagao média de 998 metros e coordenadas de
16°55'14,71" S e 43°55 '10.71" O. O clima ¢ classificado como tropical com inverno seco tipo
Aw, segundo Koppen (Reboita et al., 2015). A variagdo média anual ¢ de 873,68 mm, ¢ a
temperatura média anual ¢ de 23,18°C (INMET). A vegeta¢ao predominante ¢ tipica do Cerrado,
caracterizada por um mosaico de fitofisionomias com variagdes na composi¢do ¢ estrutura das
espécies. A geologia da area ¢ composta por rochas em diferentes estagios de alteragdo, € os solos
predominantes sdo Cambissolos Haplicos, Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-
Amarelos. O Zoneamento Ecologico Economico de Minas Gerais indica alta vulnerabilidade dos
solos nessa regido (Scolforo et al., 2008). Foram examinadas quatro areas em processo de
recuperagdo e um ecossistema de referéncia, todas localizadas na Fazenda Serra Velha-Tragadal,
sob diferentes condigdes de manejo sendo:

- RAD2: (16°55'14,71"S, 43°55'10,71"0O): Com declividade de 8°, solo parcialmente exposto e
vegetacdo dispersa. Foram introduzidos como manejo o cercamento, bacias de contencdo e
terragos. O solo apresenta alta acidez e baixos teores de fosforo, calcio e magnésio.

- RAD3: (16°53'13.87"S, 43°55'18.86"0): Com declividade de 4°, o crescimento encontra-se em
estagios intermedidrios e tardio de regeneragao. As acdes de recuperacdo incluem o cercamento,
o plantio de mudas e a constru¢do de bacias de contencao. O solo apresenta acidez e deficiéncias
nutricionais.

- RADA4: (16°53'30,97"S, 43°55'9,64"0): Com declividade de 8°, a 4rea apresenta pastagem
degradada, com ocorréncia de erosdo e vogorocas. Foram implementados o cercamento

e o planejamento de mudas. O solo apresenta alta acidez, alta concentragcdo de aluminio, além de
deficiéncias nutricionais.

- RADS: (16°53'40,63"S, 43°55'20,13"0): Com declividade de 4°, a 4rea apresenta solo exposto
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e pouca cobertura vegetal. Foram utilizadas a regeneracdo natural e o cercamento para protecao.
O solo possui acidez moderada e alta concentragao de aluminio.
- ER: com coordenadas 16°53'30.41"S e 43°55'8.59"0, apresenta vegetacdo secundaria,
declividade de 4°, e solo com umidade moderada, sendo utilizada para comparacdes de
conservacao.

As imagens foram obtidas do programa Copernicus, através do satélite Sentinel-2A, que
coleta dados sobre vegetacao, solos, umidade e rios, além de fornecer dados de alta resolucao (10
m) para corre¢io atmosférica. A cobertura vegetal foi calculada pelo Indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada (NDVI), que mede a satide da vegetagdo por meio da diferenga espectral

entre a Banda 4 (vermelho) e a Banda 8 (infravermelho).

NDVI = (NIR - VERMELHO) / (NIR + VERMELHO)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos preliminares, baseados na analise das bandas espectrais obtidas do satélite
Sentinel 2A considerando os periodos de 06/07/2018, 25/07/2020 e 10/07/2023, ja indicam uma
alteracdo na cobertura do solo em todas as areas examinadas (FIGURA 1). Além disso, constatou-
se que as areas vegetadas apresentam valores do Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) no intervalo de 0,150 a 0,368, enquanto os solos sem vegetagao (descobertos ou Nu) os
valores encontrado de 0,032 e 0,09. Na analise destacam-se as areas RAD 3 e RAD 4 devido a
evidente ocupacdo vegetal em seu interior. Adicionalmente, observa-se uma aparente tendéncia
de melhoria nos valores de NDVI da borda das areas em recuperagao para o interior destas. Isso
indica que o processo de restauracao tem ocorrido a partir das areas adjacentes, que ja se
encontram em um estagio avangado de recuperacdo. Para a RAD 3, houve diminui¢do na
quantidade de pixels com NDVI menor que 0,210, indicando ocupagdo da area por vegetagdo. J&

no terceiro ano apods realizacao de acdes de recuperagdo, houve colonizagao dos locais pela
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vegetacdo, processo este que continuou nos anos subsequentes, evidenciada pelo aumento médio
da area com valores de NDVI acima 0,210.
Figura 1 - Indices de vegetagdo por diferenca normalizada indicando a variagao na cobertura do

solo nos anos de 06/07/ 2018, 25/07/2020 e 10/07/2023.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2023
O Ecossistema de Referéncia (ER), apresentou NDVI variando entre 0,152 ¢ 0,368 ao

longo do periodo estudado, valores compativeis com as caracteristicas de Campo Sujo Seco a
Campo Rupestre. A identificacao de pixels com NDVI superior a 0,2 em 2023 indica claramente
um processo de recuperacao florestal nas areas RAD 3 e RAD 4, reducao na quantidade de pixels
com NDVI superior a 0,20 em 2020, possivelmente relacionada a baixa precipitacdo acumulada
nos trés meses anteriores ao periodo analisado. RAD 2 e RAD 5 o NDVI se manteve acima de
0,20 em todos os periodos estudados, o maior acréscimo ocorreu em 2023, coincidindo com a
maior precipitacao acumulada nos trés meses anteriores ao periodo de analise. Braga ef al. (2003)
observaram que o NDVI ¢ consideravelmente afetado pela precipitagdo dos dois meses anteriores,
no caso do Cerrado. Estudos de Santos er al. (2017) ressalta que a precipitacdo contribui
significativamente para varia¢des nos indices de vegetacao em areas semiaridas. Esses resultados

sublinham a importancia das praticas de manejo do solo e da monitorizagao continua para a
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restauracdo e manuten¢do da cobertura vegetal. As praticas de manejo implementadas nas areas
RAD 3 e RAD 4, aliadas as condig¢des climaticas favoraveis, foram fundamentais para o sucesso
da recuperagdo nessas areas. As areas em processo de restauracdo RAD 3 e RAD 4 apresentaram
o maior aumento da cobertura vegetal entre os anos de 2020 e 2023, com NDVI superior a 0,20.
As areas RAD 2 e RAD 5 apresentaram um aumento médio na quantidade de pixels com NDVI

acima de 0,15.

CONCLUS()ES OU CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso de imagens de satélite e NDVI, constatou-se aumento de cobertura vegetal nas
areas manejadas, especialmente nas que receberam bacias de contencdo. As praticas de manejo
adotadas nas areas RAD 3 e RAD 4, juntamente com as condi¢gdes climaticas detalhadas, foram
essenciais para o sucesso da recuperagao, apresentando NDVI superior a 0,20 entre 2020 e 2023.
As areas RAD 2 e RAD 5 tiveram aumento médio de pixels com NDVI acima de 0,15, destacando

a importancia da monitoriza¢ao continua.
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