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EXTREMOS CLIMATICOS:

NDVI COMO FERRAMENTA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL DE
RECUPERACAO DE AREAS DE CERRADO APOS INCENDIOS
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Uso de tecnologia para monitoramento ambiental

Resumo

Nesse estudo, foi investigada a capacidade do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) em detectar a
recuperagdo da vegetacdo em area de cerrado degradada por incéndios. O cerrado é considerado um hotspot por
abrigar diversidade imensa de flora e fauna, além de estar localizado sobre aquiferos importantes. Nos ultimos
40 anos do século XX, o cerrado paulista sofreu intensa degradag¢do e substitui¢do por culturas agricolas,
principalmente a cana de agticar e, apesar da sua imensa importancia, ainda é pouco protegido. Nos anos de 2020
e 2021, a Estacdo Ecologica de Jatai, maior Unidade de Conservacdo do cerrado paulista, e a Estagdo
Experimental de Luiz Antonio passaram por graves incéndios, vulnerabilizando ainda mais suas fitofisionomias
de cerrado e a fauna associada. O sensoriamento remoto pode ser utilizado no monitoramento ambiental, por sua
capacidade de economia em tempo e recursos, € 0 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ganha
destaque no monitoramento de vegetagdo. Foram selecionadas para o estudo imagens anteriores aos incéndios e
apds, bem como uma no mesmo periodo do ano de 2023. Através da avaliacdo da cobertura da area ao longo das
diferentes faixas de NDVI, foi possivel detectar queda na qualidade da vegetagdo apds o primeiro incéndio, o
que foi agravado no segundo, bem como a recuperagdo de cobertura vegetal apds dois anos sem incéndios. Dessa
forma, o NDVI mostrou-se eficaz para monitoramento ambiental da recuperagdo de areas de cerrado degradadas
por incéndio, embora estudos sejam necessarios para avaliar a estrutura e riqueza da vegetagdo que agora ocupa
0 espago.

Palavras-chave: Areas degradadas; Unidades de conservagdo; Cerrado paulista; Sensoriamento
remoto; Fogo.
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INTRODUCAO

O cerrado, considerado um hotspot de conservacao (MYERS et al., 2000), ocupa em torno de
25% do territorio brasileiro (MMA, 2009), e passou de 14%, de cobertura original para menos de 1%
no Estado de Sao Paulo, (DURIGAN; FRANCO; SIQUEIRA, 2004), sendo que 90% desta perda
ocorreu nos ultimos 40 anos do séc. XX (RODRIGUES et al., 2008). No Brasil apenas 7,44% dessas
areas estdo protegidas em Unidades de Conservacdo (UCs), e menos de 3% delas sdo de prote¢do
integral (MMA, 2009). A Esta¢ao Ecologica de Jatai (EEJ) ¢ a maior UC do cerrado paulista, fazendo
fronteira com a Estacdo Experimental de Luiz Antonio (EExXLA), tendo ambas passado por episddios
graves de incéndio nos anos de 2020 e 2021.

O sensoriamento remoto tem ganho papel central em diversas analises nos ultimos anos, como
variagdo climdtica, de vegetacdo e queimadas (PARENTE et al., 2019), representando importante
ferramenta para monitoramento ambiental, com a realizagdo de séries temporais de uma mesma regiao
(AGUIAR, 2022). Dentre as técnicas desenvolvidas para aprimorar a analise, o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) fornece informagdes que vao desde a vigorosidade da planta até sua completa
auséncia, sendo um indice amplamente utilizado (HUANG et al., 2020; PARENTE et al., 2019),
viabilizando o monitoramento ambiental da vegetacao.

Objetivou-se com esse trabalho a aplicagdo do sensoriamento remoto, utilizando o NDVI, para
monitoramento de indicadores de vigor de vegetagdo (FERREIRA; HUETE, 2004; HUANG et al.,

2020) nas areas degradadas por incéndios na maior Unidade de Conservagdo do cerrado paulista.

METODOLOGIA

Ap6s incéndios varias alteragdes ocorrem na superficie, devido ao consumo da vegetagao pelo
fogo, aumentando a regido visivel no espectro eletromagnético e diminuindo a regido infravermelha
préoxima no sensoriamento. O NDVI (indice de diferenca normalizada da vegetagdo) é capaz de
demonstrar essas alteragdes, combinando a banda vermelha (R) e near infrared (NIR) (ESCUIN;

NAVARRO; FERNANDEZ, 2007), e auxiliar no entendimento da severidade do fogo na EEJ e na
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EExLA. O célculo segue a seguinte razao: NDVI = . As imagens orbitais utilizadas foram obtidas

do satélite CBERS 4A WPM, com resolucdo de 2 m na banda pancromatica e 8§ m na multiespectral.
As imagens selecionadas sdo de 24/08 e 24/09 de 2020, 31/07 e 31/08 de 2021 e 09/08 de 2023
(periodos antes e apds o incéndio, e periodo mais recente, atentando-se para cobertura de nuvens e
variagdo sazonal da vegetacdo de cerrado (FERREIRA; HUETE, 2004). Para o processamento de
imagens foi utilizado o sistema de Informacao Geografica QGIS. Valores de NDVI inferiores a 0 sdo
atribuidos a corpos d’agua, concreto, entre outros. Os valores superiores a 0 sdo atribuidos a plantagdes,
arvores, tipos de vegetagdo (plantagdes, arvores, etc), denotando maior vigor vegetal quanto mais
proximo a 1 (HUANG et al., 2020). O contorno da EEJ foi obtido através do Portal de Dados Abertos
do Ministério do Meio Ambiente (2024 e o da EEXLA fornecido pela gestdo da propria unidade, sendo

posteriormente analisados em conjunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A diferencga entre o periodo anterior e posterior as queimadas ¢ notavel na Figura 1. No primeiro
periodo (24/08/2020 e 24/09/2020), nota-se que a regido Leste, basicamente a EEXLLA inteira e grande
parte da EEJ, foram afetadas e, portanto, os valores de NDVI decairam para valores proximos de 0. No
incéndio seguinte, que afetou basicamente drea complementar, a vegetacdo partiu de uma prevaléncia
de NDVI mais proxima a 0, indicando que a vegetagdo ndo havia se recuperado significativamente
entre um ano e outro, com piora ainda maior nos indicadores de vegetacdo (FERREIRA; HUETE, 2004;
HUANG et al., 2020).

Em agosto de 2020, 70,4% da area possuia indice acima de 0,4, enquanto ap6s o incéndio esse
percentual caiu para 38,5% (pouco mais da metade). No ano seguinte, em 2021, apenas 12,07% da area

possuia NDVI acima de 0,4, percentual que decaiu ainda mais apos o incéndio, para 8,2%.
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Figura 2 — Variacdo da ocupag@o de faixas de NDVI para cada periodo estudado. Fonte: elaboragdo propria.

Ap0s esse periodo, até 2024, ndo houve mais incéndios registrados nas areas. Na Figura 2 nota-
se melhora significativa na data 09/08/2023, passados 2 anos do incéndio anterior, com 89,06% da area
ocupando a faixa de NDVI acima de 0,4. Foi possivel avaliar entdo recuperagdo na ocupagao de indices
maiores de NDVI na érea dois anos apds o incéndio, indicando uma recuperagdao da vegetacao
(HUANG et al., 2020). Contudo, serdo necessarios novos estudos para avaliar em que medida essa
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recuperagdo se deu realmente pela vegetag@o nativa do cerrado paulista ou por ocupacao das areas por

gramineas exoéticas (a partir de pastagens), dado o atual uso do solo nas areas estudadas.

CONSIDERAC()ES FINAIS

A utilizacdo do NDVI para monitoramento da recuperacdo de indicadores de vegetagao por
sensoriamento remoto mostrou-se eficaz, sendo uma técnica que economiza tempo € recursos
financeiros, e capaz de refletir a evolug@o na vegetacdo em areas degradadas apos incéndios, como os
que ocorreram recentemente no estado de Sao Paulo. O cerrado tem um longo historico de ocupagao
por gramineas exoticas, e isso pode refletir no contetdo vegetacional apos incéndios, significando que
ndo necessariamente foram recuperadas as caracteristicas de estrutura e riqueza da vegetagao anteriores,
tipicas do cerrado paulista, como se poderia esperar. Assim, apesar da eficacia do método utilizado em
registrar as alteragdes aqui descritas, faz-se necessario a utilizacdo e desenvolvimento de diferentes

técnicas para monitoramento in loco da vegetacao dentro dessas areas.
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