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RESUMO

A bacia do Ribeirdo Bom Jardim apresenta um ecossistema significativo que desempenha um
papel fundamental na manutenc¢do da biodiversidade e dos recursos hidricos. O uso de imagens
de satélite e indices de vegetacdo tem se revelado eficazes na analise e avaliagao da cobertura
vegetal em bacias hidrograficas, especialmente no entendimento da biomassa e suas
implicagcdes na mitigacdo das mudangas climaticas. O objetivo deste trabalho ¢ analisar as
mudangas no uso e ocupagdo do solo na bacia do Ribeirio Bom Jardim, por meio do Indice de
Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI), Indice De Reflectancia Fotoquimica
reescalonado para palores positivos (sPRI) e Fluxo de Gas Carbdnico (CO2 FLUX), permitindo
compreender os padroes de densidade florestal, a capacidade no sequestro de carbono
atmosférico e a eficiéncia fotossintética da regido. Primeiramente a area de estudo foi
delimitada, permitindo com que se estude suas principais caracteristicas tais como relevo,
clima, tipo de solo e fitofisionomia, posteriormente, foi feito com o uso de SIG, a analise de
uso do solo e desmatamento, usando as imagens do Landsat 7 e 5, por fim foram calculados os
indices NDVI, sPRI e CO2 FLUX. Os resultados demonstram que houve uma grande supressao
de vegetacdo nativa do cerrado entre os anos de 2002 e 2008, contribuindo para uma diminui¢ao
no sequestro de carbono e eficiéncia fotossintética. Essas constatacdes reforgam a importancia
da vegetagdo nativa do cerrado ndo apenas como ecossistemas valiosos, mas também como
contribuintes significativos para a mitigagdo das mudangas climaticas.

Palavras-chave: Bacia do Ribeirdo Bom Jardim, CO2 FLUX, Cerrado, Preservacao, SIG



ABSTRACT

The Ribeirdo Bom Jardim basin features a significant ecosystem that plays a fundamental role
in maintaining biodiversity and water resources. The use of satellite images and vegetation
indices has proven effective in the analysis and assessment of vegetation cover in watersheds,
especially in understanding biomass and its implications for climate change mitigation. The
objective of this study is to analyze changes in land use and occupation in the Ribeirdo Bom
Jardim basin, using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), the Photochemical
Reflectance Index rescaled for positive values (sPRI), and Carbon Dioxide Flux (CO2 FLUX),
allowing for an understanding of forest density patterns, atmospheric carbon sequestration
capacity, and the photosynthetic efficiency of the region. Firstly, the study area was delineated,
enabling the examination of its key characteristics such as topography, climate, soil type, and
vegetation. Subsequently, using GIS (Geographic Information System), land use and
deforestation analysis was conducted using Landsat 7 and 5 images. Finally, NDVI, sPRI, and
CO2 FLUX indices were calculated. The results demonstrate a significant suppression of native
cerrado vegetation between 2002 and 2008, leading to a decrease in carbon sequestration and
photosynthetic efficiency. These findings underscore the importance of native cerrado
vegetation not only as valuable ecosystems but also as significant contributors to climate change
mitigation.

Keywords: Ribeirdo Bom Jardim basin, CO2 FLUX, Cerrado, Preservation, GIS
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1. INTRODUCAO

O uso de terra no Brasil para produgdo agricola e afins representa um fator importante
sobre o meio ambiente, uma vez que para sua exploracio requer o desmatamento das areas de
vegetacao nativa afetando diretamente nas bacias hidrograficas e na biodiversidade local. Dessa
forma, ha uma urgéncia para que haja monitoramento continuo do uso e da ocupagao do solo,
a fim de ter a ado¢do de medidas de controle ambiental e implementagdo de politicas de
sustentabilidade. Neste sentido, o monitoramento de terreno e de vias d’agua ¢ indispensavel
para o planejamento do uso da terra.

O mapeamento geomorfologico com o uso de geotecnologias atuais possibilita um
estudo mais aprofundado de um determinado local. O monitoramento geomorfologico feito a
partir do uso de Sistemas de informagdes geograficas (SIG) ¢ um importante aliado na
conservagdo de recursos naturais e preservacdo ambiental. Com o uso de SIG, ¢ possivel
identificar quais os tipos de solo no local de estudo além de verificar o seu uso e manejo,
principalmente em Areas de Prote¢do Ambientais (APP).

As APP sao definidas territorialmente levando em consideracao a existéncia de atributos
e servicos, principalmente os ecoldgicos, presentes no terreno e que estdo nos dispositivos
legais pertinentes (MEDEIROS et al., 2004). Desde a década de 70, com a criagdo do Programa
Nacional de Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE), instrumento da Politica Nacional do
Meio Ambiente regulamentado pelo decreto n® 4.297/2002, e a implementagdao de politicas
publicas para o ordenamento do territdrio, a discussdo sobre o uso e a ocupacao do solo tem
ganhado destaque no Brasil.

De acordo com Harris et al (2021), as florestas globais liberam aproximadamente 8,1
bilhdes de toneladas de dioxido de carbono na atmosfera anualmente devido ao desmatamento
e a degradacdo, ao passo que absorvem cerca de 16 bilhdes de toneladas de CO2 a cada ano,
sendo assim, a protecao de florestas primarias e secundérias maduras, ¢ um fator critico para o
combate das mudancas climaticas.

Nos ultimos anos, o pais tem enfrentado grandes desafios em relacdo a essas questoes,
como o desmatamento ilegal, a expansao da fronteira agricola e a urbanizagao desordenada. De
acordo com informagdes fornecidas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, 2018), as atividades humanas foram responsaveis por aproximadamente
1,0°C de aumento na temperatura global ao longo do ultimo século. Essa projecao pode se
estender para 1,5°C entre os anos de 2030 e 2052, caso as emissdes de didoxido de carbono

(CO2) mantenham sua trajetoria ascendente.
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O NDVI, derivado de dados de sensoriamento remoto, ¢ particularmente significativo
ao medir a quantidade e a qualidade da vegetacdo em uma determinada regido. Esse indice é
crucial para avaliar a cobertura vegetal, identificar areas suscetiveis a degradacao e monitorar
mudancgas ao longo do tempo. Em bacias hidrograficas, a vegetagdo desempenha um papel
crucial na regulag@o do ciclo hidrologico, influenciando a qualidade da 4gua, a erosdo do solo
e a recarga de aquiferos.

A anélise de parametros como NDVI (indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada),
sPRI (indice de Reflexdo Espectral da Clorofila) e CO2FLUX (Fluxo de Dioxido de Carbono)
desempenha um papel importante na compreensao e monitoramento das bacias hidrogréaficas,
fornecendo informagdes valiosas sobre os ecossistemas aquaticos e terrestres interconectados.
Essas métricas sdo fundamentais para avaliar a saide e a dindmica ambiental dessas areas, bem
como para orientar praticas de gestdo sustentdvel e mitigacdo de impactos.

O sPRI, por sua vez, fornece informagdes especificas sobre a atividade fotossintética
nas plantas. Esse indice ¢ valioso para avaliar a satde das plantas, identificar estresses
ambientais e compreender as respostas das comunidades vegetais as mudancas nas condigdes
climaticas e ambientais. Em bacias hidrograficas, a saude da vegetacdo terrestre esta
diretamente relacionada a qualidade da dgua e a estabilidade do ecossistema.

Conforme descrito por Rahman et al. (2000), a captura de carbono pelas plantas esta
associada a combinacdo do NDVI com o PRI para formar um indice inovador denominado
CO2flux. Esse indice foi criado com a finalidade de avaliar a quantidade de carbono
armazenada em vegetacdo natural. A reten¢do de carbono pela vegetagdo desempenha um papel
crucial na atenuagdo dos efeitos nocivos do didxido de carbono (CO2) no meio ambiente, ao
mesmo tempo em que desempenha uma fungdo essencial no processo de fotossintese.

A bacia do Ribeirdo Bom Jardim estd localizada nos municipios de Uberlandia e
Uberaba, no estado de Minas Gerais. Com uma area drenada de 398,54 km? a bacia
desempenha um papel crucial na regido, especialmente em relacao aos recursos hidricos e ao
uso do solo (BRITO, 2001).

A bacia ¢ caracterizada por um padrdo de chuvas bem definido, apresentando um
extenso periodo de estiagem de margo a outubro, seguido por uma estacdo chuvosa de
novembro a fevereiro. A area de estudo na bacia tem sido alvo de investigagdes voltadas para
compreender a intera¢do entre solos, relevo e recursos hidricos, bem como para monitorar a
evolucdo do uso da terra na regido. Esses estudos sdo essenciais para o planejamento e a gestao

ambiental da bacia, visando a conservacao ¢ ao uso sustentavel de seus recursos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como principal objetivo investigar e analisar os impactos das
mudangas nos padrdes de uso do solo na bacia do Ribeirdo Bom Jardim, utilizando o indice de

CO2 FLUX como indicador-chave.

2.2 Objetivos Especificos

e Coletar, processar e analisar dados de séries temporais de imagens de satélite para
avaliar as mudancas no uso do solo na bacia do Ribeirao Bom Jardim, com foco na

variagdo do NDVI ao longo do tempo.

e Identificar e mapear as areas degradadas evidenciando a diminuicao da vegetagdo nativa

do cerrado na bacia, a partir das analises de NDVI, sPRI e CO2Flux.

e Avaliar as causas e os fatores que contribuiram para a piora do NDVI e a diminui¢do da
vegetacdo nativa, incluindo a expansao da agricultura, a urbanizacao e outras atividades

humanas.

e Contribuir para o desenvolvimento de politicas e praticas de conservacdo ambiental e
planejamento sustentavel na regido, com base nas conclusdes e recomendagdes do

estudo.

3. FUNDAMENTOS TEORICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cerrado: fitofisionomias, caracteristicas e importancia

O bioma do Cerrado compreende diversas formas de vegetacdo, cujas diferencas sao,
em geral, influenciadas por fatores relacionados ao solo e a topografia, como sua origem
geologica, profundidade, sistema de drenagem, presenca de formagdes rochosas no subsolo,
nivel do lengol fredtico e as caracteristicas de textura e fertilidade do solo. (ALVIN,

1954; EITEN, 1972; MARIMON JUNIOR; HARIDASAN, 2005; SOARES et al., 2015).
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Esses fatores edaficos e topograficos desempenham um papel fundamental na
diversificacdo das paisagens e na ecologia do Cerrado, influenciando a composic¢ao da flora e a
distribuicao de espécies vegetais ao longo desse vasto bioma (ROQUETTE, 2018). Além disso,
essa variabilidade ambiental ¢ crucial para a adaptacdo de diferentes formas de vida,
contribuindo para a rica biodiversidade que caracteriza o Cerrado. Portanto, compreender as
nuances desses fatores € essencial para a conservacao e manejo sustentavel desse ecossistema.

O Cerrado ¢ um bioma brasileiro conhecido por sua diversidade de fitofisionomias, que
abrangem desde formagdes arboreas até ambientes mais abertos, conforme demonstrado na
Figura 01.

Figura 1: Fitofisionomias do bioma cerrado.

FITOFISIONOMIAS po BiomACERRADO =

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Mata Ciliar Mata de Mata Seca Cerradio Cemrado Cerrado Cerrado Parque de Palmeiral Vereda Cerrado Campo  Campo  Campe
Galerla Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre Rupestre  Sujo | Limpo

Fonte: EMBRAPA, 2021.

As principais fitofisionomias presentes no cerrado sao:

e Cerrado sentido restrito: Caracterizado por uma cobertura arborea de 20% a 50%,
com arvores de baixa estatura, troncos retorcidos e ramifica¢des irregulares, além da
presenca de arbustos e subarbustos. E comum encontrar indicios de incéndios nessa
fitofisionomia, que pode apresentar variagdes, como Cerrado Denso, Cerrado Tipico,
Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre.

e Campo Limpo: Esta fitofisionomia ¢ composta principalmente por vegetacao
herbacea, com poucos arbustos e a auséncia de arvores. Também pode apresentar
subtipos, dependendo das condigdes de umidade do solo e topografia, incluindo
Campo Limpo Seco, Campo Limpo Umido e Campo Limpo com Murundus.

e Campo Sujo: Apresenta uma estrutura herbiacea e arbustiva, com arbustos e
subarbustos esparsos e individuos de espécies do Cerrado sentido restrito, mas menos
desenvolvidos. Dependendo da profundidade do lengol freatico, podem ocorrer trés

subtipos fisiondmicos: Campo Sujo Seco, Campo Sujo Umido e Campo Sujo com
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Murundus.

e Parque Cerrado: Caracteriza-se pela presenca de arvores agrupadas em pequenas
elevagoes do terreno, conhecidas como "murundus". A cobertura arbdrea varia de 5%
a 20%, com altura média das arvores de 3 a 6 metros.

e Cerradio: E uma formacdo florestal com aspectos xeromorficos, composta por
arvores de médio porte com alturas de 8 a 15 metros. As copas das arvores sao
continuas, proporcionando uma cobertura de solo que varia de 50% a 90%.

e Mata Seca: Sdo formacdes florestais que apresentam diferentes graus de caducidade
durante a estagdo seca, influenciados pela profundidade e qualidade do solo.
Normalmente, os solos dessas areas sdo ricos em nutrientes. Podem ser classificadas
em trés subtipos: Mata Seca Sempre-Verde, Mata Seca Semidecidua e Mata Seca
Caduca.

e Mata de Galeria: E uma vegetagio florestal que acompanha rios de pequeno porte e
corregos, formando corredores fechados ao redor do curso d'dgua. As arvores tém
alturas médias de 20 a 30 metros e a cobertura chega a 70% a 95%.

e Mata Ciliar: Refere-se a vegetagao florestal que acompanha rios de médio e grande
porte, com arvores que podem chegar a mais de 30 metros de altura. A largura de sua
vegetacao nas margens do rio raramente ultrapassa 100 metros.

e Palmeiral: Caracteriza-se pela presenca de uma unica espécie de palmeira,
frequentemente com a escassa presenga de arvores dicotiledoneas. Pode ocorrer em
terrenos bem drenados, bem como em areas brejosas.

e Vereda: E uma fitofisionomia que apresenta a palmeira buriti em meio a
agrupamentos densos de espécies arbustivas e herbaceas, em solos saturados de agua
na maior parte do ano.

e Campo Rupestre: Trata-se de uma formacao herbacea e arbustiva, com a presenga
eventual de pequenas arvores de até 2 metros de altura. Geralmente ocorre em
altitudes elevadas e em areas com afloramentos rochosos.

Essas fitofisionomias diversas contribuem para a notavel biodiversidade do Cerrado,

que ¢ um dos biomas mais ricos em espécies do mundo.

3.2 Sistemas de informacdes geografica (SIG)

Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), também conhecidos como Geographic
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Information Systems (GIS), sdo um conjunto de ferramentas e tecnologias utilizadas para
capturar, armazenar, gerenciar, analisar e representar dados geograficos e espaciais. Esses
sistemas desempenham um papel fundamental na gestao e analise de informagdes relacionadas
a locais geograficos, permitindo a tomada de decisdes informadas em diversas areas, como
planejamento urbano, gestdo de recursos naturais, transporte, agricultura, geologia, meio
ambiente e muito mais.

A esséncia dos SIG reside na capacidade de representar dados com componentes
geoespaciais, permitindo que sejam correlacionados e visualizados em um contexto geografico.
Os dados geograficos podem incluir informag¢des como coordenadas geograficas (latitude e
longitude), limites de regides, caracteristicas do terreno, redes de transporte, recursos naturais,
dados demograficos e muito mais. Essa capacidade de associar dados a locais especificos e
analisa-los em um contexto espacial € o que torna os SIG uma ferramenta poderosa.

Sistemas de Informagdo Geografica sdo sistemas de informacdo projetados
especificamente para armazenar, analisar e gerenciar dados geograficos. Esses dados se referem
a objetos e fendmenos em que a localizagdo geografica desempenha um papel fundamental e ¢
essencial para seu tratamento (CAMARA 1996). De acordo com Ferreira et al. (2011), a
capacidade de sobrepor mapas ou camadas de informacgdes, resultando na criagdo de novos
dados, oferece uma abordagem integrada e sistematica para compreender a dinamica ambiental
de um determinado local.

Dessa forma, as geotecnologias como o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), sdo
de extrema importancia no monitoramento de bacias hidrograficas e sobre o estado de
conservagao dos arredores da regido analisada, sendo entdo de carater decisério no
gerenciamento de recursos hidricos, levando em consideracdo também a vantagem de se ter um
baixo custo tecnologico.

Segundo Guo et al. (2017), entre todos os sistemas de sensores atualmente disponiveis,
os sistemas Opticos tém sido os mais empregados até 0 momento em pesquisas sobre vegetacao
em Unidades Agropecuarias (AUs), com énfase nos de média resolugdo espacial (variando de
4 a 30 metros). Notavelmente, os sensores Landsat TM (Thematic Mapper) e ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) sdo os mais utilizados para esses fins. Outros sensores, como o Landsat
8 OLI (Operational Land Imager) e o Sentinel-2, ainda ndao foram amplamente adotados em
estudos, sendo atribuido esse cenario ao lancamento recente do primeiro e a disponibilidade
gratuita dos dados do segundo.

O QGIS, também conhecido como Quantum GIS, é um Sistema de Informacdes

Geograficas (SIG) de codigo aberto e gratuito que ¢ amplamente utilizado em todo o mundo.
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Ele fornece uma plataforma poderosa para a aquisi¢ao, analise, visualiza¢ao e gerenciamento
de dados geoespaciais, sendo uma importante ferramenta a ser utilizadas em analises ambientais

e avaliagdes de impactos antropicos.

3.3 Fundamentos do indice de vegetacido por diferenca normalizada (NDVI)

A degradacao do meio ambiente ocorre devido a uma exploracdo continua e nao
sustentavel, ameagando assim a conservacao de florestas pelo mundo. Assim, ¢ notavel a
fragilidade ambiental evidenciando a necessidade de que se tenha o estudo das transformagdes
da paisagem. E preciso que se considere a quantidade de biomassa e assim propor estratégias
de monitoramento de disturbios naturais e aqueles considerados antropicos.

O indice de vegetagao por diferenga normalizada (NDVI) permite com que sejam feitas
analises de condi¢do de vegetacdo natural, podendo avaliar-se o avango do desmatamento em

um determinado local com o auxilio da ferramenta (Equagao 1).

(NIR — RED)

NDVI = TR T RED

Equacado 1

Sendo NIR a reflexdo no espectro proximo do infravermelho € RED o reflexo na faixa
vermelha do espectro. Dentro deste indice, ha valores que variam de -1,0 a 1,0, que representam
cores verdes, os valores negativos representam basicamente nuvens, neve e agua, e valores que
se aproximam de zero representam rochas e solo exposto.

O Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, ou NDVI, tem a capacidade de
estimar a quantidade de folhas fotossinteticamente ativas em uma determinada 4rea, variando
em uma escala de -1 a +1 (Demarchi et al., 2011). Valores de NDVI que se aproximam de +1
sinalizam uma maior densidade de cobertura vegetal, enquanto valores negativos indicam a
presenca de agua na superficie (Allen et al., 2007; Tasumi et al., 2008; Bezerra et al., 2011).A
Figura 2 apresenta um esquema representativo da colora¢do apresentada pela vegetagdo nos
mapas de NDVI de acordo com o indice.

Quando a vegetacdo apresenta alguma patologia, sua camada esponjosa interna se
deteriora e a planta passa a absorver mais luz infravermelha do que refletir. Assim, o NDVI nos

permite a avaliar o estado da satide das plantas e a abundancia vegetativa com base em como a
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vegetacdo reflete a luz em determinadas frequéncias. Assim, quanto mais pontos com a

coloracdo verde, menor o estresse sofrido pela vegetagao do local de estudo.

Figura 2: Representagao da vegetacdo conforme o NDVI.
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Fonte: Elaboragao propria, 2023.

3.4 Fundamentos do PRI — Indice de Reflectincia Fotoquimica e CO2 FLUX

O Indice de Reflectancia Fotoquimica (PRI) é um pardmetro derivado dos dados
espectrais obtidos por meio de sensores de satélite e ¢ utilizado para analisar a produtividade e
a qualidade da vegetagdo. O PRI representa a eficiéncia da utilizagdo da luz na fotossintese das
plantas (BELLOLI, 2019).

O indice PRI ¢ calculado a partir das diferencas de reflexao entre as bandas do verde e
azul da imagem satelital, sendo normalizado para facilitar a comparacdo entre diferentes cenas
e periodos de tempo (GAMON et al., 2015; GAMON; PENUELAS; FIELD, 1992). Essa
normalizagdo ¢ importante para permitir a analise temporal da vegetacao e detectar mudancas
na cobertura vegetal ao longo do tempo.

O PRI ¢ frequentemente utilizado em estudos de sensoriamento remoto e
monitoramento ambiental, pois pode fornecer informacdes valiosas sobre a biomassa vegetal,
o estoque de carbono e a produtividade agricola.

Além disso, o PRI pode ser combinado com outros indices, como o Indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (NDVI), para obter uma andlise mais completa da vegetagdo e sua

variabilidade ao longo do tempo, permitindo a analise temporal e mudangas na cobertura
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vegeral.
O Indice de Reflectancia Fotoquimica (PRI) ¢ calculado a partir das diferencas de
reflexdo entre as bandas verde e azul da imagem de satélite (Equagao 2). O PRI representa a

eficiéncia da utilizagdo da luz na fotossintese das plantas (MAGALHAES et al., 2023).

Rgreen — Rblue
PRI =

~ Rgreen + Rblue

Equacgdo 2
O resultado obterd valores entre -1 e 1, onde valores proximos a 1 indicam alta eficiéncia
na utilizagdo da luz na fotossintese. Os valores comuns para vegetagao sadia ficam entre -0,2 ¢
0,2 (GAMON et al., 1992).
Em alguns casos, pode ser necessario realizar um reescalonamento dos valores de PRI
para evitar valores negativos, denominado de sPRI.

PRI +1
SPRI = ——

Equacdo 3

O sPRI obtera valores entre 0 e 1, onde valores proximos a 1 indicam alta eficiéncia na
utilizacdo da luz na fotossintese, e valores proéximos a 0 indicam baixa eficiéncia na utiliza¢ao
da luz na fotossintese.

Portanto, a captura florestal de carbono estd condicionada a combinagdo dos indices
NDVI e sPRI, resultando na formulagao de um novo indice denominado CO;Flux, conforme
proposto por Baptista em 2003 e 2004 (Equagao 4). A metodologia do CO2flux foi proposta
por Rahman et al (2000).

CO2flux = (NDVI * sPRI)

Equacgdo 4

3.5 Degradacao do solo e recuperacio de areas degradadas

A deterioragdao de uma regido ocorre quando a vegetacao e, consequentemente, a fauna
sdo danificadas, removidas ou deslocadas. A camada de solo fértil ¢ perdida, removida ou

encoberta, enquanto a vazdo e a qualidade ambiental dos corpos d'dgua superficiais e/ou
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subterrancos sofrem modificagoes.

A restauracdo de areas degradadas envolve a implementagdo de medidas para reverter
os danos causados ao ambiente. Isso pode incluir a reintrodu¢ao de vegetacdo nativa, a
reabilitagdo do solo, e a restauragao da qualidade e fluxo dos corpos d'agua afetados. Esse
processo visa recuperar a biodiversidade, promover a sustentabilidade e restabelecer as
condi¢des naturais da area degradada.

As principais causas de degradacao do solo incluem préaticas agricolas inadequadas,
pressao populacional e exploragao inadequada dos recursos naturais. Estudos e levantamentos
mundiais registraram que cerca de 15% dos solos de regides habitadas do planeta foram
classificados como degradados devido as atividades humanas (OLDEMAN, 1994).

A recuperacgdo de areas degradadas envolve varias estratégias e técnicas, como:

Controle da erosdo: A adogao do plantio direto em nivel e a construcao de terracos sao
as técnicas mais importantes no controle da erosdo, evitando a degradagdo bioldgica das areas

Matas ciliares: A restauracdo de matas ciliares ¢ uma estratégia eficaz para a
recuperagdo de areas degradadas, pois ajudam na estabiliza¢cdo do solo e na prevencao da erosao

Recuperacao de substratos: A caracterizagao de substratos para fins de recuperagao de
areas degradadas ¢ fundamental para a aplicagdo de técnicas adequadas

Transposicao de Serrapilheira: A existéncia da serapilheira na camada superficial do
solo desempenha um papel crucial ndo apenas facilitando a introdug@o de novas sementes, mas
também desempenhando um papel vital no fornecimento de nutrientes ao solo e as plantas
durante seu processo de decomposicao. Esse processo ¢ considerado fundamental para restaurar
a fertilidade do solo em ambientes nos estagios iniciais da sucessao ecoldgica (EWEL, 1976).

De acordo com Martins (2007), transferir a serapilheira e o banco de sementes do solo
pode ser uma estratégia viavel para acelerar o processo de sucessdo em areas onde o solo foi
degradado. Isso se deve ao fato de que na camada superficial do solo ou nos restos vegetais,
encontram-se diversas sementes de espécies variadas, nutrientes, matéria organica e
microrganismos essenciais para a recuperagdo da fertilidade e da atividade bioldgica desses
solos. No entanto, ¢ importante destacar a dificuldade em determinar o componente mais
adequado a ser utilizado, dada a consideravel variabilidade na composi¢do da serapilheira e do
banco de sementes em diferentes locais.

M¢étodo de nucleagdo: Este método propde a criacao de pequenos nucleos dentro da area
degradada, induzindo uma heterogeneidade ambiental e facilitando a recuperacdo dos
ecossistemas. Os nucleos desempenham um papel essencial ao facilitar o recrutamento de novas

espécies provenientes de fragmentos vizinhos e do banco de sementes local. Além disso,



22

exercem influéncia sobre a formagdo de novos nucleos ao longo do tempo. Esse papel dos
nucleos cria condigdes propicias para a regeneragdo natural, promovendo a chegada de espécies
vegetais, animais € microrganismos, € estabelecendo uma rede de interagdes entre eles.

Reflorestamento: O desenvolvimento de um modelo de reflorestamento da 4rea
degradada ¢ uma medida eficaz de recuperagdo, que pode ser replicada em outros lotes do
mesmo municipio ou estado.

A recuperagao de areas degradadas ¢ um processo que requer tempo e recursos, mas €
essencial para a preservacao da biodiversidade, redugao da erosdo de solo e a restauracao das
capacidades de produgdo de alimentos e outros produtos. Salienta-se que a recuperagdo de uma
area extensa, principalmente se acometida de erosdes e ravinas profundas, possui um elevado
custo, dessa forma, ¢ necessario que surja novas medidas e legislacdes que garantam com que
0 processo seja efetivo, feito por profissionais qualificados, e que a recuperagdo seja assistida

por 10 anos ou mais, até o crescimento total das espécies climax.

3.6 Politicas ambientais e legislacao

As politicas ambientais sdo um conjunto de normas, leis e agdes publicas visando a
preservacao do meio ambiente em um dado territdrio. No Brasil, a politica ambiental ¢ debatida
desde a primeira metade do século XX e até hoje rende profundas e acaloradas discussdes

O Novo Codigo Florestal ¢ uma legislagdo brasileira que estabelece normas para a
protecao e conservacao da vegetacdo nativa, incluindo a recuperagdo de areas degradadas. O
codigo estabelece a possibilidade de transformar areas naturais em areas de preservagao
permanente, o que pode levar a uma maior degradagdo ambiental e a uma maior fragmentacao
do ecossistema. Além disso, o cddigo ndo aborda adequadamente a recuperagdo de areas
degradadas, o que pode resultar na manutengdo de areas danificadas e na impossibilidade de
restaurar a integridade e a diversidade natural das regioes afetadas. O codigo também estabelece
penalidades para infragdes ambientais, mas elas sdo consideradas muito baixas e ndo
dissuasivas, o que pode resultar na falta de preven¢do e na continua degradacdo ambiental

Uma Area de Preservagio Permanente (APP) ¢ uma area protegida, coberta ou no por
vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas. A Lei n°® 12.651/2012 define as
categorias de APP e suas dimensdes minimas. A lei também autoriza a continuidade das

atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em 4reas rurais consolidadas até
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22 de julho de 2008. Contudo, a continuidade dessas atividades em uma APP, como de uso
consolidado, ¢ dependente da adocao de boas praticas de conservacao de solo e 4gua, uma vez
que se trata de areas com diversas fragilidades ambientais, demandando manejos diferenciados
aos reservados as areas produtivas fora das APPs. Para efeito de recomposi¢dao de algumas
categorias de APP em areas consideradas consolidadas, a Lei 12.651/2012 estabelece regras
transitorias, indicando as dimensdes minimas a serem recompostas com vistas a garantir a oferta
de servigos ecossistémicos a elas associados

Uma Area de Preservagdo Permanente (APP) ¢ uma area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas. A Lein. 12.651/2012 define as categorias
de APP e suas dimensdes minimas. A lei também autoriza a continuidade das atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho
de 2008. Contudo, a continuidade dessas atividades em uma APP, como de uso consolidado, é
dependente da adocao de boas praticas de conservacao de solo e 4gua, uma vez que se trata de
areas com diversas fragilidades ambientais, demandando manejos diferenciados aos reservados
as areas produtivas fora das APPs. Para efeito de recomposicao de algumas categorias de APP
em areas consideradas consolidadas, a Lei 12.651/2012 estabelece regras transitorias, indicando
as dimensdes minimas a serem recompostas com vistas a garantir a oferta de servigos
ecossistémicos a elas associados

Segundo a Lei n° 12.651/2012, as faixas marginais de cursos d'dgua naturais perenes e
intermitentes, excluindo os efémeros, sdo as seguintes:

Cursos d'dgua de até 10 metros de largura: 30 metros de APP

Cursos d'agua de 10 a 50 metros de largura: 50 metros de APP

Cursos d'agua de 50 a 200 metros de largura: 100 metros de APP

Cursos d'agua de 200 a 600 metros de largura: 200 metros de APP

Cursos d'dgua de largura superior a 600 metros: 500 metros de APP.

4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A area de estudo foi delimitada a partir de dados espaciais disponibilizados no banco de

dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto Nacional de Pesquisas
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Espaciais (INPE), a partir do relevo regional, delimitou-se no QGIS a bacia hidrografica do
Ribeirdo Bom Jardim. Com o uso das imagens do satélite LANSAT 8, foi possivel fazer uma
classificagdo dos cursos hidricos. Apods essa delimitagdo, extraiu-se da base de dados da
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IDE-SISEMA), as delimita¢des dos tipos de solo e das fitofisionomias da regido.

Ap6s a extragdo de dados ser concluida no formato ‘shapefile’, estes foram manipulados
no programa QGIS, para recorte de feigdes e classificacdo de poligonos para elaboracao de
legendas nos mapas renderizados.

Para elaboragdo de mapas de relevo, foi feito o download dos arquivos do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), importante ferramenta para a distin¢do das diferentes unidades
de relevo e setores da paisagem, encontrados na base de dados da National Aeronautics and
Space Administration (NASA). Estes foram importados para o QGIS, recortou-se para a fei¢ao
de delimitacdo da bacia, ap6s isso, criou-se 8 classes de alturas que compreendiam a variagao

do relevo da regido, variando de 50 em 50 metros na legenda para facilitar a compreensao.

4.2 Uso do solo

O plugin Semi-Automatic Classification (SCP) foi instalado no QGIS por meio do
Gerenciador de Complementos. Uma imagem Landsat 7, do ano de 2020, foi baixada para a
area de interesse, utilizando o servico online do INPE. A imagem foi entdo carregada no QGIS
e submetida a processos de pré-processamento, incluindo a corre¢do atmosférica, utilizando as
ferramentas disponiveis no SCP. Em seguida, a imagem foi segmentada para identificar regides
homogeéneas.

A Classificagdo Supervisionada foi realizada no SCP para categorizar as regides
segmentadas em classes de uso do solo, com treinamento fornecido ao algoritmo. O programa
roda um codigo que treina uma inteligéncia artificial, permitindo com que seja identificado os
poligonos de uso do solo. O ideal ¢ rodar o plugin por umas 5 vezes antes de elaborar o mapa,
para maior precisdo e acuracia. A classificacdo resultante foi refinada visualmente, e ajustes
manuais foram feitos conforme necessario. O mapa de uso do solo foi gerado usando o SCP,
ou a imagem classificada foi exportada para ser processada por outras ferramentas disponiveis
no QGIS.

O resultado final, representado pelo mapa de uso do solo, foi validado comparando-o
com dados de referéncia (Brito, 2001), e ajustes adicionais foram feitos para aprimorar a

precisdo. O processo utilizado, assim como os parametros escolhidos e os ajustes realizados,
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foram documentados para referéncia futura.

4.3 Indices de vegetacio

Para calculo e mapeamento dos indices (NDVI, sPRI e CO2FLUX), utilizou-se as
imagens do LANDSAT 5 e 7 todas referentes ao més de outubro de cada ano (2000, 2010 e
2023), obtidas da base de dados do INPE. As bandas de cada indice foram pré-selecionadas,
utilizou-se no estudo as bandas 1 (azul), 2 (verde), 3 (vermelho) e a 4 (infravermelho préoximo),
apos isso, toda a operagao foi feito de acordo com as Equagdes 5, 6, 7 e 8, na calculadora

RASTER do QGIS.

e Para o cadlculo do NDVI com as imagens do Landsat 7 e 5:

(Banda 4 — Banda 3)
NDVI =

Banda 4 + Banda 3
Equacdo 5
e Para calculo do PRI e sPRI:
PR] = Banda 2—Banda 1
Banda 2+Banda 1
Equacao 6
PRI + 1
SPR] = ——
2
Equacao 7
e Para calculo do CO2 FLUX:
CO2flux=(NDVI * sPRI)
Equacgdo 8

Assim, foram obtidos os histogramas e a classificacao dos indices escalonados. Dessa
forma, foi feito o recorte dos dados para a area da bacia de estudo, e renderizou-se os mapas

nos layouts.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 A bacia do Ribeirao Bom Jardim

A bacia do Ribeirdao Bom Jardim se encontra no Tridngulo Mineiro no Estado de Minas
Gerais. A sua bacia possui uma area de aproximadamente 398,54 km?. Sua nascente se encontra
na cidade de Uberaba, ja a sua foz esta localizada no municipio de Uberlandia. Situa-se entre
as coordenadas 18°58°00” — 19°20°30” de latitude Sul e 48°04°00- 48°18°00” de longitude
oeste de Greenwich (BRITO, 2002). Foi feito a partir do banco de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e com o uso da ferramenta SIG, QGIS, o delineamento da

area de estudo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Bom Jardim como mostra a Figura 3.

Figura 3: Representacdo geografica da bacia do Ribeirdo Bom Jardim.
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Fonte: elaboracdo propria, 2023.

A Figura 4 evidencia a presenca de assoreamento na proximidade das margens do
Ribeirdo Bom Jardim. Técnicas agricolas inadequadas, como ara¢do excessiva, praticas de
pastoreio mal gerenciadas e auséncia de praticas de conservac¢do do solo, contribuem para a
erosdo e, consequentemente, para o assoreamento, podendo ocasionar em impactos
significativos nos ecossistemas aquaticos, reduzindo a qualidade da 4agua, destruindo habitats
aquaticos e prejudicando a biodiversidade. Além disso, pode afetar negativamente atividades

humanas, como a navegacdo e o abastecimento de agua.
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Figura 4: Ribeirdo Bom Jardim.
Wy 3

Fonte: aceo proprio, 2023.

A area de estudo desta pesquisa ¢ a Bacia do Ribeirdo Bom Jardim que antes das
intervengdes antrdpicas sua cobertura florestal era composta integralmente pelas coberturas
vegetais nativas do cerrado, sendo essas: cerraddo, floresta estacional semidecidual montana e

vereda, conforme Figura 5.
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Figura 5: Cobertura Florestal da Bacia do Ribeirdo Bom Jardim.
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A regido da bacia composta por latossolos, conforme Figura 6, sendo caracterizados por
intemperismo e pela presenca de horizonte com argilas de baixa capacidade de troca catidnica
(CTC) e argilas com predominancia de 6xidos de ferro, aluminio titanio e silicio. Os latossolos
sdo comuns em regides tropicais e equatoriais. A baixa CTC destes solos faz com que estes
retenham menos agua e nutrientes, sendo assim um solo com menor fertilidade, porém com
boas caracteristicas fisicas para atividades agricolas, sendo bem estruturados e com elevada
permeabilidade devido a alta porosidade. Vale destacar que os Latossolos Vermelho-Amarelos
Distréficos sao solos profundos e ocorrem comumente em ambientes bem drenados. Devido ao
fato de possuirem elevada profundidade, facilita o desenvolvimento radicular de algumas
espécies. O relevo da regido onde estes solos se encontram costumam ser plano ou ondulado.
Os Latossolos Vermelhos Distroficos apresentam uma coloragdo avermelhada devido a
presenca de 0xido de ferro no material originario e os Latossolos Vermelho-Amarelos possuem
cor, textura e estruturas uniformes independente da profundidade. Nestes solos ocorrem a maior
parte da producao de graos no pais, devido a facilidade para a mecanizagao agricola em funcao
do relevo plano ou ondulado. Em contrapartida, sdo solos com baixa fertilidade, altamente

suscetivel a compactacao.
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Figura 6: Solos da bacia do Ribeirdo Bom Jardim.
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O relevo da bacia varia entre 950 e 750 metros, conforme a Figura 7. Destaca-se que
Brito (2001) realizou a cartografia das inclina¢des na regido da bacia do ribeirdo Bom Jardim,
indicando que a maior parte da referida bacia (80,09%) possui topografia predominantemente

plana a levemente ondulada.

Figura 7: Mapa hipsométrico (elevagao) da bacia do Ribeirdo Bom Jardim.
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5.2 Uso e ocupacgio do solo

Com a realizagdo de pesquisa por imagens de satélite, foi possivel a partir de uma
‘clusterizagdo’, definir quais sao os usos do solo na regido da bacia do Ribeirdo Bom Jardim,
conforme mostra a Figura 6. Analisando a Figura, percebe-se que as acdes antropicas sao as

predominantes na regiao.

Figura 8: Mapa de uso e ocupagdo do solo da bacia do Ribeirdo Bom Jardim (2020 — Landsat
5).
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A partir da carta de uso e ocupagdo do solo da bacia do Ribeirdo Bom Jardim, foi
possivel levantar a 4rea ocupada em fung¢do do tipo de uso no ano de 2022, conforme Tabela 1.
De acordo com a tabela, pode-se observar que as a¢des antrdpicas ocupam um territério maior
que a vegetacao nativa do Cerrado, correspondendo a cerca de 70,88% enquanto a vegetacao
nativa e corpos d’agua correspondem a 29,11% do territdrio analisado. Nota-se que o tipo de
uso de maior ocupagdo se trata de culturas anuais, aquelas que finalizam seu ciclo produtivo
apOs um ano.

De acordo com Brito, 2001, no ano de 1999 a regido da bacia do Ribeirao Bom Jardim
possuia 13,8% de sua area ocupada por cerrado nativo (campo cerrado e cerrado), esse valor

atualmente mostrado na Tabela 1 corresponde somente a 7,13% de Campo Cerrado e 3,06 %
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de Cerrado nativo, totalizando somente 10,19 %. Segundo os dados do INPE (2023), obtidos
através do satélite Landsat 5, houve no ano de 2002 uma supressao consideravel na regido da
bacia, a maior supressao de vegetacao nativa em 20 anos, este fato ocorre devido a necessidade
de aumentar a faixa de terra destinada a producao agricola e criagdo de gado de corte. Segundo
Borges (2019), em meados da década de 50, toda a regido da bacia apresentava a vegetacao
nativa do Cerrado devidamente preservada. Porém, a partir da década de 1960 iniciou-se a
abertura de uma nova rede rodoviaria, dessa forma, grandes comunidades ecossistémicas deram
lugar a agricultura extensiva e a pecudria, sendo um ponto de partida para a ocupacdo do
cerrado. Essa ocupagdo iniciou-se com a exploragdo extrativista ¢ na maioria dos casos
predatoria. Observa-se a partir da Figura 7 que a maior parte do desmatamento ocorreu antes
de 2008, dessa forma, de acordo com o Novo Cddigo Florestal instaurado em 2012, essas areas
se enquadram como areas rurais consolidadas, ou seja, area de imével rural com ocupagdo
antropica preexistente a 22 de julho de 2008. Assim, os individuos que cometeram crimes
ambientais referentes a supressao ilegal de vegetacao nativa, desde que integrem o Programa
de Regularizagdo Ambiental (PRA), um programa que regulariza o imé6vel ou posse rural,

suspende as puni¢des dos autores dos atos, interrompendo a prescri¢ao penal.

Figura 9: Grafico referente as areas desmatadas por ano.
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Fonte: Adaptado, INPE, 2023.

Segundo dados fornecidos pelo INPE (2023), conforme mostra a Figura 6, em 2002 a

area desmatada na bacia do ribeirdo Bom Jardim ultrapassou os dois mil hectares, devido a
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exploragdo da regido visando areas propicias para a expansao de atividades agricolas. O Cerrado
mineiro foi alvo de um intenso processo de desmatamento com a vegetacao nativa do cerrado,
que estava devidamente preservada até a década de 50, dando lugar a producao de culturas
diversas. Porém, como citado anteriormente, de acordo com a lei 12.651, de 25 de maio de
2012, nenhum dos crimes ambientais relacionados a supressao de vegetagdo nativa, devera ser
punido, desde que os produtores rurais infratores tenham aderido ao PRA. Dessa forma, esse
tipo de atitude tornou impune varios autores de atos ilicitos ambientais ocorridos no cerrado até
22 de julho de 2008. Na Figura 8 ¢ possivel identificar os locais onde a exploracao agricola foi
mais intensa, muitos destes locais estdo proximos a cursos d’agua da bacia, ocupando solos

hidromorficos onde antes havia a vegetagao de Vereda.

Figura 10: Area desmatada por ano e regido.
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5.3 NDVI

Os mapas de NDVI (Figuras 11, 12 e 13) apresentaram uma grande variagdo temporal.
No ano 2000 os valores sdo bem maiores de comparados com os anos de 2010 e 2013, devido
a supressdo de vegetacdo nativa que ocorreu fortemente entre os anos 2000 e 2008, conforme
apontado na Figura 9.

Ressalta-se que, durante o ano, os valores de NDVI podem variar bruscamente devido
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ao periodo chuvoso que se inicia no comego de outubro, e também pela safra de milho e se soja,

pois, diferentes espécies apresentam um comportamento de reflexdo diferente.

Figura 11: NDVI do ano 2000.
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Figuras 12: NDVI do ano de 2010.
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Figura 13: NDVI do ano de 2023.
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A frequéncia de valores mais elevados do NDVI (Figuras 14), ocorreu nos anos 2000, e
valores menores de frequéncia foram vistos nos anos de 2010 e 2023, devido a grande
diminui¢do da densidade vegetal. Além disso, nota-se que o NDVI € maior em areas de

cobertura vegetal significativa, e menor em areas de culturas anuais.
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Figura 14: Histogramas de frequéncia do NDVI dos anos de 2000, 2010 e 2023,

respectivamente.
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Fonte: Elaboragado propria, 2023 .

Os histogramas da Figura 14 demonstram que no ano 2000 a frequencia de pixels com
NDVI acima de 0,2 era bem maior, situando-se em torno de 190, e que no ano de 2023 passou
a ser em torno de 45. Se formos levar em consideragdo a safra de culturas anuais, e o periodo
de plantio, ainda sim esses resultados podem confirmar os efeitos da supressdao de vegetagao
nativa, visto que, em todos esses anos foram obtidas imagens da mesma época, ou seja, no inicio
do plantio de soja que ocorre no comego de outubro. Devido ao fato de que os arquivos rasters
nao foram pré tratados por programas de ajuste, os histogramas apresentam outliers, ou seja,

valores extremos indicando possiveis erros em pequenas areas do mapa.
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Os mapas de sPRI (Figuras 17,8 e 19), apresentaram valores maiores para os anos 2000

e 2010, os valores proximos de 1 representam a vegetacdo com maior eficiéncia fotossintética,

nota-se que a amplitude de valores diminui conforme o passar dos anos, o que condiz com o

comportamento do NDVI que também diminuiu seus valores conforme o passar dos anos. Este

fato evidencia que, a supressdo de vegetagdo nativa afetou diretamente na eficiéncia

fotossintética das plantas.

Figura 15: SPRI do ano 2000:
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Figura 16: SPRI do ano de 2010.
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Figura 17: sPRI do ano de 2023.
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Os histogramas de frequéncia (Figuras 20, 21 e 22), demonstram, que com o passar dos
anos, a frequéncia de valores elevados diminuiu bruscamente, ndo passando de 40 para o ano

de 2023.
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Figuras 18: Histogramas de frequéncia do sPRI dos anos de 2000, 2010 e 2023,

respectivamente.
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A diminuicao no sPRI ao longo dos anos corrobora os resultados do NDVI, indicando
uma degradagdo na qualidade da vegetacdo na bacia. Ressalta-se que, valores negativos nao
significam a ndo utilizagdo do carbono, as culturas anuais tais como soja e milho podem estar
realizando fotossintese, com diferentes eficiéncias de utilizagdo da radiagdo ativa, ou seja,
utilizam o carbono atmosférico, mas com eficiéncia demasiadamente baixa comparado com a
vegetacao nativa local. Além disso, a evapotranspiragao realizada pela vegetacao nativa do
cerrado, ¢ muito mais eficiente se compararmos com as culturas anuais como a soja e milho,
pois, apresentam raizes mais profundas e extensas, enquanto a soja e milho possuem raizes mais

superficiais.



39

5.5 CO2 Flux

Os mapas de CO2 Flux apresentam maiores valores para o ano 2000 de acordo com as
Figuras 19,20 e 21 respectivamente. Essa diminui¢ao ¢ explicada pela supressao de vegetacao
nativa que avangou conforme os anos, devido a expansao agropecuaria. Dessa forma, florestas
ou areas de vegetacdo natural, reduzem a capacidade dessas areas de atuarem como sumidouros
de carbono, onde 0 CO2 ¢ removido da atmosfera e armazenado nas plantas e no solo. Isso pode
levar a um aumento liquido nas emissdes de CO2 para a atmosfera, um gas que potencializa o

efeito estufa e o aquecimento global.

Figura 19: CO2 FLUX do ano 2000.
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Figura 20: CO2 FLUX do ano 2010.
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Figura 21: CO2 FLUX do ano 2023.
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Figura 22: Histogramas de frequéncia do CO2 FLUX dos anos de 2000, 2010 e 2023,
respectivamente.
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Fonte: Elaboragado propria, 2023 .

Os histogramas demonstram que a frequéncia de valores acima de 0,1 diminuiram
bruscamente com o passar dos anos. Demonstrando uma diminui¢do na captura de carbono. A
remo¢do da vegetacdo nativa pode alterar o balango de carbono em um ecossistema,
aumentando as emissdes de CO2 decorrentes da decomposi¢do da biomassa vegetal e do solo,
bem como diminuindo a capacidade de absor¢do de CO2 através da fotossintese. Além das
consequéncias para o ciclo do carbono, a supressao de vegetacao nativa também pode resultar
na perda de habitats e biodiversidade. Isso pode afetar negativamente os ecossistemas locais,
causando extin¢do de espécies e desequilibrios ecologicos.

As Figuras 23 e 24 demonstram a correlagdo entre o NDVI, sPRI e CO2 FLUX. Embora
seja possivel notar os valores outliers destoando do conjunto de dados, ainda sim foi possivel
obter uma correlacao que desse um resultado esperado frente as mudancas no uso e ocupagao

do solo.
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Figura 23: Gréfico de correlagdo entre o NDVI e sPRI.
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Figura 24: Grafico de correlagdo entre o CO2 FLUX e o NDVI.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Valores positivos acima de 0 representam as areas com maior capacidade de fixa¢do do

CO2. Foi apresentado uma correlagdo alta entre os indices NDVI e sPRI e o CO2 FLUX.

A redugdo no CO2 flux com o passar dos anos esta em conformidade com as mudancgas

nos indices de vegetagdo (NDVI e SPRI), indicando que o desmatamento impactou diretamente
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a capacidade da vegetacdo de participar ativamente no ciclo do carbono.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A analise temporal do uso do solo na bacia do Ribeirdo Bom Jardim permitiu identificar
mudangas significativas na cobertura vegetal e no uso do solo na regido. A avaliacao de estoque
de carbono indicou que a regido sofreu uma perda significativa de vegetacao nativa, a troca da
regido de Cerrado por areas de cultivo influenciou na modifica¢ao dos parametros biofisicos da
superficie, devido as alteragdes na biomassa e nas caracteristicas opticas da area. O NDVI e
sPRI indicaram valores superiores nas regides com vegetacao caracteristica de Cerrado e Mata
Ciliar, enquanto foram registrados valores inferiores nas areas destinadas a agricultura. A cena
de 2000 apresentou um desempenho superior no processo de sequestro de carbono, pois exibiu
indices NDVI e sPRI mais elevados, indicando vigor vegetativo, isso resulta em um aumento
no sequestro de carbono, visto no indice CO2 FLUX. Ap6s os anos de maior supressao (entre
2002 e 2008), a regido apresentou uma brusca diminui¢ao na capacidade de estocar carbono e
na eficiéncia fotossintética. Assim, como o NDVI e sPRI apresentaram alta correlagao com o
CO2 FLUX, conclui-se que as areas de vegetagcdo nativa apresentam capacidade maior de
estoque de carbono do que as areas de culturas anuais e as areas com solo exposto ou
degradadas.

Dessa forma, se mostra necessario, a avaliagdo de um plano para a recuperacao de areas
degradadas e a melhoria do uso do solo. A proposta de plano de recuperacdo de areas
degradadas na bacia do Ribeirdo Bom Jardim deve incluir agdes como a recuperagdo de areas
degradadas, a restauracdo de areas de preservagdo permanente (APPs) e a promogao de praticas
agricolas mais sustentaveis. A implementagdo desse plano pode contribuir para a melhoria da
qualidade da agua e da biodiversidade da regido, além de aumentar o estoque de carbono na
regido.

A recuperacdo de areas degradadas em bacias hidrograficas ¢ um componente crucial
na promoc¢do da sustentabilidade ambiental e na conservacdo dos recursos hidricos. A
degradacao de ecossistemas terrestres pode resultar em efeitos adversos na qualidade da 4gua,
na biodiversidade e nos servigos ecossistémicos oferecidos pelas bacias hidrogréficas. Portanto,
estratégias eficazes de recuperacdo sdo essenciais para restaurar a funcionalidade dessas areas
e garantir a saide a longo prazo dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

A analise de pardmetros como NDVI, sPRI e CO2FLUX desempenham um papel

significativo na identificagcdo de areas degradadas e na avaliagcdo do sucesso das iniciativas de
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recuperagdo. O NDVI, por exemplo, pode ser utilizado para monitorar a evolucao da cobertura
vegetal, identificar adreas com baixa atividade vegetativa e orientar a selecdo de espécies
vegetais adequadas para a restauracao. A analise do sPRI pode oferecer insights sobre a saude
das plantas e sua capacidade de se recuperar em ambientes degradados.

Além disso, a gestdo eficaz da recuperacao de areas degradadas em bacias hidrograficas
frequentemente envolve a implementagcdo de praticas como o plantio de espécies nativas, a
construgdo de estruturas de contengdo de erosdo, a restauracdo de ecossistemas riparios € a
promocao da conectividade ecoldgica. Essas acgdes visam restabelecer a biodiversidade,
melhorar a infiltragdo de 4gua no solo, reduzir a erosdo e, consequentemente, melhorar a
qualidade da 4dgua nas bacias hidrograficas.

Ademais, programas de reflorestamento e restauracdo de areas degradadas contribuem
significativamente para a mitigacdo das mudangas climaticas, uma vez que as florestas
desempenham um papel fundamental na absor¢ao de carbono da atmosfera.

Os indices utilizados possibilitaram a deteccdo da progressdo da degradacdo na bacia
do Ribeirdo Bom Jardim, refletindo fielmente as mudangas ambientais ao longo dos anos. Para
obter resultados mais precisos ao utilizar CO2Flux e PRI, ¢ essencial considerar uma
combinag¢do de modelos e métodos de classificacdo de imagens. Além disso, experimentos de
campo que integrem torres de medicdo de CO2flux sdo cruciais para uma avaliacdo mais

abrangente.
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