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RESUMO

A partir dos processos de colonizacdo da regido de Rolim de Moura - RO, as intervencdes
antrdpicas transformaram completamente a paisagem, trazendo sérias consequéncias aos
recursos hidricos da regido. Chegando ao ponto deste municipio amazénico ter como uma
das maiores preocupacfes a escassez de agua potavel para o abastecimento urbano. O
objetivo deste trabalho foi analisar a dinamica espaco temporal do indice de vegetacdo
NDVI na deteccdo de transformacdes fisiograficas na sub-bacia hidrogréfica do Igarapé
D’Alincourt, entre os anos de 2005, 2008, 2015 e 2021. Para isso, foram utilizadas
ferramentas de geotecnologia com o objetivo de analisar a dinamica espacial e
temporal da vegetacdo da area de estudos. Foi realizada a espacializacdo e
quantificacdo da vegetacdo da bacia, identificando as mudancas ocorridas nos anos
analisados. Foi utilizado o NDVI obtido através do processamento de imagens de satélite.
Os resultados apontam que uma grande por¢do do territdrio da sub-bacia do Igarapé
D’Alincourt é ocupada por vegetagdo com pouca densidade, a maior parte € pastagem.
Constatou-se que apesar dessa area estar fortemente antropizada e com um processo de
degradacdo avancado, é possivel recuperar tais areas, do ponto de vista da vegetacao.
Entre 2005 e 2021 houve incremento de 7,61% na vegetacdo densa, aumento significativo
da densidade da cobertura vegetal. Esses resultados evidenciam que a presenca do Estado
enquanto fiscalizador e garantidor do cumprimento da legislagdo ambiental aliado a
expertise das ONGs que militam nessa causa, fazem com os projetos de recuperacdo de
areas degradadas tenham maior éxito e contribui para a diminuicdo dos impactos
negativos sobre o regime hidrolégico.

Palavras-chave: NDVI, densidade da vegetacéo, recuperacao de areas degradadas.

ABSTRACT

Starting from two colonization processes in the Rolim de Moura - RO region,
anthropogenic interventions will completely transform the landscape, creating serious
consequences for the region's water resources. Looking at the point of this Amazonian
municipality is one of the biggest concerns about the shortage of potable water for the
urban supply. The objective of this work was to analyze the temporal dynamics of the
NDVI vegetation index in the detection of physiographic transformations in the
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hydrographic sub-basin of Igarapé D'Alincourt, between the years of 2005, 2008, 2015
and 2021. For this purpose, tools from Geotechnology with the objective of analyzing the
spatial and temporal dynamics of the vegetation of the study area. It was carried out to
spatialize and quantify the vegetation of the basin, identifying the changes that occurred
in the years analyzed. It was used or NDVI obtained through the processing of satellite
images. The results indicate that a large portion of the territory of the Igarapé D'Alincourt
sub-basin is occupied by low-density vegetation, most of which is pasture. It is confirmed
that despite this area being heavily anthropized and with an advanced degradation
process, it is possible to recover these areas, from the point of view of the vegetation.
Between 2005 and 2021 there was an increase of 7.61% in dense vegetation, a significant
increase in the density of vegetation cover. These results show that the presence of the
State as inspector and guarantor of compliance with environmental legislation, allied to
the expertise of NGOs that militate in this cause, do as the recovery projects of degraded
areas have greater success and contribute to the reduction of two negative impacts on the
regime hydrological.

Keywords: NDVI, vegetation density, recovery of degraded areas.

1 INTRODUCAO

As paisagens da regido amazonica sofreram e ainda sofrem com significativas
transformaces. Tais mudancas podem ser explicadas através dos eventos historicos,
socioeconomicos e geograficos que aconteceram no século passado. E possivel
identificar nitidamente as modificacbes da paisagem, principalmente a partir dos
processos de ocupacdo da regido, sendo as intervengdes antropicas o principal fator que
contribuiu nessas mudancas (THERY, 2012; NUNES et al., 2015).

Os resultados dessas agdes no territério do municipio de Rolim de Moura séo
observados por meio das intensas transformacdes da sua cobertura vegetal nativa, que se
deu em detrimento principalmente da implantacdo de sistemas agropecuéarios
(CAVALHEIRO et al., 2015). Esse fato esta diretamente ligado a forma de ocupacéo do
municipio que ocorreu ha pouco mais de quatro décadas. Inicialmente, nesse espaco
predominava uma floresta densa, composta por Floresta Ombrofila Aberta, com presenca
de &rvores de grande porte. Contudo, com a chegada de migrantes e a ocupagéo acelerada,
a vegetacdo natural da regido sofreu uma intensa transformacé&o, no ano de 1993 cerca de
87% da area territorial do municipio de Rolim de Moura ja havia sido alvo de
desmatamento. A extracdo madeireira representava a principal fonte de renda dos
habitantes, e nessa época chegou a existir cerca de 90 serrarias instaladas e em
funcionamento na cidade (JANUARIO, 2009).
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Os prejuizos da retirada da cobertura vegetal mais densa, que é a floresta
propriamente dita, pode trazer prejuizos incalculaveis, principalmente no que diz respeito
aos recursos hidricos da regido (MARTINS, 2016). E infelizmente, esses danos foram
severos para o Igarapé D’ Alincourt, manancial que faz parte da bacia hidrografica do rio
Palha, principal fonte de abastecimento hidrico da area urbana do municipio de Rolim de
Moura - RO desde o0 ano 1998 e importante fonte de abastecimento para a comunidade
rural que vive em seu territorio. Essa sub-bacia apresentou grandes problemas de
assoreamento em funcgdo da derrubada de parte das &reas de matas ciliares ao longo do rio
principal e seus afluentes, ocasionando perda de quantidade e qualidade de 4gua ofertada
(VENDRUSCULDO et al., 2019).

O nivel de degradagao do Igarapé D’ Alincourt chegou ao ponto de trazer grandes
preocupacdes as autoridades municipais, principalmente no ano de 2005 em que o
municipio sofreu com grande escassez hidrica no abastecimento, devido aos indices
necessarios para atender a demanda da captacio de agua estarem reduzidos. A época, a
responsavel pelo abastecimento hidrico da cidade precisou mudar o ponto de captacdo
d’4gua para outro rio, pois a vazao para suprir o abastecimento urbano passou a nao ser
mais suficiente. Tal manancial hidrico chegou a registrar casos de vazdo zero abaixo da
captacdo, resultando em sérios prejuizos socioecondmicos e ambientais (ECOPORE,
2007).

Entdo, em uma acdo articulada entre o poder judiciario e Secretaria Ambiental do
Estado de Ronddnia (SEDAM), juntamente com a Organiza¢do ndo Governamental,
Ecoporé, em 2007 iniciaram acdes de recuperacdo de areas degradadas em situacao
criticas na area de drenagem do Igarap¢ D’ Alincourt, no trecho compreendido entre suas
nascentes e a montante do local de captacdo de dgua pela companhia de abastecimento a
época (FERRONATO et al., 2015).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica espaco temporal
do indice de vegetacdo NDVI na deteccdo de transformacdes fisiograficas na sub-bacia
hidrografica do Igarapé D’Alincourt, entre os anos de 2005, 2008, 2015 e 2021.

2 APORTE TEORICO
Vérias técnicas tém sido desenvolvidas para a deteccdo de mudanca da cobertura
da terra baseadas em imagem multiespectral. Em meio as varias metodologias

desenvolvidas, Meneses e Almeida (2012) destacam que uma das mais frequentes é a
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utilizacdo de indices de vegetacdo (IV), indicadores numéricos utilizados para estimar
variaveis biogeofisicas e também evidenciar a vegetacdo dentre outros aspectos da
paisagem, séo de larga utilizagéo para fins de pesquisa, planejamento e monitoramento
da superficie terrestre, em especial quando de estudos ambientais. Esse monitoramento
faz uso de 1Vs como medidas precisas dos padrfes espaciais e temporais da atividade
fotossintética da vegetacdo (HUETE et. al., 1997 apud FITZ, 2008).

O emprego de indices de vegetacdo tem sido frequente em estudos desta natureza.
O NDVI (Normalized Diference Vegetation Index — indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada), proposto por Rouse et al. (1974), é um dos mais aplicados e tem sido
explorado em estudos climaticos e de culturas agricolas e florestais. Muitos trabalhos ja
concluiram sobre a correlagdo entre 0 NDVI e a distribuicdo da vegetagdo (PONZONI;
SHIMABUKURO, 2009; ALVARENGA; MORAES, 2014).

De acordo com Meneses e Almeida (2012), os valores de NDVI computados
variam de -1 a +1. A vantagem do NDVI é que ele tende a ser linearmente mais
proporcional & biomassa. Também € mais apropriado quando se pretende fazer
comparacBes ao longo do tempo de uma mesma area, pois é esperado de ser menos
influenciado pelas variacdes das condi¢des atmosféricas. O NDVI é obtido pela razado
entre a diferenca da reflectancia do infravermelho proximo (NIR)e a reflectancia do
vermelho(R), dividida, respectivamente, pela somadas mesmas.

O NDVI é um indicador da proporc¢do e da condicdo da vegetacdo de uma area
geografica. Para Alvarenga e Moraes (2014) as superficies com presenca de vegetacdo
apresentam valores de NDVI positivo, para superficies sem vegetacdo o valor € nulo, ja
para a 4gua e nuvens o valor geralmente é negativo. Desse modo, quanto mais préximo
do extremo positivo (+1), maior a densidade da cobertura vegetal, ou seja, condiz com

seu estagio denso e desenvolvido

3 AREA DE ESTUDOS

A sub-bacia hidrografica do lgarapé D”Alincourt (Figura 1) é localizada nos
municipios de Rolim de Moura e Castanheiras - RO, ocupa a area de 313,8 km?, a maior
proporcao estd na zona rural, mas a porcdo centro-leste sofre grande influéncia da area
urbana do municipio de Rolim de Moura. Essa sub-bacia faz parte do conjunto de
afluentes da bacia hidrografica do Rio Machado.

2142




REVISTA CARIBENA DE LAS CIENCIAS SOCIALES, Miami, v.12, n.5, p. 2139-2151. 2023. ISSN 2254-7630

4

—

Figura 1 — Localizacéo da area de estudos
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Segundo a classificacdo de Koppen, apresenta um clima do tipo Aw — Clima

Tropical Chuvoso, temperatura média entre 24 e 26°C e precipitacdo média anual em

torno de 1.830mm/ano distribuindo-se em duas estacfes bem definidas: uma estagédo

chuvosa compreendida entre os meses de outubro a abril; e uma estacdo seca

compreendida entre os meses de maio a setembro (RONDONIA, 2007).

A atividade predominante na area de estudo é a pecuaria extensiva, mas tem a

presenca de lavouras temporéarias, como soja e milho, e pequenas lavouras permanente

como café clonal, sendo composta em sua maioria por pequenas propriedades rurais

(VENDRUSCOLO et al., 2019). Além disso possui nessa area a presenca de um laticinio.

4 METODOLOGIA
4.1 IMAGENS DE SATELITE

A selecdo das imagens de satélite se fez com base nos critérios climaticos,

qualidade das imagens e auséncia de nuvens. A preferéncia foi imagens do més de julho,

pois tem poucos ou nenhum evento de precipitacdo, conforme Fisch, Marengo e Nobre,

(1996), pois a chuva influéncia na reflectancia da vegetacdo, podendo mascarar 0s
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resultados (FITZ, 2020), e a maioria das imagens desse més apresentam baixissimas
incidéncia de nuvens.

Outro fator que influenciou na escolha do periodo de aquisi¢cdo das imagens é essa
época coincide com o final da colheita do cultivo de milho e da soja na regido. Nestas
condicdes, o0 solo exposto e as areas em pousio destacam-se em relacdo as areas
florestadas e de outras lavouras, o que facilita a interpretacao e classificacdo das imagens.

Para a analise da evolucdo temporal da densidade da vegetacdo foram utilizadas
imagens do satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI, disponibilizadas online e
gratuitamente pela United States Geological Survey (USGS, 2021). A sub-bacia do
Igarapé D’ Alincourt € coberta pela cena da orbita/ponto 231/068 do satélite Landsat,.
Através da plataforma Earth Explorer (USGS, 2021), foram selecionados e baixados 0s

produtos disponiveis para 0s anos de interesse, conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas das cenas utilizadas no estudo

Satélite Sensor Bandas Resoluc_;ao D ata de
Espacial imagem
Landsat 05 | Thematic 13/07/2005
Landsat 05 | Mapper 2,3e4 21/07/2008
Landsat 08 | Operational 30m 25/07/2015
Landsat 08 | Land Imager | 3,4e5 09/07/2021

Fonte: Elaborado pela autora (2023). Com base em USGS (2023).

Para realizar o processamento digital das imagens e algebra de mapas (NDVI) foi
utilizado o software livre Qgis 3.16. As imagens passaram por correcdo atmosférica
utilizando o método Dark Object Subtraction (DOS), utilizando-se do complemento
Semi-automatic Classification Plugin (SPC), que tem um comando especificamente para
correcdo atmosférica de imagens do Landsat.

Apo0s corrigidas, as imagens foram reprojetadas para o sistema de referéncia
SIRGAS 2000. Foram realizadas combinagdes coloridas “falsa-cor” 4R-3G-2B para o
Landsat 5 e 5R-4G-3B para 0 Landsat 8, a fim de se diferenciar bem a vegetacdo e 0s
cursos d’agua das demais fei¢des. De acordo com a descri¢do de Fitz (2020) neste tipo de
combinacdo, a vegetacdo mais exuberante é visualizada por uma forte coloracéo
avermelhada, enquanto que areas com presenca de lavouras e vegetacdo de pequeno porte
s&0 vistas com tons rosados claros e com textura uniforme. Areas contendo solo exposto
e vegetacao seca apresentam tons cinza-esverdeados e corpos d’agua sdo reconhecidos
pela coloracdo azul. Procedeu-se a confeccdo de composicdes coloridas RGB para
checagem dos resultados do NDVI.
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4.2 INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

A escolha desse indice baseou-se no fato de que ele favorece o realce sobre as
alteracdes de densidade da cobertura vegetal em virtude do comportamento espectral
entre as bandas do vermelho e infravermelho proximo do satélite (MENESES e
ALMEIDA, 2012; JENSEN, 2009).

O NDVI, por sua vez, é representado pela diferenca e soma da banda de
infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (RED) conforme a Equagdo 1 (MENESES
e ALMEIDA, 2012).

NDVI = MIR—RED eq. (1)

NIR+RED

As bandas referentes ao NIR e ao RED variam de acordo com o satélite. Para o
Landsat 05 a reflectancia medida pelo sensor do infravermelho proximo € evidenciado
pela banda 4 e a reflectancia medida pelo sensor do vermelho refere-se a banda 3. Ja para
0 Landsat 08, referem-se as bandas 5 e 4, respectivamente (USGS, 2021).

Assim, quando os valores de reflectancia da banda NIR sdo maiores que os da
RED, o indice apresenta valores maiores que zero. Em situacfes onde ha uma menor
atividade fotossintética, menos energia da banda RED é absorvida, aproximando os
valores das bandas e resultando em valores de NDVI mais préximos de zero, o que pode
evidenciar um dossel menos denso, caducidade ou algum tipo de estresse (JENSEN,
2009).

Os valores encontrados do NDVI foram contabilizados e subdivididos em 4
classes, para melhor analisar a evolugdo temporal da densidade da vegetacéo, a saber:

1) Auséncia de vegetacdo: NDVI < 0 foram associados a presenca de agua ou

sombra de nuvem;

2) Vegetacdo rasteira: 0,01 <NDVI<0,499 foram associados a solo exposto,

pastagem, agricultura;

3) Vegetagdo moderada: 0,50 < NDVI < 0,599 valores foram associados a

vegetacdo secundaria, area em estagio média a avangado em regeneracao natural;

4) Vegetagdo densa: NDVI > 0,6 valores foram associados a vegetacao

densa, areas com florestas.

Para cada ano de analise foi gerado um mapa de NDVI, e apds foram divididos

em classes conforme exposto anteriormente. Para essa subdivisdo, adotou-se as
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composicdes RGB de cada ano em analise como uma referéncia a realidade, para fins de
comparacdo com o resultado do NDVI. Sorteou-se aleatoriamente cerca de 100 pontos
(pixel) na area de estudos a fim de comparar a resposta espectral do NDVI com a realidade
constatada na imagem. Sendo que para 0 ano de 2021, além da composicdo colorida,
utilizou-se também imagens do Google Earth Pro, que possui uma resolucéo superior as
imagens utilizadas. E a data das imagens do Google Earth coincidiu com o més de
obtencdo das imagens Landsat. Assim, possibilitou uma melhor acurécia nos resultados
da classificagéo.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
As imagens geradas pelo indice de vegetacdo NDVI da sub-bacia hidrografica do

Igarapé D’ Alincourt para os anos em analise podem ser observadas na figura 2.

Figura 2 — NDVI da sub-bacia do Igarapé D’ Alincourt para os anos de 2005 a 2021.

2015 2021

Legenda
NDVI

[ Sub bucia bidrogeifica
da igarepé D'Mincourt

o

2 4 km

Sistemras da rnnidensdas
Sirgas 2000

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A partir da figura 2 é possivel observar a forte antropizacdo dessa sub-bacia,
corroborando com Ferronato (2015). Apenas com essas imagens nao € possivel inferir se
houve incrementou ou ndo de vegetagdo. Na figura 3, constam as subdivisGes das classes

de cobertura da terra, para melhor analise.
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Figura 3 — Classes de cobertura da terra da sub-bacia do Igarapé D’ Alincourt para os anos de 2005 a
2021.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Aqui é possivel perceber gque a classe de vegetacdo rasteira predomina em ambos
os anos de andlise, nesta classe esta incorporada a pastagem que € a base para a atividade
de maior expressividade da regido. Nota-se 0s pequenos fragmentos de florestas que
compdem a classe de vegetacdo densa. Comparando-se a imagem do ano de 2005 com a
de 2021 nota-se um timido incremento, principalmente na parte sul da sub-bacia. Os

valores em percentual para cada ano e classe é demonstrado na figura 4.

Figura 4 — Evolugdo temporal das classes de cobertura vegetal da sub-bacia do Igarapé D’ Alincourt para
0s anos de 2005 a 2021.

Evolucao temporal da cobertura vegetal
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vegetacdo
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Observa-se que a classe de pastagem teve tendéncia ao crescimento, com leve
queda em 2021. Opostamente, a vegetacdo moderada, aquela que pode estar ocupando as
areas de sucessdo ecologica, talvez area abandonadas em nivel de regeneracdo mais
avancado, declinaram sobremaneira.

Enquanto a classe de vegetacdo densa, aquela que entendemos aqui como a
floresta propriamente dita, confirmou a analise visual da classificagdo. Houve um
crescimento, mesmo que aparentemente timido, mas de grande importancia para essa sub-
bacia. Contudo, ao analisar apenas os anos 2005 e 2021, verifica-se que a classe
Vegetacdo densa cresceu 7,61% em 16 anos, esse percentual representa uma area 2388,9
ha da sub-bacia do Igarapé D’ Alincourt.

Souza et al., (2022) encontraram comportamento semelhante ao estudar essa
mesma area porém com classes de cobertura da terra diferentes ao adotado neste trabalho.
Os autores verificaram que principalmente na zona riparia dessa sub-bacia, entre o
periodo de 2005 a 2021 ocorreu um incremento de aproximadamente 26% da cobertura
florestal e reducdo da area antropizada de 13,7%.

Para a area esse numero representa um grande avango se comparado com as
estatisticas de degradacdo da vegetacdo nativa de Rondbnia ou até mesmo para a
Amazbnia, que ano apdés anos tem perdido expressiva cobertura florestal para o
desmatamento desordenado (OTB, 2021).

A retirada da vegetacdo nativa na Amazonia traz muitos efeitos negativos para o
meio ambiente, dentre eles, a alteracdo do regime das chuvas. A auséncia da cobertura
florestal impacta diretamente no inicio da estacdo chuvosa e na duracdo dos periodos de
seca (LEITE-FILHO; PONTES; COSTA, 2019). Para esses autores, 0 inicio tardio e os
periodos de seca mais longos aumentam o risco climéatico para agricultura na regido
Amazonica.

Panangos et al., (2016) afirmam que a principal razdo da degradacéo da paisagem
ndo e a falta de conhecimento como protegé-la, mas a falta de governanga nas politicas
como prioridade. No atual cenario, o Estado ndo consegue executar medidas efetivas para
proteger a vegetacdo nativa contra o desmatamento desordenado em algumas regides
como a Amazénia brasileira, quica implementar uma politica de recuperacdo dessas
areas. Nesse contexto, as ONGs engajadas e comprometidas na protecdo do meio
ambiente, desempenham um papel fundamental para a conservacgéo e recuperacdo das

paisagens hora devastada pela exploragéo fora dos limites legais.
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Esse resultado evidencia, por um lado, a importancia do Estado enquanto
fiscalizador da legislacdo ambiental. E do outro, a presenca e forte contribuicdo do
terceiro setor, nesse caso representado pela Ecoporé, que foi a mediadora entre o Estado
e a sociedade civil no fomento de praticas conservacionistas e assisténcia técnica para a

efetividade da recuperacdo de areas degradadas da sub-bacia do Igarapé D" Alincourt.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O NDVI pode ser usado como um aliado na avaliacéo dos parametros fisiogréaficos
das sub-bacias hidrograficas, pois a cobertura vegetal representa um componente
importante da regulacéo do clima e dos parametros hidrolégicos.

Por meio dos resultados do NDVI1 foi possivel analisar a dindmica temporal na
sub-bacia hidrografica do Igarapé D’ Alincourt, constatou-se que apesar dessa area estar
fortemente antropizada e com um processo de degradacdo avancgado, é possivel recuperar
tais areas do ponto de vista da vegetacdo. E os projetos de recuperacdo de areas
degradadas desenvolvidos nessa sub-bacia contribuiram para o aumento da densidade da
cobertura vegetal.

A presenca do Estado enquanto fiscalizador e garantidor do cumprimento da
legislacdo ambiental aliado a expertise das ONGs que militam nessa tematica, fazem com
que de fato a recuperacgdo de areas degradadas ocorra. E assim, contribuem diretamente
para 0 aumento da densidade da cobertura da vegetacdo nativa, para a conservagdo do
solo e, consequentemente, na diminuicdo dos impactos negativos sobre o regime

hidrolégico.
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