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RESUMO

Esse estudo apresenta parte de uma investigacdo realizada durante o Programa de Mestrado
em Geografia da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Porto Nacional. A pesquisa
trata de uma analise ambiental de Veredas, localizadas no cérrego Correntinho, que se
encontra inserido no municipio de Miracema do Tocantins-TO, e teve como objetivo analisar
as condi¢Bes ambientais em que se encontram as Veredas localizadas no curso principal do
corrego em questdo. Nesse sentido, adotou-se como metodologia a aplicacdo do indice de
Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI), e o indice de Agua por Diferenca Normalizada
(NDWI). O uso da ferramenta NDVI indicou que a massa de vegetagdo no curso do cérrego
Correntinho apresenta-se em varios estagios. Assim, os resultados possibilitam uma
compreensao da fitofisionomia das Veredas, permitindo até mesmo teorizar quanto a
evolucdo de estratos na comparagdo entre dados de diferentes periodos, configurando um
importante instrumento de monitoramento ambiental das a¢des que possam trazer agravos
ambientais. Dessa forma, a andlise de dados do NDVI e NDW!I apresentou-se com grande
potencial para o estudo dos ambientes de veredas, além de permitir a teorizacdo quanto a
uma compreensao da fitofisionomia das Veredas, que merecem atengdo por sua importancia
para o bioma Cerrado. Nesse sentido, essas geotecnologias sdo apropriadas para a andlise
ambiental das Veredas, ao permitir a comparagao entre dados de diferentes periodos, e no
acompanhamento de a¢des que possam causar impactos ambientais.

Palavras-chave:. Veredas, corrego Correntinho, analise NDVI e NDWI.

ABSTRACT

This study presents part of an investigation carried out in the Master's Program in Geography
of the Universidade Federal do Tocantins (Federal University of Tocantins), Campus of Porto
Nacional. The research deals with an environmental analysis of Veredas, located in the
Correntinho stream that is located in the municipality of Miracema do Tocantins, and aimed
to analyze the environmental conditions in which the veredas located in the main course of
the stream in question are located. In this sense, the application of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and the Normalized Difference Water Index (NDWI) was adopted as
methodology. The use of the NDVI tool indicated that the mass of vegetation in the course of
the Correntinho stream is presented in several stages. So, the results allow an understanding
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of the phytophysiognomy of the Veredas, even allowing the theorizing of the evolution of
strata in the comparison between data from different periods, configuring an important
instrument of environmental monitoring of actions that can bring environmental problems.
Thus, the data analysis of NDVI and NDWI presented great potential for the study of the
veredas environments, besides allowing the theorization of an understanding of the
phytophysiognomy of the Veredas, which is still little researched regionally. Thus, these
geotechnologies are appropriate for the environmental analysis of Veredas, allowing the
comparison between data from different periods, in the monitoring of actions that may cause
environmental impacts.

Keywords:. Veredas, Correntinho stream, NDVE e NDWI analysis.

INTRODUCAO
As Veredas sdo ecossistemas préoprios do bioma Cerrado, constituidas por uma

vegetacdo arbdrea caracterizada pela presenga dominante da palmeira buriti (Mauritia
flexuosa), circundada por campos Umidos herbaceo-arbustivos (RIBEIRO; WALTER, 1998).
Ocorrem em ambientes de solos hidromérficos e que concentram grande quantidade de
matéria organica.

O ambiente de Veredas desempenha um importante ciclo para o bioma Cerrado,
uma vez que funciona como filtros, regulando o fluxo de agua, sedimentos e nutrientes
entre outros terrenos mais altos da bacia hidroldgica e o ecossistema aquatico. Além
disso, protege nascentes e fornece agua, alimento e abrigo para a fauna silvestre,
contribuindo, assim, para o equilibrio do Cerrado (LIMA, 1996).

Apesar da importancia das Veredas para as regides do Cerrado, nota-se a
ocorréncia de atividades que ameacam esses ecossistemas, provocando a sua degradacao
continua. Conforme Melo (2008), a construgdo de estradas, canais de drenagem e avanc¢o
da urbanizacdo indiscriminadamente causam assoreamentos, ressecamento dos solos,
diminuicdo do volume hidrico, erosao e perda irreparavel da beleza e biodiversidade das
Veredas.

Diante da relevancia do ambiente de Veredas no contexto ecolégico, as
geotecnologias tém sido um instrumento importante na avaliagdo, monitoramento e
analise ambiental dessa vegetacdo. Nesse contexto, a utilizacdo de processamento de
imagens de satélite é uma ferramenta importante, que permite obter dados de uma
mesma area, observando as modificacdes temporais ocorridas, para o desenvolvimento

de sistemas de monitoramento. As informacgdes obtidas interagem com aquilo que se
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pretende estudar, podendo diferenciar caracteristicas sobre recursos naturais e ac¢des
antrdépicas no meio ambiente (SAUSEN, 2005).

No caso da presente pesquisa, foi feito uso do indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), e o indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI), que sdo
ferramentas importantes usadas para avaliar impactos no ambiente, no diagndstico das
condicbes ambientais de Veredas localizadas no cdrrego Correntinho, que se encontra
inserido no municipio de Miracema do Tocantins, cerca de 70 km de Palmas capital do
estado do Tocantins. O NDVI é um indice que faz andlise das condi¢Oes vegetacionais, do
vigor vegetativo e o NDWI permite ressaltar feicdes de dgua. Sendo estes indicadores
potenciais para analisar a qualidade ambiental de ecossistemas de veredas.

Para Martins (2010), os resultados a partir do NDVI é um realce da vegetacao
fotossinteticamente ativa, onde a classificacdo extraida das imagens acontece de forma
automatica pelo Software, que processa os maiores e menores indices de vigor da
vegetacdo. Nesse sentido, o NDVI se coloca como um efetivo indicador, na apreensao a
distancia, para o acompanhamento da dindmica da paisagem, que inclusive pode ser feita
periodicamente.

Atualmente, a comunidade cientifica vem desenvolvendo indices que possibilitam
as interpretacdes das condi¢des ambientais na distribuicdao e quantificacao da vegetacao
no espacgo geografico. Por isso, o uso do NDVI como analise para identificar a vegetagao
existente, de forma densa ou ndo, agrega saberes que se tornam vantajosos no
monitoramento ambiental (LIU, 2015).

Na andlise de areas Umidas é possivel representar o ambiente de Veredas através
do NDWI, pois o cruzamento de dados referentes ao NDVI e NDWI para o estudo de
Veredas agrega informacdes contundentes que podem realcar as cenas analisadas
(SCHEREN, 2014). Desta forma, o NDWI se apresenta como um instrumento capaz de
mensurar a pressao humana sobre os ambientes de veredas.

Ainda para Scheren, (2014, p. 33) “as dreas Umidas podem ser (campos, campinas
alagaveis, campos umidos, veredas, campos de murundus, brejos, floresta paludosa)”.
Tendo em vista que as caracteristicas geomorfolégicas do cdrrego Correntinho definem-

se em area de uma planicie fluvial, as areas Umidas no curso do cérrego tém correlacdo
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com essas feicdes geomorfolégicas, o que torna plausivel o cruzamento de dados
referentes ao NDVI e NDWI como uma metodologia apropriada para o diagndstico e
monitoramento desses ambientes.

Conforme a andlise de dados referentes ao NDVI e NDWI, no diagndstico e
monitoramento da bacia hidrografica do cérrego Correntinho, foi possivel fazer o
levantamento das Veredas existentes no seu curso e identificar a ameaca pela expansao
de dreas urbanas, permitindo visibilizar os impactos iminentes. Assim, com a utilizagdo do
cruzamento de dados do NDVI e NDW!I, ao dar énfase no baixo curso do corrego, area
com maior exposicdo do solo advinda dessa expansado, foi identificada a retirada da

vegetacdo natural e sua substituicdo por ocupacdes irregulares.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do cérrego Correntinho (BHCC) estd localizada no municipio
de Miracema do Tocantins, na regido central do estado do Tocantins, exclusivamente no
bioma Cerrado, a 70 km da capital Palmas, que, segundo IBGE (2019), possui uma darea

Territorial de 2.663,745 km?.

Figura 1: Localizacdo e drenagem da bacia hidrografica do cérrego Correntinho.
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Além disso, do ponto de vista logistico, oferece acesso a BR-153, que liga a Regido
Sul do Brasil a Regido Norte e a capital, Palmas. Conforme IBGE (2019), a divisdo territorial
de Miracema do Tocantins esta inserida na Mesorregido Ocidental e Microrregidao de
Miracema do Tocantins.

A Microrregiao de Miracema do Tocantins confronta seus limites com as seguintes
Microrregides: Sudeste, Porto Nacional; ao Norte, Araguaina; ao Sul, Rio Formoso;
Nordeste, Jalapdo; e Noroeste, Estado do Para.

Nesse contexto, a bacia hidrografica do cdrrego Correntinho ocupa uma 4drea
territorial no municipio de 20,66 km?, de modo que o curso principal do corrego apresenta
uma extensa drea de Veredas, caracterizada por vegetacdo arbdrea de buritis e campos
Uumidos, conforme figura (2).

A nascente do cérrego Correntinho esta localizada a aproximadamente 3 km da
malha urbana, sendo que seu perimetro até a jusante da bacia no rio Tocantins é de 6,5
km. Conforme os aspectos geomorfoldgicos e declividade, que variam de 270 m até 190

m, o terreno da bacia do cérrego Correntinho configura-se como uma planicie fluvial.

Figura- 2: foto: Estratos vegetacionais de uma Vereda tipica no curso do Correntinho.

Vegelagao herbacea

Fonte: autor (2018).
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A area abrangida pela fitofisionomia de Veredas no curso do cérrego Correntinho
apresenta densidade arbdrea que corresponde a 1,3 km?, ou seja, 6,3 % de toda area da
bacia, de modo que a vegetacdo mais vital e concentrada fica ao longo do curso do
corrego Correntinho, visto que essa vegetacdao adensada distingue-se entre Veredas e

Mata de Galeria.

METODOLOGIA

O método adotado foi a analise de dados do NDVI e NDWI, em que o NDVI foi
utilizado no levantamento das condi¢des vegetacionais e vigor vegetativo e o NDWI para
identificar as feicGes de dgua. Inicialmente, para a identificacdo dos pontos a serem
estudados, realizou-se um trabalho de campo, em que aplicou-se um Protocolo de
Avaliacdo Rapida de Veredas (PARV), tendo como base os estudos de Callisto et. al (2002).
Esse instrumento identificou o estado de conservagao das Veredas e interferéncias que
causam impactos nesses ambientes.

Tendo em vista os pontos identificados, utilizou-se o processamento de imagens
de satélite, a andlise de dados do NDVI e NDWI, além de visitas a campo, na confirmacdo
in loco relativa as condicdes ambientais da area de estudo. Desse modo, foram obtidos os
indices NDVI e NDWI. Assim, o protocolo, ao ser aplicado, possibilitou a convalida¢do dos
dados extraidos das imagens de satélite nos 12 pontos (Figura 3) no curso do cérrego
Correntinho, que constituiu a amostra de estudo. Com isso, os dados referentes ao PARV
confirmou a efetividade da andlise de dados do NDVI e NDWI, no diagndstico das
condicOes vegetacionais e vigor vegetativo, levantado pelo NDVI e, fei¢des da agua, pelo
NDWI.

Inicialmente, obteve-se os limites da bacia hidrografica do cérrego Correntinho,
bem como a propria drenagem e a declividade a partir de MDE (Modelo Digital de
Elevacdo), os quais derivam da SRTM (Missdo de Topografia de Radar de Transporte),
desenvolvida pela NASA (Administracdo Nacional de Aerondutica e Espaco). Estes
modelos foram aplicados na imagem Landsat 8, obtidas na pagina web do Servico de

Levantamento Geoldgico Americano-USGS (2017). Além disso, a base de dados vetorial
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da SEPLAN/TO (2012) proporcionou elementos e informacdes que foram utilizadas para

descrever a bacia hidrografica do cérrego Correntinho no contexto regional.

Figura 3: Percurso de campo em 12 pontos na bacia hidrografica do corrego

Correntinho.
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LI

No processamento da imagem de satélite, foi necessario reprojetar a referida

imagem para o Hemisfério Sul no Sistema de Informa¢des Geograficas-SIG Arcgis 10.3,

pois as imagens disponibilizadas estavam orientadas para o Hemisfério Norte, tendo em

vista que as imagens sdo originarias da NASA. No estudo das imagens de satélite, utilizou-

se as imagens do (USGS), através do satélite Landsat 8, e sensor OLI bandas espectrais 6,

5 e 4. Com esse procedimento, obteve-se a composicao colorida 6R5G4B, para o més de

agosto do ano 2017. Essa técnica possibilitou a analise na resolucdo espacial de 30m

Orbita 222 e ponto 67 no Sistema de Coordenadas UTM, Datum WGS- 1984.

Em seguida, aplicou-se a correcdo atmosférica, em que foi possivel equacionar

valores das bandas espectrais que permitiram calcular NDVI. Para esse cdlculo, Rosendo

e Rosa (2005) definiram a seguinte equagao:
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NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)

Ao empregar esse calculo, obteve-se a diferenca e o indice mais préximo de 1, o
qual representa maior massa de vegetacgao, e -1 indice de menor massa de vegetacao.
Esses indices sdo referentes a agosto de 2017, de forma que a equacdo esta expressa
como: NIR = banda 5 espectral Infravermelho préximo e RED = banda 4 espectral
Vermelho. Tais imagens foram obtidas pelo satélite Landsat 8 sensor OLI.

Outro indice utilizado na pesquisa foi o indice de Agua por diferenca Normalizada-
NDWI, que diz respeito aos valores obtidos pela equagdo NDWI= (NIR 5- RED 6)/ (NIR 5+
RED 6), em que NIR = banda espectral 5 infravermelho e RED = banda 6 infravermelho
médio. As imagens também foram obtidas pelo satélite Landsat 8 sensor OLI, de agosto
de 2017. Posteriormente, procedeu-se na criacao de novos poligonos das areas umidas
para calcular o perimetro dessas areas no Arcgis 10.3, pela tabela de atributos, na opgao
calculate geoemtry. Assim, procedeu-se a analise de dados do NDVI e NDWI no

diagndstico das condi¢cdes ambientais das Veredas da drea de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise, utilizando as imagens Landsat 8 sensor OLI e os resultados obtidos no
PARV, permitiram relacionar os valores do NDVI referentes a cada ponto analisado na
representacdao da massa de vegetacao das Veredas, de modo que a variagao estabelecida
para distinguir a maior massa de vegetacao vai de 1 a -1 em cada ponto demarcado. O
uso da ferramenta NDVI indicou que a massa vegetativa no curso do Cérrego Correntinho
apresenta-se em varios estagios.

Conforme se observa (Figura 4) no mapa de NDVI, é possivel perceber a diferenca
na area da bacia hidrografica, a qual ja passou por interferéncia e perda da vegetacao,
enguanto que no curso do Correntinho a massa de vegetacdao se mantém positiva, e o

NDVI encontrado é acima de 0,80.
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Figura 4: Mapa de NDVI da bacia hidrografica do cérrego Correntinho.
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Fonte: Autor (2019).

A partir do indice de NDVI, foi possivel identificar nos pontos analisados a massa
de vegetacdo mais verdejante, ou seja, onde ha uma densidade e vigor de areas de
Veredas no curso do Cérrego Correntinho em um estado de conservagdo com maior
indice de vegetacdo, no que diz respeito aos aspectos degradantes e/ou de interferéncia
antrépica.

Os pontos de massa de vegetacao mais verdejante, identificados pelo diagndstico
NDVI, dentre os pontos analisados, coincidem com os pontos de Veredas e Mata de
Galeria do Curso do Correntinho, identificados no estudo realizado pela Associacdo do
Movimento de Conservacao e Recuperacao de Nascentes, Rios e Seres Vivos de Miracema
e Regiao (MONARVOS, 2011).

Assim, os resultados descritos (Quadro 1) representam uma amostragem em
pontos escolhidos de forma aleatdria, em que objetivou-se consolidar dados do trabalho
de campo, que foi a aplicagdo do PARV, ao compor a metodologia de analise por

sensoriamento remoto, que, nesse caso, foi o processamento das imagens Landsat 8
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sensor OLI e também a utilizacdo da ferramenta identify no software Arcgis 10.3 para

saber o valor aproximado de cada ponto.

Quadro 1: NDVI e NDWI aplicados em 12 pontos.

Pontos NDVI NDWI Estagio de conservagao

1 0,81 0,65 Ndo impactado

2 0,74 0,59 Ndo impactado

3 0,73 0,43 Ndo impactado

4 0,85 0,69 Ndo impactado

5 0,79 0,55 Ndo impactado

6 0,71 0,50 Impactado

7 0,75 0,54 Razoavelmente impactado
8 0,69 0,53 Razoavelmente impactado
9 0,79 0,45 Razoavelmente impactado
10 0,71 0,47 Razoavelmente impactado
11 0,82 0,51 Razoavelmente impactado
12 0,66 0,46 Razoavelmente impactado

Fonte: Autor (2019).

Desse modo, na abordagem de analise por imagens de satélite e aplicagdao de NDVI

para identificar a massa de vegetacdo da drea de estudo, bem como a proporc¢do das areas

Umidas, levou-se em conta que as Veredas sao ambientes Umidos ainda pouco alterados

na faixa do alto curso do cérrego Correntinho, préoximo a nascente.

J4 os resultados obtidos com a aplicagdo do NDWI (Figura 5) indicam que as areas

Umidas identificadas no curso do Correntinho, inclusive as Veredas, equivalem a drea de

944 m?2. Essas areas passaram por estagios de transicdo nos estratos vegetacionais. Isso

significa que, a medida que a vegetacdo evoluiu, as dreas umidas corresponderam na

mesma proporgao.
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Figura 5: Mapa de NDWI na bacia hidrografica do cérrego Correntinho.
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Fonte: Autor (2019).

As areas Umidas que estdo no curso do corrego Correntinho apresentam-se em
maior escala no alto curso, onde ha ocorréncia de Veredas mescladas com Mata de
Galeria. Nesse sentido, as areas Umidas ndo estdao compostas estritamente por Veredas,
ao passo que ha o alargamento do canal, configurando a transicdo do estrato vegetacional

das Veredas. Essa formacdo caracteriza a sucessao desses ambientes em estagios.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ante o exposto, a analise de dados do NDVI e NDWI, no diagndstico das condigdes
ambientais das Veredas no curso do cérrego Correntinho, apresenta-se como
instrumento com grande potencial para o estudo dos ambientes de Veredas, na
compreensao da fitofisionomia das Veredas, que ainda é pouco pesquisada
regionalmente. Desse modo, a conciliagdo com outros métodos, como imagens de
satélites e protocolos de avaliacdo rdpida, tal qual o PARV utilizado nesse estudo,

potencializa a eficdcia da utilizagdao consorciada desses instrumentos.
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Diante disso, o NDVI e NDWI, ao serem utilizados de forma conjunta, otimizam o
uso desses instrumentais no diagndstico das condi¢des ambientais de ambientes Umidos,
especialmente Veredas, facilitando o monitoramento desses ambientes. Dessa forma, os
procedimentos utilizados, o levantamento de dados do NDVI e NDWI, constituem uma
importante ferramenta de andlise ambiental de Veredas.

Com o cruzamento de dados do NDVI e NDWI no diagndstico das condicoes
ambientais das Veredas no curso do corrego Correntinho, foi possivel fazer o
mapeamento da distribuicdo vegetal na drea de estudo, bem como possibilitar uma
compreensao da fitofisionomia das Veredas. Dessa forma, a analise de dados, por meio
do NDVI e NDWI, apresentou-se com grande potencial para o estudo dos ambientes de
Veredas, além de permitir a teorizagdo quanto a uma compreensdao dos componentes
geoambientais das Veredas, que ainda sdo pouco pesquisadas regionalmente. Assim,
essas geotecnologias sdo apropriadas para o diagndstico e monitoramento rdpido desses
ambientes, ao permitir a compara¢do entre dados de diferentes periodos no
acompanhamento de a¢les antrdpicas.

A partir desse estudo, foi possivel teorizar uma concepgado das Veredas e das suas
caracteristicas geoambientais, expondo os aspectos da vegetacdo no curso do cérrego
Correntinho e no bioma Cerrado, de modo que aprimorou-se uma ferramenta de
monitoramento ambiental em curto prazo para identificar impactos em ambiente de

Veredas.
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