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RESUMO

Os recursos hidricos sdo essenciais para o desenvolvimento da vida humana e de suas atividades econémicas, sendo
que para sua utilizacdo a agua precisa ser de qualidade. No municipio de Paranavai, no noroeste do estado do
Parana, para garantir a qualidade da agua distribuida para a populacio, foi criada a Area de Protecio Ambiental
(APA) do ribeirao Araras. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo a avaliacio da vegetagdo na area
da APA, se justificando pela necessidade de monitoramento da area. A avaliagdo foi realizada por meio da andlise
de imagens de satélite, sendo aplicadas técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI), por meio do Indice
de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI). Os resultados obtidos apontam que a vegetagdo na drea
estudada nio apresentou variacOes relacionadas a supressio da vegetacdo, sendo registradas apenas variagoes na
densidade da vegetagio, as quais podem estar relacionadas a varia¢des dos indices pluviométricos.
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APPLICATION OF NDVI IN THE EVALUATION IN THE APA OF THE ARARAS
STREAM, MUNICIPALITY OF PARANAVAI, PR, BRAZIL

ABSTRACT

Water resources are essential for the development of human life and economic activities, and for their use water
needs to be of good quality. In the municipality of Paranavai, in the northwest of the state of Paran4, to guarantee
the quality of water distributed to the population, the Environmental Protection Area (APA) of the Araras stream
was created. In this sense, the present work aims to evaluate vegetation in the APA area, justified by the need to
monitor the area. The assessment was carried out through the analysis of satellite images, using Digital Image
Processing (PDI) techniques, using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The results obtained
indicate that the vegetation in the studied area did not present variations related to vegetation suppression, with
only variations in vegetation density being recorded, which may be related to variations in rainfall rates.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para a vida, possuindo diversas aplicagdes nas atividades
humanas, sendo empregada no abastecimento publico e industrial, na irrigacao agricola, dentre outras
aplicagoes (FREITAS et al., 2001). No municipio de Paranavai, o abastecimento de agua provém
prioritariamente de mananciais de agua superficial, com destaque para o ribeirdo Araras.

Com o objetivo de preservar a qualidade da agua distribuida para a populagao de Paranavai, no
ano de 2003, foi instituida por meio de legislacio municipal a Area de Protecio Ambiental (APA) do
ribeitdo Araras (PARANAVAL 2003). A APA possui area de 1.919,45 hectares, se estendendo pela area
rural e urbana (PARANAVATI, 2009).

De acordo com CONAMA (1988), a APA pode ser caracterizada como uma unidade territorial
que visa proteger e conservar a qualidade ambiental, objetivando a melhoraria da qualidade de vida da
populaciao local. De acordo com o 6rgio citado anteriormente, dentro da APA o uso dos sistemas
naturais deve ser realizado de forma regulada, evitando que as atividades humanas ocasionem impactos
ao meio ambiente.

Os objetivos da criagao da APA do ribeirao Araras, sio a preservagao do manancial de agua,
controlar a expansao urbana e o uso do solo, além de recuperar areas degradadas e monitorar a qualidade
da 4gua desse importante manancial (PARANAVAI, 2009). Sendo que a vegetacio tem papel muito
importante na preservacao da qualidade da agua e do solo, por este motivo é de grande valia a analise da
vegetacao na area estudada.

Para a realizagdo da analise da vegetacao, foram utilizadas imagens orbitais capturadas pelo satélite
Landsat 8, nos anos de 2015 e 2022, sendo aplicado o Indice de Vegetacao por Diferenga Normalizada
(INDVI). O NDVI ¢ um modelo resultante da combinacio do nivel de reflectancia das bandas do
vermelho (radiacdo eletromagnética visivel absorvida pelas plantas para realizacio da fotossintese) e a
banda infravermelho (radiacdo refletida pelas plantas) préximo em imagens de satélites (PONZONI e
SHIMABUKURO, 2010; SILVA, 2019).

No mesmo sentido, Moreira (2012) destaca que o indice ¢ muito utilizado para verificar a
biomassa da cobertura vegetal, além de indicar a fitossanidade da vegetagao, por esse motivo a técnica é
muito empregada na analise de areas antropizadas.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo a avaliacio da vegetagao na APA do
ribeirao Araras, por meio da aplicacio do NDVI em imagens de satélite dos anos de 2015 e 2022. Neste
sentido, o trabalho se justifica pela necessidade de monitoramento da vegetagao na area, visando observar

a aplicacao da legislagao municipal.
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2. MATERIAL E METODOS

Localizagao da area de estudo

O trabalho foi realizado na APA do ribeirdao Araras, no municipio de Paranavai, na regiao

noroeste do estado do Parana (Figura 1).

Figura 1: Localizacao da APA do ribeirdo Araras, Paranavai, PR, BR.

Localizagao da APA do ribeirdo Araras, no municipio de Paranavai, PR, BR
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Fonte: Organizado pelos autores (2023).

A APA possui 1.922,45 hectares, sendo que a area ¢ constituida por propriedades particulares
(PARANAVAL, 2009). De acordo com dados da SANEPAR a APA ¢ um importante ponto de captacio
de agua superficial, sendo captados 195 litros de agua por segundo, sendo utilizada para o abastecimento
da populagio do municipio de Paranavai (BARIZAO, 2013). A vegetagio na area estudada pode ser
classificada como Floresta Estacional Semidecidual, sendo que de acordo com Barizao (2013), uma area

de 334,90 hectares é composta por cobertura florestal nativa, estando principalmente préximo aos rios.
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O solo na area de estudo ¢é originario da formagio geoldgica Arenito Caiua, tendo como
caracteristica principal a textura arenosa. Sendo que os principais tipos de solos encontrados em Paranavai
$20: LATOSSOLO, ARGISSOLO e NEOSSOLO (EMBRAPA, 2008). O clima na regido, pode ser classificado
como Cfa (clima temperado umido com verdo quente), tendo como caracteristica as temperaturas médias
anuais variando entre 22 e 24°C enquanto a precipita¢io anual média fica entre 1200 e 1400mm (IAPAR,
2019). Com base nas caracteristicas do meio fisico, associado aos processos de ocupagiao da regido

noroeste do Parana, a regiao possui tendencia a alta ocorréncia de problemas relacionados a erosao hidrica

(WESTPHALEN 2008).
Metodologia

A pesquisa teve o carater experimental, por meio Processamento Digital de Imagens (PDI), foi
aplicado NDVI, em uma série temporal de imagens de satélite, com o intuito de verificar se ocorreu
variagdao na densidade da vegetagao.

Para a realizagdo do NDVI, foi selecionado o satélite Landsat 8 — sensor OLI (Operational Land
Imager), que possui resolucao radiométrica de 16 bits e resolucdo espacial de 30 metros. Para realizacao
da pesquisa foram gerados mapas contendo os indices de vegetacao dos anos de 2015 (22/01, 12/04,
02/08 e 21/10) e 2022 (25/01, 15/04, 04/07 e 09/11), sendo que para a escolha das datas levou em
consideragdo as estagoes do ano e a disponibilidade de imagens, pois a presenc¢a de nuvens impossibilita
a analise.

As imagens do satélite Landsat 8 foram obtidas no Banco de Imagens do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos (earthexplorer.usgs.gov), sem nenhum nivel de processamento. A area em estudo é
abrangida pelas imagens de orbita 223 e ponto 76. Depois de baixadas, as imagens foram importadas para
o software Qgis (versao 3.28), por meio do plugin semi-automatic classification, que realiza a importagao
e o pré-processamento (corre¢ao atmosférica e conversao para reflectancia). Para geracio do NDVI sao
utilizadas as bandas 4 (RED: vermelho / resolucio espectral de 0.64-0.67 pm) e 5 (NIR: infravermelho

proximo / resolugao espectral 0.85-0.88 pm), sendo aplicada a seguinte equacao raster:

(NIR — RED)

NDVI= ———— <
(NIR + RED)

A partir da aplicagdao da equagao foram gerados os mapas contendo os indices de vegetaciao nas

datas descritas anteriormente. Com a calculadora raster foram geradas as médias aritméticas dos indices
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de vegetagdo, por meio da soma das imagens e divisao pelo numero de imagens, gerando assim a média
do NDVI para o ano de 2015 e 2022.

Os valores resultantes da aplicacdo da equagdo variam entre -1 e +1. Sendo que os valores podem
ser divididos em trés classes: 1) < 0.2: areas sem presenca de vegetagao, solo exposto, afloramento de
rochas, areas construidas e corpos hidricos; 2) entre 0.2 e 0.5: vegetagio com menor densidade
(vegetagdo em crescimento ou arbustiva, possuindo baixo teor de biomassa); 3) > 5: presenca de
vegetacao densa (vegetacdo nativa ou avangado crescimento, com alto teor de biomassa).

Para verificar a diferenca dos indices de vegetacao entre as médias dos anos de 2015 e 2022, foi
realizada a subtracdo das duas imagens, com objetivo de verificar a variacdo da vegetacdo, sendo aplicada
a equagao raster de subtracao, que consiste em NDVI média 2022 menos NDVI média 2015. Com base
no resultado da subtracio, sio geradas trés classes: 1) redugdo densidade: o resultado da subtragio é
negativo (=> -0,05); 2) ndo mudanga: o resultado da subtracdo é proximo de zero (entre -0,05 e 0,05);

3) aumento da densidade: o resultado da subtragdo tem valor positivo (=< 0,05).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Os valores maximos registrados para o NDVI no periodo compreendido pelo estudo foi de 0.90,
sendo que o valor foi registrado em duas imagens, as quais sio datadas de 22/01/2015 e 09/11/2022,
enquanto os valores minimos registrados, foram de -0.36 no dia 12/04/2015 e de -0.34 no dia

15/04/2022 (Tabela 1).

Tabela 1: Valores maximo e minimo registrados pelo NDVI nas imagens de 2015 e 2022

Figura Data imagem Valor maximo Valor minimo
22/01/2015 0,90 -0,24
5 12/04/2015 0,81 -0,36
02/08/2015 0,86 -0,12
21/10/2015 0,73 -0,10
25/01/2022 0,84 0,08
5 15/04/2022 0,74 -0,34
04/07/2022 0,78 -0,24
09/11/2022 0,90 0,05

Fonte: Organizado pelos autores (2023).

Os mapas resultantes da aplicagigo do NDVI no ano de 2015 sio apresentados na figura 2,

enquanto os mapas resultantes da aplicagao no ano de 2022 sao apresentados na figura 3.
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Figura 2: NDVI no ano de 2015.
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Fonte: Os autores (2023).
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Figura 3: NDVI no ano de 2022.
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Fonte: Os autores (2023).
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A partir da aplicagio do NDVI na APA do ribeirdo das Araras, fica evidente a eficiéncia do
método para o mapeamento e avaliagao ambiental. Dentre os elementos evidenciados pelo método estio
os corpos hidricos, que por apresentaram baixa refletancia possuem valores indices negativos ou
proximos a zero (coloragao vermelha).

A partit do mapeamento, também foi possivel identificar as areas com baixa densidade de
vegetacdo — locais geralmente atrelados ao desenvolvimento de atividades agricolas de culturas
temporarias (coloragdao laranja e amarela nos mapas). Também foi possivel identificar as areas com
densidade de vegetacao intermediaria — em muitos dos casos essas areas podem ser correlacionadas a
agricultura perene (eucalipto, citricos, entre outros) (cor verde claro no mapa), além disso é possivel
identificar a presenca de areas florestais densas — essas areas de vegetagao se encontram prioritariamente
proximo aos corpos hidricos, nos fundos de vales (cor verde escuro nos mapas)

Com base na analise dos mapas NDVI, fica evidente que as maiores oscilagdes nos indices de
vegetacao ocorrem justamente nas areas com culturas temporarias, as areas de destaque ocorrem nas
faces leste e norte, onde ¢ observada maior variacio.

Nos meses de outono ¢ inverno (periodo que vai do final de marco até quase o final de setembro),
observamos um agravamento nos indices, no entanto, essa queda ocorre de modo uniforme em toda a
area estudada, fato ocorrido em decorréncia da redugao dos indices pluviométricos nessas estagdes do
ano. De acordo com Villwock et al. (2022), a umidade influi diretamente nos valores obtidos pelo indice
de vegetagao, no mesmo sentido, Gurgel et al. (2003), no periodo de julho a outubro ocorre redugao nos
indices de vegetacao em decorréncia da reducdo na umidade, fato que pode ser observado na APA do
ribeirdo das Araras.

Para melhor comparagdo dos indices, foi realizada a média para os anos estudados, neste sentido,
os valores maximos registrados foram 0,82 (2015) e 0,79 (2022). Os valores minimos apresentaram maior

variacao, sendo registrado -0,22 no ano de 2015 ¢ -0,05 no ano de 2022 (Tabela 2).

Tabela 2: Valores maximo e minimo registrados na média NDVI de 2015 e 2022.

Figura Ano Valor maximo Valor minimo
4 2015 0,82 -0,22
5 2022 0,79 -0,05

Fonte: Os autores (2023).

Os mapas contendo as médias do indice NDVI, sao apresentados nas figuras 4 e 5. A partir da
média, fica evidente a constante presenca de vegetagao com maior densidade nas areas de fundo de vale,
proximo aos corpos hidricos. Além disso, ¢ possivel identificar as areas agricolas perenes, bem como as

areas com culturas temporarias, principalmente na porcao leste e norte da area de estudo.
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Figura 4: NDVI média ano de 2015.
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Fonte: Os autores (2023).

Figura 5: NDVI média ano de 2022.
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Fonte: Os autores (2023).
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Para auxiliar na visualizagdo da varia¢do dos indices de vegetacio, foi realizado a subtracao das
médias do NDVI, sendo que os resultados sao apresentados na figura 6. Ao observar o mapeamento, na
maior parte da APA nido ocorreram mudangas significativas na densidade da vegetacao, esses locais sao
caracterizados por apresentarem coloracio cinza. O segundo maior destaque vai para as areas com
reduc¢io na densidade da vegetagdo, possuindo coloragao vermelha no mapa, essas areas se encontram
nas extremidades da APA, estando atreladas as areas de desenvolvimento de atividades agricolas e de
urbanizagao. Com menor representatividade, as areas com aumento de densidade, essas areas podem
estar relacionadas a recomposi¢dao da vegetacdo ou conversao da area para culturas perenes como

eucalipto ou citricos.

Figura 6: Resultado da subtragio das médias NDVI do ano de 2022 menos 2015.

Legenda
I Redugzo densidade

[ ] N&o mudanga

- Aumento densidade

Fonte: Servico Geoldgico EUA
Satélite: Landsat 8

Orbita 223 - Ponto 076

Datum - WGS 84

Org. por: Villwock, F. H. (2023)

Fonte: Os autores (2023).

4., CONCLUSAO

A partir da realizagdo da pesquisa, fica evidente a eficicia do NDVI quando aplicado no

monitoramento, a partir da metodologia é possivel a identificacdo de variacoes na densidade da vegetacao,
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areas que apresentam solo exposto e atuagao de impactos antropicos. Sendo possivel ainda a aplicagdo
de outras metodologias que enriquecem a analise do indice, como a média e a subtragio.

De modo geral, os indices relativos as areas com presenga de vegetagdo, se mantiveram presentes
em ambos os periodos analisados, sendo que a vegetagao adensada se localiza nas proximidades dos
corpos hidricos. Foi possivel ainda identificar as areas agricultaveis dentro da area estudada, bem como
a variagdo nos indices atrelados as culturas plantadas na area.

Por final, salientamos a necessidade da realizagao de novos estudos, principalmente nas areas em
que foi registrado a reducdo da densidade a partir da subtracio dos indices, pois o constante
monitoramento consiste em uma das mais eficazes maneiras de impedir a degradacao de areas em que

temos a prioridade da preservacao do meio ambiente.
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