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RESUMO

Este estudo investiga o uso dos indices de geoprocessamento NDVI e NDWI na gestdo do
Parque Natural Municipal de Navirai (PNMN), o maior parque municipal de Conservagdo com
Protecao Integral do Brasil. Utilizando imagens de satélite Sentinel-2, construimos os indices
NDVI e NDWI para caracterizar a vegetagdo e a presenga de dgua na area do parque. Os
resultados mostram que o NDVI revela alteracdes na cobertura vegetal, enquanto o NDWI
destaca areas alagadas e vegetacdo associada. Ao longo dos anos, a area do parque passou por
diversas transformagdes, desde desmatamento até sua criagdo em 2009, desempenhando um
papel crucial na preservacdo ambiental. A andlise dos dados indica que os indices podem
orientar decisdes de manejo, como a criagdo de estradas, trilhas e areas para manejo de fogo,
contribuindo para a conservacdo da biodiversidade e prevencdo de incéndios. O NDWI
mostrou-se mais adequado para a regido alagavel do PNMN, enquanto o NDVI pode ser mais
util em 4reas com baixa incidéncia de 4gua. Ambos os indices sdo essenciais para o
planejamento e gestdo de areas protegidas.

Palavras-chave: indices normalizados; Gestdo ambiental; Geoprocessamento; Parque Natural
Municipal de Navirai.
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1 INTRODUCAO

A utilizagio de ferramentas de geoprocessamento, como o Indice de Diferenca
Normalizada de Vegetagdo — NDVI e o Indice de Diferenga Normalizada de Agua — NDWI,
sdo métricas realizadas através de imagens obtidas dos sensores orbitais de satélites que cada
vez mais vém aumentando sua relevancia na analise e monitoramento dos recursos naturais
(Silva Junior et al., 2021).

Esses indices permitem detectar mudancas na cobertura vegetal, identificar areas de
degradagdo, delimitar a interface entre dgua e terra e mitigar o efeito da vegetacdo na avaliagdo
da umidade do solo, aspectos essenciais na gestdo de areas de preservacdo (Aquino &
Valladares, 2014; Dias & Figueiroa, 2020).

Considerando os desafios das atividades de gestdo e manejo de areas de conservagdo e
protecdo, estamos conduzindo uma pesquisa que objetiva utilizar essas ferramentas para
auxiliar no manejo de areas protegidas, sendo o Parque Natural de Navirai (PNMN) a area de
estudo. O parque possui 16.241,2734 hectares sendo reconhecido como o maior parque
municipal de Conservagao com Protecdo Integral do Brasil, conforme o Cadastro Nacional de
Unidades de Conservagdo (CNUC, 2024). Estabelecido em 18 de marco de 2009, o PNMN e
possui uma diversidade de vegetacdo, incluindo Floresta Estacional Semidecidua, Floresta
submontana ¢ Savanas, com clima variando entre 12 e 28°C e indice de precipitaciao
pluviométrica de 1.400 mm (Faxina & Schlemmermeyer, 2010; Santos ef al., 2021).

O software utilizado ¢ o QGIS, em sua versdao 3.34 LTR com imagens de satélite
Sentinel-2 com resolugdo de 10 metros e 0% de cobertura de nuvens, obtidas no repositorio
"Copernicus" (https://browser.dataspace.copernicus.eu/), para calcular os indices. O NDVI foi
calculado pela razdo entre a diferenca das reflectancias das bandas infravermelho proximo
(banda 8) e vermelho (banda 4) e a soma dessas reflectancias (Figura la), ja o NDWI foi
calculado pela razdo entre a diferenca das reflectancias da banda verde (banda 3) e
infravermelho proximo (banda 8) e a soma dessas bandas (Figura 1b). Os dados foram
processados para o parque, classificando-se em 5 classes: 3 para vegetacdo (vegetacao rasteira,
arbustiva e arbdrea) e 2 para 4gua (varzea e rios/lagoas) utilizando como base o conhecimento

de campo e afim de facilitar o entendimento da regido.

a) b)

_(NIR-Red) _ (Green—NIR)
NDVI_(NIR+Red) NDWI= (Green+NIR)

Figura 1 — Foérmulas para calculo dos indices normalizados de vegetacao (a) e agua (b).
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As bandas das imagens utilizadas foram extraidas do dia 16 de novembro de 2022 e 3

de agosto de 2023. Foram escolhidos os meses de agosto e novembro por serem caracteristicos
dos periodos de seca e chuva, respectivamente mais marcantes na regido (Sena, 2023). Para
cada época foi gerado um mapa RGB, utilizando as bandas 4 (vermelha), 3 (verde) e 2 (azul),

que consiste em uma imagem em cores proximas a realidade.

2 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Na estagdo seca (Figura 2), ¢ marcada pela presenca de vegetagdo rasteira e pouca
retengdo de dgua nas areas alagaveis (Varzea e Vegetacgdo rasteira). Essas observagdes sdo mais
claras no NDWI, pois o NDVI iguala a presen¢a de agua com a auséncia de vegetagdo. Na
estacdo chuvosa (Figura 3), hd regides de varzea mais acentuadas e areas de vegetagdo arbustiva
devido a absor¢ao de dgua e nutrientes pelas plantas, o que aumenta a clorofila e a absor¢ao do
comprimento de onda da luz verde.
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Figura 2 — Mapa RGB e comparagao dos indices NDVI e NDWI considerando imagens de 3 de agosto
de 2023, estagdo seca. Coordenadas geograficas — SIRGAS 2000.
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Figura 3 — Mapa RGB e a comparagio dos indices NDVI e NDWI considerando imagens de 16 de
novembro de 2022, estagdo chuvosa. Coordenadas geograficas — SIRGAS 2000.

Outro fator as ser considerado ¢ que o percurso do rio Laranjai, que ¢ o limite sul do
parque ndo apareceu indicado regido de dgua. Isso se deve a resolucdo de 10 metros das imagens
do satélite Sentinel-2, imagens com maiores resolugdes sdo pagas e de dificil disponibilizagao
publica além de demandar maior capacidade de processamento. A falta de resolu¢ao pode ser
amenizada utilizando o NDWI que respondeu melhor ao entrono das margens do rio Laranjai e
do brago do Mirim (canal do rio Ivinhema que corta o interior do parque).

Ao longo dos anos, a area avaliada passou por intensas transformagdes, desde
desmatamento nos anos 50 para criagdo de pastagens e atividades agrarias até o encerramento
das atividades e doacdo da area para a Prefeitura Municipal de Navirai criar o parque em 2009,
desempenhando um papel crucial na preservagdo ambiental e iniciativas de conservagdo
(Navirai, 2018).

A utilizagdo desses indices pode auxiliar na tomada de decisdo para criagdo de estradas
de visitagdo, tracando melhores trajetos para evitar destrui¢do ou interrup¢do das vias por
alagamento, implementacdo de trilhas para observacdo de vida silvestre e areas de
contemplacgdo. Outra aplicacdo ¢ configurar esses indices para sugerir regides para manejo de
fogo em possiveis incéndios (como ocorrido em 31/12/2021, com duracao de aproximadamente
45 dias), com a construgdo de aceiros ou areas para realizagao de fogo controlado (Aquino &

Valladares, 2014; Costa et al., 2023).



VIl ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

IMPACTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA

SOCIEDADE E ORGANIZACOES
c ISSN: 2594-8083 vxdla 1 neﬁnﬁggﬁ

Totalmente Online e Gratuilo

3 CONCLUSOES

Para aregiao do PNMN, o NDWI mostrou-se mais realistico dentro do cendrio avaliado,
uma vez que o parque ¢ uma regido alagavel em boa parte do seu territério. Esse indice se
ajustou melhor a vegetagdo e as areas alagadas. J4 o NDVI ndo apresenta sensibilidade para
diferenciar solo exposto e agua (valores de pixel iguais), sendo mais bem aproveitado em areas
com baixa incidéncia de dgua ou regides nao alagaveis. Ambos os indices podem ser utilizados
isoladamente ou de forma complementar quando necessario, sendo ferramentas imprescindiveis

para o planejamento, manejo e gestdo de areas de conservagao e protecao.
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