REVISTA DA ACADEMIA DE CIENCIAS DO PIAUI

Volume 4. Numero 1. (2024)

ISSN: 2675-9748 https://doi.org/10.29327/261865.4.1-9-e412405

MUDANCAS NA COBERTURA VEGETAL DA ESTACAO ECOLOGICA DE
URUCUI-UNA ENTRE AS ESTACOES SECA E CHUVOSA

CHANGES IN THE VEGETATION COVER OF THE URUCUI-UNA ECOLOGICAL
STATION BETWEEN THE DRY AND RAINY SEASONS

Lara Rafaelle Almeida Pinho

Instituto Federal do Piaui, Campus Teresina Central, englarapinho@gmail.com ; ORCID: 0000-0002-1802-4137

Recebido: 29/01/2024
Publicado: 08/05/2024

RESUMO

As Estagoes Ecologicas (ESEC) sdo unidades de conservagdo na categoria de Protecdo Integral, cujas
normativas estdo estabelecidas pela Lei Federal de Regulamentagdo n® 9.985, de 18 de julho de 2000.
No Piaui, o tinico exemplar dessa modalidade é a ESEC Urugui-Uma, localizada na regido sudoeste do
Estado, com uma area de aproximadamente 135,12 mil hectares preservando em seu interior exemplares
de vegetacdo tipica do bioma Cerrado. Esse tipo de vegetacdo tem como caracteristica a perda de suas
folhas durante a estacdo seca como forma de preservacgdo, reduzindo a area de transpiragdo para
sobreviver a longos periodos de estiagem, no entanto isso ocasiona alteracdes substanciais na paisagem
local. Com o propoésito de quantificar as variagdes sazonais na vegetacao, este estudo analisou as
mudangas na cobertura vegetal da ESEC Urugui-Una, a partir do Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normaliza (NDVI). Os resultados apontaram que as mudangas na vegetacio ocorreram principalmente
na areas proximas de cursos d’agua e nos vales da ESEC, apresentando altos valores de NDVI para o
periodo chuvosos e valores baixos para o periodo seco, o que demostra a perda severa da massa foliar
no dossel das arvores. Por outro lado, na area central da ESEC a vegetagdo sofreu modificagdes pouco
significativas ja que manteve-se com os mesmos valores de NDVI entre as estagdes.

Palavras-chave: Estagdo Ecologica. NDVI. Landsat-8.

ABSTRACT

The Ecological Stations (ESEC) are conservation units in the category of Integral Protection, whose
regulations are established by Federal Regulatory Law No. 9.985, of July 18, 2000. In Piaui, the only example
of this type of conservation is the Urugui-Uma ESEC, located in the southwest of the state, with an area of
approximately 135,200 hectares preserving examples of vegetation typical of the Cerrado biome. This type
of vegetation is characterized by the loss of'its leaves during the dry season as a form of preservation, reducing
the area of transpiration to survive extended periods of drought, but this causes substantial changes in the
local landscape. In order to quantify seasonal variations in vegetation, this study analyzed changes in the
vegetation cover of the Urugui-Una ESEC, using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The
results showed that changes in vegetation occurred in areas close to watercourses and in the valleys of the
ESEC, with high NDVI values for the rainy season and low values for the dry season, which demonstrates
the severe loss of leaf mass in the tree canopy. On the other hand, in the middle area of the ESEC the
vegetation underwent little meaningful change as it maintained the same NDVI values between seasons.

Keywords: Ecological Station. NDVI. Landsat-8.
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1 Introducao

Estacdes Ecologicas (ESEC) sao Unidades de Protecao Integral que tem como objetivo
preservar a natureza e servir de objeto de estudo para pesquisas cientificas. Sua area ¢ de posse e
dominio publico e a visitacdo ¢ vedada, salvo em casos que tenham objetivo educacional. Dentro
de seus limites sdo permitidas apenas intervengdes em caso de restauragdo de ecossistemas
modificados, manejo de espécies com fim de preservagao e coleta de componentes com finalidades
cientificas (Brasil, 2000).

A criagdo da Estag¢do Ecolédgica de Urugui-Una, estabelecida mediante o decreto n® 86.061
de 1981, se delineou com a nobre missdo de salvaguardar e preservar as representativas amostras
do ecossistema do bioma Cerrado. Este ato governamental, datado de 1981, evidencia o
comprometimento com a conservacdo de um patrimdnio natural de significativa relevancia
(Lopes, 2021).

A legitimidade e diretrizes que norteiam a ESEC Urugui-Una s3o fundamentadas na Lei
de Regulamentagdo Federal n® 9.985, promulgada em 18 de julho de 2000. Esta legislagdo pioneira
deu origem ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), oferecendo
um arcabougo normativo essencial para a gestao de areas de preservagao ambiental no Brasil. Sob
essa regulamentagdo, delineou-se ndo apenas a delimitagdo geografica da ESEC, mas também se
estabeleceram suas funcionalidades especificas, visando a um acompanhamento periodico das
acoes voltadas ao manejo e conservagao (Brasil, 2000).

Essa interse¢do entre a legislacdo e a criagdo da ESEC Urugui-Una ndo apenas destaca o
compromisso institucional com a preservacao do Cerrado, mas também reconhece a importancia
de proporcionar um ambiente propicio para o desenvolvimento de pesquisas cientificas. Essa
dualidade de propositos, conservacao e pesquisa, estabelece a ESEC. como um espago vital onde
a protecdo da biodiversidade harmoniza-se com a promo¢do do conhecimento cientifico,
contribuindo assim para a compreensdo e preservacdo sustentdvel do ecossistema Cerrado
(Brito,2019).

A localizagdo estratégica da Estacdo Ecologica de Urugui-Una na regido Sudoeste do
Estado do Piaui, especificamente na sub-regido dos Altos Platds piauienses, revela-se como um
testemunho concreto do comprometimento com a preservacao ambiental. Esta area esta inserida
na abrangente regido conhecida pela sigla MATOPIBA, a qual abrange porgdes dos territorios dos
estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia. No entanto, essa vasta extensao territorial passa
por um preocupante processo de devastacdo ambiental, sendo impactada diretamente pelas

intensas atividades agricolas realizadas na regido (Pantoja et al., 2022).
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A gestdo e salvaguarda desse notavel ecossistema recaem sob a responsabilidade do
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) e da geréncia regional GR2
Nordeste (ICMBio, 2021). Esse envolvimento institucional demonstra a necessidade premente de
acdes coordenadas e estratégias eficazes para mitigar os impactos adversos decorrentes das
atividades humanas na regiao.

A intersecdo geografica da ESEC Urugui-Una com a problemdtica ambiental do
MATOPIBA, aliada a sua administracdo por entidades comprometidas com a conservacao,
ressalta a urgéncia de iniciativas voltadas ndo apenas a protecao local, mas também a promog¢ao
de praticas sustentaveis que visem a equilibrar as demandas agricolas e a preservacao ambiental.
Essa conjuntura refor¢a a relevancia da ESEC Urugui-Una como um epicentro de conservacido em
uma regido que demanda atengdo cuidadosa e estratégias efetivas para a salvaguarda de sua rica
biodiversidade (Lopes, 2020).

A maior parte da area da ESEC Urugui-Una encontra-se principalmente na area do
municipio de Baixa Grande do Ribeiro, que exibe um clima tropical subumido quente, com
duragdo do periodo seco entre os meses de junho ¢ novembro (Cepro, 2013). Em Urugui-Una ¢
possivel observar um vasto planalto de arenito entrecortado por vales de rios, que podem ser
perenes ou intermitentes. No topo dos planaltos, encontram-se uma vegetagao tipica do Cerrado,
enquanto nas areas dos vales, prevalece a mata ciliar. No alto da chapada a vegeta¢do tem
fisionomia de campo sujo, com densa cobertura de gramineas, além de arbustos e arvores baixas
esparsas. Ao longo de cursos d’agua sdo encontrados buritizais € matas de galeria (Silva, 2020;
Targino, et al. 2020; Prevfogo, 2006).

Conforme observado por Ribeiro e Walter (1998), o bioma Cerrado revela uma distinta
dicotomia em suas estacdes climaticas, marcadas pelo inverno seco e o verao chuvoso. Embora o
clima exerc¢a influéncia indireta sobre a vegetacao, ¢ inegavel que as caracteristicas distintivas do
ambiente vegetal sdo, predominantemente, moldadas por uma sinergia complexa de fatores.
Dentre esses, a composi¢do quimica e fisica do solo emerge como um determinante crucial, assim
como a disponibilidade de agua e nutrientes, além da geomorfologia e topografia da regido.

A vegetagao singular que se desenvolve nesse contexto, ao perder suas folhas durante o
periodo seco como uma estratégia adaptativa para mitigar a transpiragdo excessiva, ndo apenas
ressalta a notavel plasticidade das espécies, mas também desencadeia alteragdes substanciais na
paisagem entre as estacdes. Esse fenomeno nao se limita a uma mera resposta fisioldgica, mas
representa uma intricada resposta da flora as complexidades ambientais que caracterizam o

bioma Cerrado. Essa dindmica sazonal ndo apenas influencia a fisiologia das plantas, mas também
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desencadeia efeitos cascata em todo o ecossistema, reverberando desde a fauna local até as
interagdes entre espécies. Assim, a compreensdo desses mecanismos adaptativos ganha relevancia
ndo apenas no ambito da botanica, mas também no contexto mais amplo da ecologia do bioma
Cerrado (Soterroni,2019).

Ao explorar essas nuances, ndo apenas se lanca luz sobre a notavel diversidade biologica
presente, mas também se delineiam as complexas inter-relacdes entre fatores climaticos, edaficos
e fisiologicos. Essa perspectiva mais ampla se revela fundamental para uma apreciagdo abrangente
do bioma Cerrado e oferece insights valiosos para estratégias de conservagao e manejo sustentavel
desses ecossistemas unicos e dindmicos (Magalhaes, 2020).

Dessa forma, este trabalho analisa as mudancas na cobertura vegetal da ESEC Urugui-Una
entre a estacdo seca e a chuvosa do ano de 2023, utilizando a medida dos indices espectrais da
vegetacdo pelo método NDVI, para gerar informagdes que possam subsidiar o planejamento de

acoes de gestao de curto e longo prazo relacionadas a cobertura vegetal

2 Material e métodos

2.1 localizagdo e caracterizagao da area de estudo

A Estagdo Ecologica Urugui-Una possui uma area de aproximadamente 135,12 mil
hectares, com os seguintes limites geograficos: Nordeste: 8°53°02” S e 44°57°49” W; Sudeste:
9°06°34” S e 45°11°37” W; Noroeste: 8°39°26” S e 45°23°02” W; e Sudoeste: 8°54°24” S e
45°26°19” W, contidos nos municipios de Bom Jesus, Santa Filomena e Baixa Grande do Ribeiro,
sendo que este Ultimo engloba a maior parte da area da Estacdo (Targino, et al. 2020; Leite e
Ivanov, 2020), conforme pode ser observado na Figura 1.

Distante 730,00 km de Teresina, capital do Estado do Piaui, o acesso ao local ¢ realizado
pelas rodovias federais BR-343 e BR-135 até o municipio de Bom Jesus e posteriormente segue-
se por mais 100 km. Pelo lado oeste, o acesso se verifica pelos municipios de Gilbués e Santa

Filomena (Leuzinger et al., 2014; Castro, 1984).
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Figura 1. Localizacdo da 4rea de estudo.
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O relevo local ¢ formado por planalto de arenito entrecortado por vales de rios, e os solos
em seu interior sao classificados como latossolo vermelho € amarelo com textura média, neossolo
litolico, areias quartzosas e hidromorficas nas margens dos rios e riachos (Leite e Ivanov, 2020;
Targino, et al. 2020; Silva, 2020).

As temperaturas médias anuais variam de 24,5°C a 26,5°C e suas precipitagdes anuais
variam de 997 mm a 1.204 mm. A vegetacao predominante ¢ o Cerrado sensu strictu, com
presenga remanescente de Cerraddo, Campo Cerrado, Cerrado Caducifolio e Mata de Galeria

(Leite e Ivanov, 2020; Targino, et al. 2020; Silva, 2020).

2.2 Metodologia

O NDVI consiste em um indice calculado a partir de imagens de sensoriamento remoto
para mensurar a biomassa vegetal, isto ¢, a densidade foliar no dossel de espécies vegetais. Esse
indice ¢ obtido pela razdo entre a diferenga da refletdncia da banda do infravermelho proximo

(NIR) e a banda do vermelho visivel (R), pela soma delas (Prates, 2014, Zanzarini et al. 2013),

conforme equagao 1.

NIR-R

NDVI = ——— (1)
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O resultado dessa operacao apresenta uma escala de medida linear que varia entre -1 e 1.
Os valores proximos de 1 estdo relacionados a presenca de alta biomassa vegetal, indicando por
tanto a presenca de vegetacdo saudavel e com dossel bem preenchido. Enquanto os valores
préximos a -1 estdo relacionados a areas de baixa biomassa vegetal ou areas onde sua presenca ¢é
nula, como alvos urbanos, solo exposto e dgua, por exemplo (Prates, 2014, Zanzarini et al. 2013).

Para observar a variagao do valor de NDVI da vegetagao da ESEC Urugui-Una, optou-se
por utilizar imagens orbitais do sensor OLI do satélite Landsat-8 considerando o periodo chuvoso
e seco do ano de 2023, logo foram escolhidos os meses de fevereiro, maio e agosto, dos quais o
primeiro representa o periodo chuvoso, o segundo representa a transi¢ao entre estagdes e o terceiro
o periodo seco. O download das imagens foi realizado de forma gratuita no site do Servigo
Geolodgico dos Estados Unidos (USGS) (USGS, 2001).

Os vetores referentes aos limites estaduais, municipais € da ESEC Urugui-Una, foram
adquiridos por meio da plataforma de malhas territoriais Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e do Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio).

O processamento das imagens e a confec¢do dos mapas foram executados no Software
Livre QGIS, versao 3.28, iniciando-se pelas corre¢des atmosféricas das imagens, que foram
realizadas por meio da ferramenta Semi-Automatic Classification Plugin (SCP). Em seguida foi
realizada a reprojecao das bandas espectrais referentes ao infravermelho proximo e o vermelho
para o sistema de coordenadas UTM, datum SIRGAS2000, zona 23, Sul. Com as imagens
corrigidas e reprojetadas foi realizado o calculo do NDVI e o recorte das imagens para a area de
interesse com intuito de verificar as variagdes da cobertura vegetal local ao longo do ano.

As imagens foram reclassificadas utilizando a opcao de reclassificar por tabela presente no
painel caixa de ferramentas do QGIS, considerando 5 classes divididas em intervalos iguais, que

englobaram os seguintes valores de NDVI:

e Classe 1: 0,0145 <NDVI < 0,1380 — solo exposto, areas urbanizadas
e C(lasse 2: 0,1380 <NDVI <0,2615 — vegetacdo rala

e C(lasse 3: 0,2615 <NDVI < 0,3849 — vegetacao de Cerrado natural

e C(lasse 4: 0,3849 <NDVI < 0,5084 — vegetacdo semidensa

e C(lasse 5: 0,5084 <NDVI <0,6319 — vegetacao densa/mata imida

Por fim, as imagens foram transformadas em vetores e foram calculadas as areas referentes

a cada classe a partir da calculadora de campo presente no software.
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3 Resultados e discussao

A partir da metodologia proposta chegou-se ao resultado indicado na Figura 2, que
apresenta a biomassa da cobertura vegetal ao longo dos meses estudados. A partir dela € possivel
comparar os valores de NDVI obtidos no periodo de chuva, indicado pelo més de fevereiro, de

transicao entre as estagdes, indicado pelo més de maio, e seca, indicado pelo més de agosto.

Figura 2. Comparacao entre os valores de NDVI para os meses de fevereiro (FEV), maio (MAI)
e agosto (AGO).
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A partir dessa Figura nota-se uma mudanga significativa na cobertura vegetal ao longo do
meses, em especial nas areas préximos aos cursos d’agua presentes nos vales da ESEC situados
nas porg¢oes leste e oeste, os quais apresentaram valores altos de NDVI para o periodo chuvoso
(fevereiro) e valores baixos para o periodo de seca (agosto). Contudo, sua por¢ao central nao
sofreu mudangas significativas ja que apresentou valores intermediarios de NDVI que ndo se
alteraram ao longo do periodo estudado.

Analisando as imagens de forma individual, observa-se que o més de fevereiro (periodo
chuvoso) indicado na Figura 3, apresentou a presenca de vegetagdo com moderada densidade
foliar no dossel indicados pelos valores intermediarios de NDVI que abrangem a maior parte da
ESEC, resultados entre 0,2615 e 0,3849 (classe 3). Nas areas de vales proximas aos cursos d’agua
localizados nas por¢des leste e oeste, e em areas de cultivo localizadas na porg¢ao sul encontram-
se os valores mais altos de NDVI que variam de 0,3849 a 0,6319, vegetagao semidensa e vegetagao

densa/mata imida (classe 4 e classe 5).
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Figura 3. Resultados de NDVI para o més de fevereiro (periodo chuvoso).
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Na Figura 4, pode-se observar que a medida que chega no periodo de transi¢do (més de
maio), nota-se uma redu¢ao da densidade foliar da vegetacao nas areas proximas aos cursos d’agua
e areas de cultivo que passam a apresentar valores referentes as classes 1, 2, 3 e 4 de NDVI,
contudo a maior parte da ESEC segue apresentando valores na faixa central da escala de NDVI,

que representa a vegetacao de Cerrado natural (classe 3).
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Figura 4. Resultados de NDVI para o més de maio (periodo de transi¢ao entre estacoes).
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Com a chegada do periodo seco, indicado pelo més de agosto, é possivel notar na Figura 5
um crescimento substancial das dreas que apresentam valores muito baixos de NDVI no interior
da ESEC isto é, valores que variam de 0,0145 a 0, 0,3849 (classes 1 e 2), o que indica uma
diminuigdo significativa na densidade foliar da cobertura vegetal em comparagdo com os meses

de chuva e transicdo entre estacoes.
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Figura S. Resultados de NDVI para o més de agosto (periodo seco).
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A andlise das imagens revelou a dinadmica sazonal da densidade da cobertura vegetal da
ESEC Urugui-Uma e em que areas ocorrem as mudangas em resposta as condigdes climaticas ao
longo do ano.

Esse trabalho também calculou as areas pertencentes a cada classe de NDVI, tais
quantitativos foram organizados no Quadro 1 que apresenta os valores maximos € minimos
utilizados na criacdo das classes, e os quantitativos de area em hectares obtidos para cada classe

em cada més estudado.
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Quadro 1. Area de cada classe de NDVI.

CLASSE , NDVI_ AREA (ha)
MINIMO | MAXIMO | FEVEREIRO MAIO AGOSTO
1 0,0145 0,1380 467,5379 762,2645 2.627,0466
2 0,1380 0,2615 4.134,4172 6.665,9333 35.840,0731
3 0,2615 0,3849 118.247,9136 | 124.119,0749 95.399,595
4 0,3849 0,5084 11.101,3337 3.574,4365 1.245,9711
5 0,5084 0,6319 1.166,7974 2,7021 2,4318

Fonte: Autoras (2023)

Nota-se que no més de fevereiro a classe 3, vegetagdao de Cerrado, ocupa a maior area da
ESEC, sendo seguido pela classe 4, vegetagdo semidensa. A classe que ocupa a menor area ¢ a
classe 1, classificada como solo exposto, que possui os valores mais baixos de NDVI.

Em maio foi observado que a classe 3 continua ocupando a maior area, sendo seguida pela
classe 2. Porém, nesse més a menor area foi observada para a classe 5, evidenciando significativa
reducdo nas areas com vegetagao mais densa e saudavel.

No terceiro periodo de observagdo, no més de agosto, nota-se um significativo aumento
nas classes 1 e 2, que representam, respectivamente, areas de solo exposto e vegetacdo rala.
Embora a classe 3 ainda ocupe maior area da ESEC, foi possivel identificar uma reducao de
22.848,3186 ha no final da transi¢do. Esses resultados sdo compativeis com os resultados
encontrados por Targino e Ivanov (2022) utilizando o Indice de Vegetagdo por Diferenga
Normalizada (NDVI) para mapear o vigor da vegetagao da ESEC Urugui-Una nos anos de 1999 e
2020.

4 Conclusao

A avaliagdo da distribui¢do da vegetagdo na ESEC Urugui-Uma nos periodos estudados,
considerando os valores obtidos pela andlise de NDVI, permitiu uma visdo clara do
comportamento da vegetacao em relacao aos efeitos climaticos.

O dimensionamento das areas e percentagens de cobertura vegetal foi crucial para
compreender a dinamica sazonal da vegetagdo e pode ser util para a gestdo eficaz da dessa
importante area de preservacao ambiental, direcionando a¢des voltadas para a sustentabilidade e
preservagdo das espécies da fauna e flora do bioma Cerrado, muitas das quais estao listadas como
vulneraveis de extingao.

Os métodos de aquisi¢ao e processamento de imagens utilizados neste estudo mostraram-

se relevantes para monitorar esses eventos ¢ podem ser aplicados em diferentes areas com
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objetivos semelhantes.
Sugere-se que estudos relacionados ao efeito temporal da pressdo antropica sobre a ESEC
Urugui-Una sejam realizados, vislumbrando um olhar mais apurado sobre as medidas que deverao

ser tomadas pelas entidades gestoras.
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