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RESUMO

Este estudo projetou a integridade da cobertura vegetal nas Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) da microbacia do Alto Graipu (MG) considerando cenarios futuros de uso do solo e
mudancas climaticas (2080-2100). Utilizando dados do MapBiomas, Sentinel-2, MOD11A1,
CHIRPS e WorldClim/CMIP6, aplicou-se regressao linear multipla e Redes Neurais Artificiais
para estimar o NDVI e classificar a vegetacdo. Os resultados indicam forte pressdo antropica,
com reducdo drastica de areas preservadas, especialmente em rios e nascentes, e colapso total
nas elevacdes mais criticas sob o cenario SSP5-8.5, comprometendo a qualidade hidrica.

Palavras-chave: Regressdo Linear Multipla. Rede Neurais. NDVI.

1 INTRODUCAO

A prognose de cenarios futuros é o cerne para o planejamento ambiental, pois permite
antecipar e orientar estratégias de conservacdo. Nesse processo, 0 monitoramento do uso e
cobertura do solo é central para compreender a dindmica antropica e avaliar a degradacéo
ambiental (KHWARAHM et al., 2021; AHMAD et al., 2023). Metodologias como a regressédo
linear multipla tém sido amplamente utilizadas por conta de sua simplicidade, permitindo
modelar indicadores de vegetacdo, como o NDVI (BERTOLIN et al., 2017), enquanto as Redes
Neurais Artificiais (RNA) se destacam por identificar padrfes nao lineares e simular mudancas
no uso da terra (KAMARAJ; RANGARAJAN, 2022; KHAN; SUDHEER, 2022).

A disponibilizacdo de séries historicas pelo Projeto MapBiomas (2025) e o uso do
NDVI como indicador de vigor e densidade da vegetacdo (PONZONI; SHIMABUKURO,
2007) fortalecem o monitoramento das alteragdes ambientais, subsidiando politicas de

conservacao. Nesse contexto, a microbacia do Alto Graipu, de importancia estratégica para a



4 fleneg 130 Seminario de V PLANETA IFMG

FAPEMIG Iniciagio Cientifica osmai v s

Errmiorde v bl ie=iiaks

seguranca hidrica regional (SAAE GUANHAES, 2021). Portanto, o objetivo deste estudo é
projetar a integridade da cobertura vegetal nas APPs da microbacia do Alto Graipu, através da
combinacdo de uma simulagéo futura de uso do solo com a modelagem do NDV I sob diferentes

cendrios de mudanca climatica.

2 METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na microbacia do Alto Graipu, localizada entre Guanhaes e
Sabinopolis (MG), area estratégica por abrigar o ponto de captacdo de agua do SAAE (SAAE
GUANHAES, 2021). A delimitacio da microbacia foi realizada a partir de dados SRTM (30
m), corrigidos para maior precisao hidroldgica (FARR et al., 2007).

Foram utilizados dados de uso e cobertura do solo do MapBiomas (Colecdo 10, ano
2024) e imagens Sentinel-2 para calculo do NDVI, posteriormente reclassificado em cinco
intervalos (<0,40 a >0,80). O Modelo Digital de Elevacdo Copernicus DSM (30 m) foi
empregado para delimitar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) conforme a Lei n°
12.651/2012, no ambiente GRASS GIS. Dados de temperatura foram obtidos do produto
MOD11A1 (composicdo de 8 dias) e de precipitacdo do CHIRPS, que integra satélites e
informacdes de estacdes meteoroldgicas diarias.

A simulacdo de cendrios de uso do solo para 2100 foi realizada no QGIS com o plugin
MOLUSCE. Mapas em intervalos de 20 anos serviram como base para treinar modelos de Rede
Neural Artificial (RNA), considerando variaveis como altitude, declividade, proximidade de
estradas e APPs. Para os cendrios climaticos futuros, utilizaram-se dados do
WorldClim/CMIP6 (2080-2100) nos cenarios SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5.

A extracdo de dados ambientais foi feita a partir dos centroides das APPs (uso do solo,
NDVI, precipitagdo, temperatura minima e maxima). Aplicou-se regressdo linear maltipla no
software Weka 3.8.6, para se obter a estimativa de NDV1, gerando uma equacéo. Essa equacao
foi aplicada aos rasters dos cenarios climaticos futuros, gerando mapas de NDVI projetados.
Os resultados foram classificados em cinco categorias: (0) Agua; (1) Degradado (NDVI <0,33):
(2) Antrépico (0,33-0,66); (3) Antropizado em transicdo (uso do solo agricola com NDVI
>0,66); e (4) Preservado (classes naturais com NDVI >0,66).

3 RESULTADO E DISCUSSAO
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A validacdo da RNA apresentou alta concordancia para simula¢éo do uso e ocupacéo
do solo (Kappa = 0,80). Com a regressao linear multipla, obteve-se a equacdo 1 de estimativa
do NDVI (R = 0,698; RMSE = 0,126).

NDVI =-0.0178 * uso_do_solo + -0.0288 * temp_max + -0.016 * tem_min +

0.0006 * precipitacao + 1.0589 (1)

A analise comparativa entre os cendrios atual, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-
8.5 evidencia mudancgas expressivas nos niveis de preservacdo na microbacia do Alto Graipu,
que possui 1.244 ha distribuidos em APP de Topo de Morro (967,5 ha), APP de Rio (262,8 ha)
e APP de Nascente (13,5 ha) (Figura 1).

Figura 1 — Estado de preservagdo em diversos cenérios futuros
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Fonte: Autores (2025).
Atualmente, as APPs de rio apresentam 170,63 ha sob uso antrépico e apenas 12,05 ha

preservados. As projecdes indicam intensificacdo dessa pressdo, com expansdo do uso
antropico superior a 240 ha nos cenarios mais brandos. No SSP5-8.5, observa-se a eliminacéo

completa das areas preservadas e de transicdo, enquanto a area degradada aumenta para 51,33
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ha, evidenciando risco ambiental. Segundo Pisani, Demarchi e Riedel (2016), a perda total de
areas preservadas e de transi¢do em rios representa risco, reforcando o papel crucial das matas
riparias na protecao de corpos d’agua.

As APPs de nascente, apesar de representarem apenas 13,5 ha, ja apresentam 61% da
area sob uso antrépico (7,95 ha) e apenas 1,04 ha preservados. No cendrio mais pessimista,
projeta-se a supressdo completa da vegetacdo natural e um aumento de quase 200% da &rea
degradada, comprometendo a recarga hidrica e a seguranca do abastecimento de agua. Corréa
et al. (2016) destacam que a degradacdo ou auséncia de vegetacdo nas nascentes € um problema
critico para microbacias, aumentando a vulnerabilidade hidrica e ecoldgica.

Por fim, as APPs de topo de morro, que somam 967,5 ha, ainda se encontram em bom
estado de conservacdo, com 83% da area preservada (737,86 ha). No entanto, o cenario SSP5-
8.5 projeta colapso total, com conversdo integral para uso antrépico (835,94 ha) e aumento de
340% da area degradada, elevando riscos de erosao e perda de solo. Estudos de Tambosi et al.
(2015) e Oliveira, Francisco e Bohrer (2021) ressaltam que areas de alta elevacdo sdo
fundamentais para o aporte hidrico da bacia, e a preservacao das florestas nativas nessas regides
influencia diretamente a quantidade e qualidade da agua transportada. De forma geral, 0s
resultados indicam que as APPs da microbacia do Alto Graipu estdo sob crescente presséo
antrdpica, e cenarios futuros, especialmente o SSP5-8.5, podem levar a degradacao acentuada
e ao colapso funcional dessas areas, comprometendo servi¢os socioambiental das cidades
afetadas. A modelagem espacial, integrando séries histdricas de uso do solo, informacdes de
precipitacdo, temperatura e NDVI, demonstrou ser uma ferramenta eficaz para subsidiar
politicas de conservacgdo e estratégias de restauracao.

4 CONCLUSAO

A modelagem integrada de uso do solo, NDVI, temperatura e precipitacdo mostrou-se
eficaz para projetar cenarios futuros e identificar areas criticas. Os resultados indicam que,
entre 2080 a 2100, havera uma reducéo significativa das areas preservadas, especialmente APP,
no cenario SSP5-8.5.
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