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AVALIACAO DA INTEGRIDADE AMBIENTAL DE APPS E AREAS
ADJACENTES DA BACIA DO RIO DE ONDAS (BA) COM O USO DO NDVI

Icaro Yuri Pereira Dias '; Marquilene da Silva Santos Lucena > & Victor Hugo Rabelo Coelho *

Abstract: This work aims to analyze the integrity of the vegetation in the Permanent Preservation
Areas (APPs), adjacent areas (500 m) and other areas of the Rio de Ondas Watershed (BA), using
remote sensing techniques. Landsat images (TM and OLI sensors) were used for the years 1994,
2004, 2014 and 2024. After pre-processing, the NDVI of the images was calculated and the areas
were evaluated using the five NDVI ranges proposed. The results indicated an increase in dense
vegetation (NDVI > 0.50) in the APPs, with a reduction in areas of low and medium vegetation vigor.
A similar pattern was also observed in the adjacent areas. However, in the other areas there was an
increase in areas with NDVI between 0.15 and 0.35, associated with agricultural crops and indicating
the loss of dense vegetation. The results point to the influence of the expansion of agricultural
commodities on land use and occupation in the region. Finally, the results were compared with data
from the MapBiomas Project, confirming the patterns identified.

Resumo: Este trabalho objetiva analisar a integridade da vegetacio das Areas de Preservacio
Permanentes (APPs), areas adjacentes (500 m) e demais areas da Bacia Hidrografica do Rio de Ondas
(BA), a partir de técnicas de sensoriamento remoto. Foram utilizadas imagens Landsat (sensores TM
e OLI) para os anos de 1994, 2004, 2014 e 2024, e apds o pré-processamento, calculou-se o NDVI
das imagens e foram avaliadas as areas a partir de cinco faixas de NDVI propostas. Os resultados
indicaram um aumento da vegetacao densa (NDVI > 0,50) nas APPs, com redugdo de areas de baixo
e médio vigor de vegetagdo. Um padrdo semelhante também foi observado nas areas adjacentes.
Entretanto, nas demais areas observou-se crescimento de areas com NDVI entre 0,15 e 0,35,
associadas a culturas agricolas e indicando a perda de vegetagdo densa. Os resultados apontam para
a influéncia da expansao das commodities agricolas sobre o uso e ocupacao de solo na regido. Por
fim, os resultados foram comparados aos dados do Projeto MapBiomas, confirmando os padrdes
identificados.

Palavras-Chave — Bacias Hidrograficas; Areas de Preservacio Permanente (APPs); Sensoriamento
Remoto.

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o rapido processo de urbanizagdo aliado a mudanga do estilo de vida da
populacdo tem provocado o aumento na demanda por recursos. Especificamente, acdes de
intensificacdo no uso e ocupacdo do solo (LULC) tém agravado a degradacao dos ecossistemas e
gerado disfun¢des ambientais diversas, que aliadas as mudangas climaticas, tém alterado os processos
ligados ao ciclo da agua (Besha ef al., 2024). Alteragdes demograficas, politica e socioecondmicas
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destacam-se como fatores que favorecem o agravamento do LULC, além de apresentarem-se
complexos de serem identificados e determinados (Dwarakish e Ganasri, 2015).

No Brasil, as Areas de Preservagio Permanentes (APPs) sio um dos instrumentos de
preservacao ambiental criados no Cddigo Florestal de 1965, e posteriormente aprimorados na sua
nova versdo (Lei Federal n® 12.651/2012). Tratam-se de areas protegidas com a fung¢do de preservar
0s recursos naturais e garantir o bem estar da sociedade (Brasil, 2012). Contudo, apesar do arcabougo
legal existente, sio ameagadas em relacdo as intensas mudangas de LULC, e tendo em vista a
propor¢ao continental brasileira, torna-se necessario o desenvolvimento de novas técnicas para uma
melhor gestdo dessas areas e obtenc¢ao de informagdes visando sua preservagdo (Salis et al., 2017).

Nesse sentido, ¢ imprescindivel o investimento em a¢des de monitoramento de LULC a fim de
analisar a expansdo ¢ modificacdo dessas areas (Fistarol et al., 2017). Para tanto, destaca-se o
emprego de técnicas de sensoriamento remoto, que pode ser aplicada aos solos, vegetacao, agua, setor
urbano, etc. (Jensen, 2009). Indices espectrais tém sido amplamente utilizados em analises de
monitoramento da vegetagdo e variagdo dos alvos, sendo o Normalized Difference Vegetation Index
— NDVI um dos mais utilizados (Rouse et al., 1973; Melo et al., 2011; Salis et al., 2017).

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo analisar a dindmica de LULC de uma bacia
hidrografica localizada na Bahia e caracterizada pela forte presenca do agronegocio. Para isso, sera
utilizado o NDVI como um meio para a analise da integridade das APPs da regido, além das areas
adjacentes (500m) e em toda a bacia durante 30 anos (1994-2014). Os resultados obtidos serdo
analisados e discutidos, expondo o papel da utilizacao de técnicas como essa para a preservagao de
areas tidas como fundamentais para a manuteng@o do ciclo hidrologico, de maneira a garantir os
recursos naturais para essa e para as proximas geragoes.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio de Ondas (BHRO), 12°13'36 S e 45°39'39" W esta localizada no
oeste do Estado da Bahia (Figura 1), Brasil. Com area de cerca de 5.550 km? e altitude entre 444 ¢
924 m, drena a regido dos municipios de Luis Eduardo Magalhdes e Barreiras, somando 267.643
habitantes (IBGE, 2022). Faz parte da Bacia do Rio Grande, um dos principais afluentes do Rio Sao
Francisco. Conforme a classificagdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Aw (tropical de savana),
com a formagao floristica do Cerrado como a vegetacao predominante da area (Almeida ef al., 2016).

Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio de Ondas (BA).
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Predominam na regido os solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo e Neossolo Quartzarénico
Ortico, representando 88,41% da 4rea e favoraveis para a atividade agricola (Rego et al., 2023). A
partir de dados pluviométricos disponiveis na plataforma HidroWeb (ANA, 2025) da Agéncia
Nacional de Aguas e Sanecamento — ANA (estagdes 1246008, 1245014, 1245017 e 1245004), foi
observada uma precipitagdo média anual de 1.101,3Ilmm, com periodos chuvoso e seco,
respectivamente, entre os meses de outubro e abril € 0 maio e setembro (Santos ef al., 2018; Almeida
etal., 2016).

Economicamente, a producdo de commodities agricolas na regido apresenta altos indices de
capitalizagdo, e teve o seu inicio na década de 1970, a partir dos cultivos de graos e algoddo com
tecnologias avancgadas e destaque nacional (Rego et al., 2023). Contudo, o uso excessivo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos tem criado uma pressao sobre a disponibilidade desses, podendo
ocasionar impactos que, aliados as mudangas climdticas, podem gerar periodos prolongados de
escassez e a degradacdo ambiental (Maia e Genz, 2018).

2.2 Aquisicao dos dados

Para delimitar a area de estudo, foi utilizado o plug-in OpenTopography DEM Downloader
instalado no software QGIS 3.40.6. Foram obtidos os dados (tipo raster) de elevacdo do Modelo
Digital da Agéncia Espacial Europeia (ESA) com resolugdo de 30 metros, o Copernicus DEM —
COPDEM30 (ESA, 2025). A partir disso, ¢ conforme metodologia abordada em Paz (2023), foram
realizados os processamentos necessarios para delimitar a bacia hidrografica, bem como a rede de
drenagem adequada através da remocao de depressdes com o algoritmo ‘r.fill.dir’, determinacdo das
direcdes de fluxo, areas acumuladas, rede de drenagem (foram considerados apenas os trechos que
correspondem aos rios principais), culminando com a delimitacao da area que corresponde a bacia.

Na sequéncia, foram obtidas, a partir dos periodos seco e chuvoso mencionados no item 2.1, as
imagens de satélite, e entdo foram realizados os processamentos necessarios para analise da dindmica
da vegetacdo local. Foram obtidas respectivas imagens orbitais do Lantsat-5 TM, Landsat-8 e
Landsat-9  OLI/TIRS, disponiveis  gratuitamente na  plataforma  Earth  Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) do Servico Geoldgico dos Estados Unidos — USGS (USGS, 2025a).
O percentual de cobertura de nuvens foi de até 10%, priorizando a menor interferéncia. As imagens
compreenderam os anos de 1994, 2004, 2014 e 2024 (Tabela 1), considerando que elas pertenciam a
periodos nao totalmente imidos (periodo chuvoso), mas nem totalmente secos (fim do periodo seco).
Sendo assim, foram selecionadas para um periodo intermedidrio, na metade da estagao seca.

Tabela 1 — Imagens utilizadas no estudo (L0S5 - Landsat 5; LO8 - Landsat 8; L.O9 - Landsat 9).
Ano 1994 2004 2014 2024

Data (Satélite) | 02/07/1994 (LO5) | 27/06/2004 (L05) | 09/07/2014 (L08) | 26/06/2024 (L09)

As imagens foram obtidas no formato GeoTIFF, de cole¢do 2 e nivel 2 (com correg¢des
geométrica, radiométrica e atmosférica). Para conversdo dos pixels de Numero Digital (DN) para
Reflectancia de Superficie, foram utilizados fatores de escala conforme USGS (2025b) (Equagao 1).

pA = (DN X 0,0000275) — 0,2 (1)

onde pA ¢ areflectancia de superficie; e DN € o valor correspondente ao numero digital de cada pixel
da imagem utilizada.
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2.3. Calculo do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

ApOs a obtencao da area de estudo, rede de drenagem e imagens com valores de reflectancia,
foi calculado NDVI (Rouse et al., 1973), Equacao 2, a fim de analisar as mudancas na vegetagao para
as areas propostas, ao longo do horizonte desse estudo.

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED) 2)

onde NIR ¢é a banda do Infravermelho Proximo; e RED ¢é a banda do vermelho. Os valores de NDVI
variam entre -1,0 e 1,0, sendo os préximos de 1,0 aqueles que representam alto vigor vegetativo.
Valores proximos de zero tendem a representar areas de solo exposto, enquanto que os menores que
zero indicam superficies com a presenca de agua, nuvem ou gelo (Jensen, 2009; Melo et al., 2011).

2.4. Analise das areas de APP, nao APP e demais areas da BHRO

Utilizou-se o software QGIS para a realizagao das analises. Para isso, foram consideradas trés
areas propostas, sendo i. areas de APP; ii. areas ndo APP (500m); e iii. demais areas da bacia. Dada
a auséncia de dados de largura dos corpos hidricos, estas foram estimadas com o uso de imagens do
Google Earth, obtendo a média para os trechos analisados. Com isso, foram identificadas larguras
entre os intervalos de 5 e 10m, 10 ¢ 15m, 10 ¢ 30m, 15 € 35m, 20 ¢ 50m e 30 ¢ 50m. Ao fim, foram
mapeados os corpos hidricos a partir de um buffer realizado no arquivo vetorial da rede de drenagem.

Posteriormente, foram introduzidas, também através de buffers, as areas de APP a serem
analisadas. Foram consideradas duas faixas de APP conforme previsto no Codigo Florestal (Brasil,
2012), sendo 30 metros para os cursos de até 10 metros, e 50 metros para os rios entre 10 e 50 metros
de largura. Para as areas de ndo APP foi gerado um novo buffer de 500 metros de largura para além
das APPs, com o objetivo de analisar as mudangas no uso e cobertura nas areas adjacentes. E por
ultimo, foi analisada a dindmica LULC para as demais areas da BHRO.

A tltima se deu a partir de uma reclassifica¢do dos valores de NDVI tendo em vista os intervalos
vistos no item 2.3. Foram consideradas cinco categorias de NDVI, sendo 1. valores menores que 0,05
para agua, nuvem ou gelo; ii. valores entre 0,05 e 0,15 para representar areas de solo exposto; iii.
entre 0,15 e 0,35 para areas de agricultura, pastagem e dreas com vegetacao de baixo vigor; iv. entre
0,35 ¢ 0,50 areas de vegetacdo com médio vigor; e v. maiores que 0,50 para areas de vegetacdo densa.
Em sequéncia, foram calculadas as 4reas para cada categoria, considerando a resolu¢do de 30m do
pixel. As areas foram comparadas a classificacdo da Colecdo 9 MapBiomas (MapBiomas, 2025) para
todos os anos da analise.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Valores de NDVI para as areas de APP

Os resultados relativos aos NDVI calculados para as APPs da BHRO estdo dispostos na Figura
2, onde sdo apresentadas as dindmicas da cobertura vegetal ao longo do horizonte de estudo, além da
quantificagdo dessas areas (Tabela 2). As areas com vegetacdo apresentaram valores de NDVI
superiores a 0,1, que estdo diretamente relacionados com a arquitetura, densidade e umidade da
cobertura vegetal. Ja as areas de rochas, solos, sem vegetagdo e dgua apresentam valores proximos a
Zero ou negativos.
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Figura 2 — Resultados para o NDVI nas areas de APP para o periodo 1994-2024.

NDVI PARA AS AREAS DE APP DA BHRO (1994-2024)
2004

LEGENDA
Faixas de NDVI M <=005 [77005-0.15 [ |0.15-0.35 [770.35-0.50 [l >0.50

Observando-se os resultados obtidos a partir dos mapas com os valores de NDVI e areas
quantificadas (Figura 2 e Tabela 2) para as areas de APP, notou-se que para os valores de NDVI
menores que 0,05, onde ha ocorréncia de agua, nuvem ou gelo, houve uma reducdo de -61,94% entre
1994 e 2024. Para as areas de solo exposto (NDVI entre 0,05 e 0,15), agricultura, pastagem e
vegetacdo de baixo vigor (0,15 a 0,35) e de vigor médio (0,35 a 0,50) houve comportamento
semelhante, com redu¢do ao longo dos anos (-86,18%, -78,10% e -68,47%, respectivamente),
enquanto que as areas de vegetacdo densa (> 0,50) aumentaram consideravelmente (+43,06%).

Tabela 2 — Quantificac@o das areas a partir dos intervalos de NDVI no periodo 1994-2024 nas APPs.

FAIXAS AREAS (km?)

DE NDVI 1994 2004 2014 2024
_ 0,12 0,08 0,06 0,05

0,05 0,15 0,11 0,06 0,06 0,02

0,15-0,35 1,50 1,26 0,60 0,33

0,35 - 0,50 13,83 12,38 7,66 4,36
_ 25,10 26,87 32,27 35,91

3.2 Valores de NDVI para as areas adjacentes

Os mapas elaborados, junto com as quantifica¢des para as areas adjacentes (com buffer de 500m
além das APPs) (Figura 3), foram geradas com o objetivo de analisar as mudancas no LULC nas areas
proximas ao rio ao longo do periodo estudado.

A partir dos resultados da Tabela 3, nota-se que os valores de NDVI referentes a ocorréncia de
agua, nuvem ou gelo (NDVI > 0,05) apresentam leve diminui¢do de 1994 para 2024 (-9,47%). Os
valores para as areas de solo exposto (0,05 a 0,15), agricultura, pastagem e vegetacdo de baixo vigor

5
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(0,15 a 0,35) apresentam diminuicdo do ano de 1994 para 2004 (-73,53% e -19,44%,
respectivamente), mas voltaram a subir em 2014 e 2024, no caso das areas de solo exposto (+11,17%),
e houve diminuicao de -7,78% para as areas de agricultura, pastagem e vegetacao de baixo vigor.

Figura 3 — Resultados para o NDVI nas areas adjacentes as APP para o periodo 1994-2024.

NDVI PARA AS AREAS DE NAO APP DA BHRO (1994-2024)

LEGENDA
Faixas de NDVI [ <=0.05 [ 0.05-0.15 0.15-035 [1710.35-0.50 [ >0.50

As areas de vegetacao com vigor médio (0,35 a 0,50) apresentaram uma redugdo de 55,91% em
seu tamanho (de 116,46 km? em 1994 para 51,35 km? em 2024), diferentemente do que ocorreu nas
areas com vegetacdo densa (> 0,50), que aumentaram significativamente ao longo dos anos
(+29,26%). O aumento das areas com NDVI 0,05 a 0,15 (solo exposto) também pode estar ligado ao
crescimento populacional dos municipios nos ultimos anos. Entre os Censos de 2010 e 2022 (IBGE,
2022), o municipio de Luis Eduardo Magalhaes apresentou um crescimento populacional de 79,5% e
foi o terceiro municipio brasileiro com o maior crescimento entre os censos. O municipio de Barreiras
apresentou crescimento de 16,23%.

Tabela 3 — Quantificacdo das areas a partir dos intervalos de NDVI no periodo 1994-2024 nas areas adjacentes a APP.

FAIXAS AREAS (km?)

DE NDVI 1994 2004 2014 2024
_ 0,39 0,35 0,37 0,35

0,05 0,15 0,64 0,17 0,37 0,41

0,15-0,35 27,89 22,47 25,52 23,53

0,35 - 0,50 116,46 104,74 77,35 51,35
_ 238,39 256,07 280,19 308,14

3.3 Valores de NDVI para as demais areas da BHRO

Na Figura 4 sdo apresentados os mapas que apresentam a analise da dindmica de LULC para as
demais areas da BHRO.
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Figura 4 — Resultados para o NDVI nas demais areas da BHRO no periodo 1994-2024.

NDVI PARA DEMAIS AREAS DA BHRO (1994-2024)

LEGENDA
Faixasde NDvI W <=005 [ ]005-015 | [015-035 [ ]0.35-050 [l >0.50

A partir da Figura 4, verificou-se que tons mais verdes se referem a NDVI maiores (> 0,5),
correspondendo a vegetacdo mais vigorosa. A porcao leste da BHRO foi a que apresentou a maior
predominancia desse tipo de vegetacdo, que indica a predominancia de vegetagdo nativa ndo
suprimida ou em estagio mais avangado de regeneracdo. Ferrari et al. (2011) avaliaram as mudancas
na cobertura vegetal de uma sub-bacia localizada em Alegre — ES com o NDVI, e verificaram que
70,18% da regido encontrava-se numa classe de ndo-mudanga. Os principais desmatamentos
ocorreram nas zonas de cabeceira, responsaveis pelo abastecimento do lencol freatico, evidenciando,
a partir da andlise, a eficiéncia do uso do indice de vegetacdo a partir de imagens de satélite.

A quantificagdo das areas (Tabela 4) mostrou variagdes na faixa de solo exposto (NDVI de 0,05
a 0,15), com redugdo de 57,25% em 1994-2004, aumento de 116,76% em 2014, ¢ uma nova reducao
em 2024 (-60,06%), possivelmente relacionado ao LULC de culturas temporarias. Areas de
agricultura, pastagem e vegetacdo de baixo vigor (0,15 a 0,35) tiveram crescimento ao longo do
periodo (+37,85%). Magalhaes e Brasileiro (2017) também observaram expansao agricola na regido
oeste da BHRO, associada a grande concentracdo de areas de solo exposto com a agricultura de
sequeiro nos talhdes. Por fim, as areas de vegetacdo esparsa (0,35 a 0,50) reduziram (-20,09%), e as
de vegetacdo mais densa (> 0,50) mantiveram-se estaveis, com leve queda em 2024 (-4,71%).

Tabela 4 — Quantificag@o das areas a partir dos intervalos de NDVI no periodo 1994-2024 nas demais areas da BHRO.

FAIXAS AREAS (km?)

DE NDVI 1994 2004 2014 2024
_ 0,17 0,19 0,82 2,00

0,05 0,15 154,89 66,22 143,54 57,32

0,15-0,35 1284,85 1236,11 1471,52 1771,18

0,35 - 0,50 1409,42 1512,34 1240,79 1126,22
_ 2272,83 2307,70 2265,50 2165,83
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3.3 Valores de NDVI para as demais areas da BHRO

O mapa de LULC foi gerado a partir dos dados da Cole¢do 9 do MapBiomas (Figura 5), e a
partir de uma analise visual, o produto mostrou que grande parte da area identificada como Vegetacao
Savanica também aparece nos produtos gerado nesse estudo, nas regides com NDVI altos (> 0,50),
representado pela vegetacdo com maior densidade. As vegetagdes de formacdo savanica e campestre
presentes na area de estudo em 1994 foram diminuindo, 8 medida em foram sendo introduzidas
culturas como a soja, algoddo, milho e outras culturas tempordrias, caracteristico da area de estudo.
A expansdo da soja (areas em rosa) ¢ bastante perceptivel, principalmente na por¢ao oeste da Bacia.

Figura 5 — Mapa de LULC para a regido da BHRO no periodo 1994-2024.
USO E OCUPAGAO DO SOLO NA BHRO (1994-2023)

LEGENDA
Categorias de Uso do Solo [l Campo Alagado e Area Pantanosa [l Outras Areas ndo Vegetadas [ Café
|| Formagdo Campestre ["] Afloramento Rochoso | Outras Lavouras Perenes
Il Formaggo Florestal [ | Pastagem I Rio, Lago e Oceano I Algoddo
[I5] Formag@o Savanica [ Mosaico de Usos [ Soja
I silvicultura Bl Area Urbanizada B Outras Lavouras Temporérias ~ Fonte: MapBiomas (2025)

Almeida et al. (2016) e Magalhdes e Brasileiro (2017), ao analisarem o processo de
desmatamento na BHRO entre os periodos de 1984 e 2014, ressaltam o expressivo aumento dessas
areas, e a consequente reducdo da vegetagao nativa de Cerrado. Conforme Almeida et al. (2016), até
o ano de 1984 a BHRO encontrava-se praticamente ocupada pela vegetagao natural do Cerrado, com
uma area de aproximadamente 4.922,2 km?, cobrindo 88,2% da area total. Gradativamente, a
vegetacdo foi sendo retirada para dar lugar a expansdo da agricultura e pecudria. O desmatamento
ainda continua em expansao, causando impactos ambientais relacionados a reducao de vazdes (Latuf
et al., 2010), reducdo do nimero de nascentes (Soares Neto, 2005), acarretando provaveis perdas na
biodiversidade, flora e fauna, dentre outros.

Além disso, como ressaltado por Magalhaes e Brasileiro (2017), o aumento das areas de cultivo
agricola traz sérios impactos sociais € ambientais, dos quais citam-se a contaminagdo dos lengdis
freaticos e dos corpos hidricos superficiais devido ao uso intensivo de agrotoxicos, além da redugdo
da recarga dos aquiferos, aumento do escoamento superficial, formacao de processos erosivos €
assoreamento de corpos hidricos motivados pela retirada da vegetagdo. Isso ndo s6 afeta os
ecossistemas, mas também pequenos agricultores que ali residem e vivem da atividade, mesmo com
a forte atividade agricola empresarial instalada na regido.

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



ABRHfcro

%
Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos
23 a 28 de novernbro de 2025 - vitoria - ES

4. CONCLUSOES

Sendo assim, este trabalho analisou a utilizagdo do NDVI como indicador de integridade de
APPs e areas adjacentes de uma Bacia Hidrografica no oeste baiano, regido caracterizada pelo
crescimento populacional e intensa atividade agropecuéria. Verificou-se que as areas de APP
apresentaram aumento de areas com NDVI maiores que 0,5 (+43,06%), representando o alto vigor
vegetativo e preservacdo dessas areas. Em areas adjacentes, o comportamento foi semelhante,
mostrando que em regides a 500m do rio ha uma tendéncia de preservagao dessas areas, contribuindo
para a manutenc¢do dos ecossistemas, e consequentemente para o ciclo hidrolégico da BHRO.

Contudo, para as demais areas da BHRO, apesar de observada a existéncia de regides com
NDVImaiores que 0,5, houve também o predominio de areas com valores entre 0,15 ¢ 0,35, indicando
a possivel existéncia de areas agricolas. Confirmado por outros trabalhos, destacam-se impactos
ligados a contaminagdo de lencodis fredticos por agrotoxicos, € com a remog¢do da vegetagdo a
formacao de processos erosivos que desencadeiam diversos problemas, tais como o assoreamento dos
rios, a formagao de escoamento superficial, além da reducao da infiltracao.

Por fim, ressalta-se a importancia de estudos com aplicagdes semelhantes, utilizando o NDVI
como parametro para a verificagdo da integridade de bacias hidrograficas. Com os efeitos das
mudancgas climaticas, cenarios de estresse hidrico serdo cada vez mais vistos, que associados ao
processo de antropizagdo, poderdo causar transtornos ainda maiores as populagdes residentes em
regides semelhantes.
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