Analise do uso e ocupagao do solo nas APP de curso d’agua
da bacia do cérrego Marinheiro por meio de NDVI

aplicado em imagens Landsat 8 e Ikonos-II

Resumo

As Areas de Preservacio Permanente (APP) sio
por¢des territoriais protegidas por Lei federal (Lei
12.651/2012) que apresentam fung¢des ambientais
fundamentais para a conservagao dos recursos
hidricos e para a prote¢do do solo.O objetivo do
presente estudo foi caracterizar e diagnosticar os
conflitos de uso e de ocupagdo do solo nas APP de
curso d’agua na bacia do cérrego Marinheiro, Sete
Lagoas - MG, comparando resultados obtidos pelo
calculo de NDVI em imagens dos satélites Landsat
8 e Ikonos-II. O método foi desenvolvido em seis
etapas principais, quais sejam: i) Pré-
processamento das imagens; ii) Calculo de NDVI;
iii) Obtengdo da rede de drenagem; iv) Calculo das
Classes de NDVI das Areas de Preservacio
Permanente (APP); e v) Caracterizagdo e andlise
das APP; e vi) Validagdo em campo. Os resultados
obtidos permitiram identificar a presenca de cinco
classes de NDVI. Foi possivel concluir que: (1) nas
APP de curso d’agua a vegetagdo senescente foi a
classe de maior predominio, de acordo com os
calculos realizados com as cenas do Landsat 8
(51,6%), nas cenas do satélite Ikonos-II o
predominio foi da classe Pastagens (51,2%); (2)
pela classificagdo do NDVI das imagens Ikonos-II,
observou-se uma boa precisdao e melhores
resultados, comparando-se com o satélite Landsat
8, principalmente devido a resolugéo espacial das
imagens multiespectrais ser de 4 metros.
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Abstract:

The ain of this study was to characterige and to diagnose
the conflicts of use and occupation in the stream’s border
Permanent Preservation Areas (PPA) in the Marinbeiro
watershed, Sete Lagoas, Minas Gerais, comparing the
results obtained by the NDVI calenlation from Landsat
8 and Ikonos-1l satellite’s imagery. The method was
developed in six main stages, namely: i) pre-processing of
the images; i) NDV'1 calenlation; 7ii) drainage network
retrieval; iv) Calenlation of NDV'T  classes for the
(PPA);  and )
characterization and analysis of PPA; and vi) Validation
in the field. The results show the presence of five classes of
NDVL 1t was concluded that: (1) the PPA of stream’s

border senescent vegetation was the predominant class

Permanent — Preservation — Areas

according to the calculations made with the images of the
Landsat 8 (51.6%); in the images of Ikonos-11 satellite
the prevalence was of the “Pastures” class (51.2%); (2) by
the NDV/T classification of Ikonos-11 images, there was a
good accuracy and better results, compared to the Landsat
8 satellite, mainly due to the better spatial resolution of

multispectral images, 4 meters.
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Introducao

As Areas de Preservagio Permanente (APP) sio porcdes territoriais protegidas por Lei
federal (Lei 12.651/2012) que apresentam funcdes ambientais fundamentais para a conservacio
dos recursos hidricos e para a protecio do solo. Apesar de desempenharem inumeros servigos aos
ecossistemas, essas areas encontram-se extremamente ameacadas, principalmente por atividades
antropicas. A correta gestao do uso e ocupac¢ao dessas areas especiais, observando os mecanismos
da lei para conservagio de florestas, pode evitar conseqiiéncias indesejaveis a niveis globais
(SOARES-FILHO, 2014, p. 363).

A correta gestdo das APP em um pais com extensio territorial tdo grande como o Brasil
configura-se uma questdo desafiadora que pode comprometer, por esse fato, acoes de fiscalizacio e
planejamento. Formas de obtencdao de informagbes e dados precisos da vegetacdo, em areas de
APP, principalmente na escalas de bacias hidrograficas pequenas, vém sendo desenvolvidas e o uso
do sensoriamento remoto esta contribuindo de forma efetiva e apresentando resultados
satisfatorios (LUPPI et al,, 2015, p. 14).

O sensoriamento remoto envolve um conjunto de técnicas destinadas a obtencdo de
informacio sobre objetos da superficie terrestre sem que haja contato fisico com essas fei¢coes do
ambiente terrestre. No estudo da vegetacdo, por exemplo, pode-se realizar o calculo de indices de
vegetacdo para avaliar e monitorar o uso do solo. Dentre os inumeros indices de vegetagao
existentes, o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), proposto por Rouse et al. (1974, p.
309), ¢ um dos mais usados na literatura (PONZONI, 2012, p. 142; FERRARI, SANTOS e
GARCIA, 2011, p. 04), e consiste de um processamento de sensoriamento remoto que real¢a os
estratos vegetativos, diferenciando-os entre si e dos demais tipos de cobertura do solo.

A bacia do cérrego do Marinheiro localizada no municipio de Sete Lagoas, MG, faz parte
da bacia do Ribeirdo Jequitiba, que por sua vez ¢ afluente do Rio das Velhas. A regido ¢
caracterizada por forte interferéncia antropica, apresentando extensas areas de pastagens e cultivos.
Ainda nio foram realizados estudos que avaliem o estado de conservacao das APP na bacia.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo langar mao dos recursos de
sensoriamento remoto para caracterizar e diagnosticar os conflitos de uso e ocupag¢iao do solo nas
APP de curso d’agua na bacia do cérrego Marinheiro, comparando resultados obtidos pelo calculo
de NDVI em imagens do satélite Landsat 8 e Ikonos-11.

Metodologia

A area de estudo abrange a bacia do Cérrego do Marinheiro (Figura 1), localizada no
municipio de Sete Lagoas-MG, entre as coordenadas planas: Leste 581100,3 a 587493,5 ¢ Norte
7841747,5 a 7847420,3, datum geodésico WGS-84 ¢ projegio UTM 23 sul, com drea de
aproximadamente 14,8 km?®. Segundo a classificacio de Koppen, o clima da regiao é Cwa, ou seja,
clima de savana, com inverno seco e verao imido com chuva. No ano de 2015 o indice médio
pluviométrico chegou a 1.416,3 mm; além de temperatura maxima média (35°C) registrada no més

de outubro e a temperatura minima média (12,35 °C) registrada no més de junho INMET, 2016).

Fisionomicamente, a bacia esta inserida no bioma Cerrado, com fragmentos de vegetagiao
nativa predominantemente do tipo floresta semidecidual montana e 4dreas antropizadas com
plantios de culturas anuais e pastagens para criacio de gado (SCOLFORO, 2008, p. 255).
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ia flo rio Jequitiba

Landsar 8

Curso d'dgua
Bacia do corrego do Marinheiro

Figura 1 — Localizacio da area de estudos

A base cartografica em formato digital foi obtida gratuitamente junto ao banco de dados do
Centro de Sensoriamento Remoto da UFMG (CSR/UFMG) e Instituto Brasileito de Geografia e
Estatisticas (IBGE); dados da missdao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e cenas (regides do
vermelho e infravermelho proximo) do satélite Landsat 8 — OLI, ambos disponibilizadas
gratuitamente pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS); além de software Arcgis versao
10.3 (ESRI, 2013) e cenas (regides do vermelho e infravermelho préximo) do satélite Ikonos-11,
ambos adquitidos pelo Laboratério de Solos e Meio Ambiente do Instituto de Geociéncias (IGC)/
UFMG.

Os critérios para a selecdo das imagens Landsat 8 foram a utilizagio em grande escala destas,
em estudos ambientais e obten¢do gratuita. Ja o critério para a escolha do satélite Ikonos-1I foi a
resolucao espacial de 4 metros das imagens multiespectrais. A Tabela 1 apresenta as especificagoes
técnicas basicas das imagens de satélites utilizadas no estudo.
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Tabela 1 — Especifica¢des técnicas basicas dos satélites Landsat 8 e Ikonos-11

Infravermelho Resolucio
Vermelho Data da imagem  Satélite
Prixinoe espacial
Banda 5 (230-280nm) Banda 4 (640-690nm) 30 m 270552015 Landsat & - OL]
Eanda 4 (760-700 rumy  Banda 3(630-690 nm) dm 220552015 Tronos- IT

A metodologia foi desenvolvida em seis etapas principais, quais sejam: i) Pré-
processamento das imagens; ii) Calculo de NDVI; iii) Obtencao da rede de drenagem; iv) Calculo
das Classes de NDVI das Areas de Preservacio Permanente (APP); e v) Caracterizacio e andlise
das APP; e vi) Valida¢ao em campo e, calculo da matriz de confusio e coeficiente Kappa.

Na etapa de pré-processamento foi realizada a conferéncia da qualidade geométrica das
imagens, o recorte da cena para a 4rea de interesse, a filtragem e o realce de contraste para
atenuacio dos efeitos de nuvens e sombras no terreno. Em seguida, foi realizada a retificacio
radiométrica das imagens lkonos-1I a partir da conversao dos numeros digitais em radiancia e
posteriormente em reflectancia utilizando as Equagdes 1 e 2, respectivamente, de acordo com
Taylor (2009, p. 1):

_ 10° DN;,
() Ld = CalCoaf, Bondwidthy
(@) pg = gmipt

E=un; . Co=f,

Na equacdo 1, DNX é o numero digital da banda, CalCoef A é o coeficiente de calibracao
radiométrica e o Bandwidth X é a largura da banda espectral a ser calculada.

Na equagio 2, L A ¢ a radidncia para a banda espectral na abertura do sensor; d ¢ a
distancia Terra-Sol em unidades astrondémicas; ESUNM é a média das irradiacdes exoatmosféricas
solares; e s é o angulo solar zenital.

Para a conversio dos nimeros digitais das imagens Landsat 8 em reflectancia foi
utilizada a equacao 3, de acordo com o USGS (2016):

(3)  pA'= M, QCal+ 4,

Onde: p\” ¢ a reflectancia planetaria; Mo ¢ o fator multiplicativo da banda especifica; Qcal
sao os Numeros Digitais da imagem; e Ap ¢ o fator de escalonamento da banda especifica.

Na segunda etapa, a partir dos dados de reflectancia foi calculado o Indice de Vegetacao
da Diferenga Normalizada (NDVI) proposto por Rouse et al. (1974, p. 309), conforme Equacio 4:

4y  NDVI =£—et
pi+ pd

Onde ©5 e p4 sao as reflectancias planetarias ao nivel do satélite Landsat 8 e Ikonos, para
as bandas do infravermelho préoximo e do vermelho, respectivamente. Apds o calculo do NDVI,
foi realizada a reclassificacdo dos valores de NDVI.

Na terceira etapa, foi realizada a obtenc¢io da rede de drenagem por meio do
processamento dos dados do SRTM no médulo Hidrology do software Arcgis 10.3, e em seguida
foi realizada a selecdo do curso d’agua principal baseando-se nos valores da ordem de drenagem

obtidos pelo processo
Geografias
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Na quarta etapa, realizou-se a delimitacio das Areas de Preservagio Permanente de curso
d’agua com menos de 10 metros de largura (APP de 30 metros) e de nascentes (APP com raio de
50 metros), de acordo com a Lei n® 12.651, estimadas por meio da ferramenta Buffer no software
ArcglS 10.3; em seguida extraiu-se as classes de NDVI presentes nas APP das bacia do corrego
Marinheiro, nas imagens Ikonos-1I e Landsat 8, por meio da ferramenta clip no software Arcgis
10.3.

Na quinta etapa, foi realizado o calculo das areas para cada intervalo de NDVI proposto
para caracterizar, em seguida analisou-se a situagdo das APP na bacia do cérrego Marinheiro, de
modo a identificar quais padrdes de vigor da vegetacio predominam na bacia por meio dos
resultados obtidos por imagens do Landsat 8 e imagens do satélite Ikonos-11.

Na sexta etapa, foi realizada uma validacao em campo para identificacdo da vegetacdo em
pontos especificos das APP de nascente, de cursos d’agua e fora das APP, na bacia do cérrego
Marinheiro no més de setembro do ano de 2016, escolhendo-se aleatoriamente 21 pontos dentro
da bacia, em seguida calculou-se a matriz de confusdo e o coeficiente Kappa nas reclassificacoes
realizadas no NDVI obtidos pelas cenas dos satélites Landsat 8 e lkonos-1I. A Tabela 2
apresenta as coordenadas e descri¢ao do local dos pontos visitados em campo para a validagao do
estudo.

Tabela 2 — Coordenadas e descricio dos pontos de validagao utilizados no estudo

Descrigio Coordenadas Ponto
N L

Wegetagio senescente Ted6035 778 526505 08 01
Formacio florestal Ted3516, 82 521847 07 nz
Solo exposto TB41598 72 283299 47 03
Pastagens TRA3TIETE 28350373 04
Formacio florestal Tad3907 54 528240542 ns
Pastagens TB42693 53 28402474 06
Pastagens 7842145 55 2815993, 84 07
Wegetagio senescente Tad6164 40 SR6762 91 n:
Pastagens Te46103,92 28564243 03
Pastagens 784352202 28484177 10
Solo exposto TB43065,64 284044 40 11
Solo exposto 7343495 44 58402272 12
Wegetapfio senescente TEA5E51,57 SB6R4R 55 13
Formario florestal TEAET15 .45 5B2081 32 14
Wegetapfio senescente TEASHIA TR 58591591 15
Pastagens 7344243 56 582833 62 16
Wegetapfio senescente TEA5415 75 SB652075 17
Formario florestal TEA1I30.74 581781.84 13
Formario florestal TEASTSE.T0 5848593 93 15
Pastagens TEA2880.78 584951,05 20
Solo exposto T46T56 .65 5845822 98 21
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Resultados e Discussdo

Os indices de vegetagdo apresentaram valores variando de -1 a 1. Na bacia do cérrego
Marinheiro, as areas com vegetacdo apresentam valores de NDVI superiores a 0,1, valores
diretamente relacionados com a arquitetura, densidade e umidade da cobertura vegetal. J4 as dreas
de rochas, de solos sem vegetacio e de agua apresentam valores proximos a zero ¢ valores
negativos. As Figuras 2 e 3 apresentam o mapa em tons de cinza do NDVI calculado para a bacia

do cérrego Marinheiro por meio dos satélites Landsat 8 e Ikonos-11, respectivamente.

@ Pontos de validagio
= Drenagem

[ ] Limite da bacia
NDVI_L ANDSAT

Value
- High: 1

0 05 2 Low: -1

Figura 2 — Indice de Vegetacio NDVI da bacia do cérrego Marinheiro, Sete lagoas —
MG, obtido por meio de imagens do Landsat 8
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NDVI_IKONOS

Value

- High: 1

0,5 4 Low: -1

Figura 3 — Indice de Vegetagio NDVI da bacia do cérrego Marinheiro, Sete Lagoas - MG,
obtido por meio de imagens Ikonos-I1

Observando as Figuras 2 e 3, pode-se verificar que os tons claros sao os maiores
valores de NDVIs, correspondentes a vegetagao mais vigorosa. Nesse sentido, a por¢io sudoeste
foi a regido da bacia com maior predominancia de vegetagdo vigorosa, tanto nos resultados
obtidos pelas imagens do Landsat 8 quanto os resultados obtidos pelas imagens do Ikonos-11,
indicando ser esta a por¢do da bacia com maior predominancia de vegetagio nativa nao suprimida
ou em estagio mais avancado de regeneracio.

Estudos realizados por Ferrari et al,, (2011, p. 3) com o objetivo de avaliar as mudangas
na cobertura vegetal na sub-bacia hidrografica do cérrego do Horizonte, Alegre — ES,
evidenciaram a eficiéncia do uso de extracio do indice de vegetacdo em imagens de satélites.

As Figuras 4 e 5 apresentam as classes de NDVI obtidas pelas imagens Landsat 8 e

Ikonos-11 na bacia do cérrego Marinheiro.

46  Geografias
ARTIGOS CIENTIFICOS Belo Horizonte - Edigdo Especial - II Simpésio Modelagem de Sistemas Ambientais e Gestao da Paisagem: Desafios e aplicagoes



" oo hidtico
] I:l Solo exposto
|:| Vegetacdo senescents

- Pastagens

- Formagdo florestal Figura 4 — Mapa de classes de NDVI da bacia do
0 05 1 2 corrego Marinheiro, Sete Lagoas - MG, por meio de

— e imagens do satélite Landsat 8.

I cowo hidrico
I:l Solo exposto
|:| Vegetacdo senescente

- Pastagens

- Formagio florestal Figura 5 — Mapa de classes de NDVI da bacia do
corrego Marinheiro, Sete Lagoas - MG, por meio

— ] . de imagens do satélite Ikonos-11.
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Foi possivel identificar a presenca de cinco classes de NDVI, quais sejam: i) Corpo hidrico,
com intervalo de -1 a 0; ii) Solo exposto, com intervalo de 0 a 0.25; iii) Vegetagdo senescente, com
intervalo de 0.25 a 0.5; iv) Pastagens, com intervalo de 0.5 a 0.75; e v) Formacdo Florestal, com
intervalo de 0.75 a 1. Dentre as classes mapeadas, ¢ importante ressaltar que as areas de vegetacdo
senescente sao aquelas compostas por plantas que passaram por um conjunto natural de processos
fisiolégicos, chegando ao envelhecimento e a perda de vigor, podendo apresentar individuos
arbéreos, arbustivos e pastagens dentro dessa classe (KEBAUY, 2004, p.321).

Nas classes de NDVI obtidas pelas imagens do Satélite Landsat8 e Ikonos-1I, observa-se
uma maior presenca de Pastagens, com intervalos variando de 0.5 a 0.75. Na imagem lkonos-II esta
classe representou 62,3% da area total, seguidas pelas classes de Vegetacdo Senescente (17,93%)
Formacio Floresta (15,3%), solo exposto (3,6%) e corpo hidrico (0,9%). Na imagem Landsat as
pastagens representam 58,15%, seguida pelas classes de Formacdo Floresta (32,23%), Vegetacdo
senescente (8,27 %), solo exposto (1,10%) e corpo hidrico (0,25%) na imagem Landsat.

Nas duas classificagcdes a tendéncia geral se mantém, porém em fungao da diferenca do
tamanho de pixel, a imagem Ikonos Il apresenta maior pulverizagiao das classes, permitindo uma
maior distingdo destas, como ocorreu nas classes Formacio Floresta e Vegetacdo Senescente. Isso
implica que a imagem Landsat pode ser adequada para a classificagdo da bacia em seu conjunto, com
um resultado mais consistente com a observa¢ao de campo, porém, sem a resolugao suficiente para o
caso especifico da APP do cérrego.

Estudos realizados por Braz et al., (2015, p.5), com o objetivo de fazer uma analise
multitemporal da dinamica da cobertura vegetal na Bacia Hidrografica do Cérrego Ribeirdozinho no
municipio de Selviria — MS, chegaram a resultados que auxiliaram na identificacio de mudangas
ocorridas na cobertura vegetal em toda extensao desta bacia hidrografica, por meio de varios indices,
dentre eles o NDVI, o que demonstrou sua influéncia, importancia e eficicia aplicada em analise de
bacias hidrograficas.

A Figura 6 apresenta as Areas de Preservacio Permanente da bacia do cérrego do
Marinheiro, Sete Lagoas — MG, obtidas por meio de SRTM, onde ¢ possivel identificar as APP de
curso d’agua com largura de 30 metros, com area de, aproximadamente, 606 mil metros quadrados e
duas APP de nascentes com raio de 50 metros, com suas areas somadas em, aproximadamente,
16.700 metros quadrados. Esta largura de APP foi estabelecida em funcido da legislacao atual, com
base na dimensdo do curso d’agua. Isso indica que, para este curso d’dgua, as imagens do satélite
Landsat na resolu¢ao de 30 metros ndo seriam as mais adequadas, em fun¢ao da dimensao ser a
mesma da largura desta APP, o que implica em apenas um pixel classificavel nesta largura. As
dimensoes da APP observadas no campo também estdo nesta escala de grandeza, acrescidas do fato
de haver variacdo da natureza da vegetacdo, que passa de mata riparia (preservada ou nio) aos
campos higrofilos e hidréfilos de varzeas, indistinguiveis das pastagens ao redor. Isto corrobora os
resultados apresentados nas tabela 3, onde observa-se uma subestimagdo, na imagem Landsat, na
percentagem das classes: corpos hidricos, pastagem e formacao florestal na APP de curso d'dgua e,
na APP de nascente as classes corpo hidrico, solo exposto e formacdo florestal nao foram nem
sequer distinguidas na imagem, sendo apenas identificadas as classes vegetacdo senescente e
pastagens, correspondendo esta tltima a 87% do total da APP.
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Legenda
(] Limite da Bacia
—— Carrego do Marinhero
APP de rio (30m)
© APP de nascente (raiode 50 m)

1 0 1 2 km

Figura 6 — Areas de Preservagao Permanente de curso d” agua e de nascentes na bacia do
coérrego Marinheiro, Sete Lagoas - MG

A Tabela 3 apresenta as caractetisticas, dimensoes e percentuais das classes de NDVI nas

APP na bacia do cérrego do Marinheiro, Sete Lagoas — MG, obtidas por meio do satélite Landsat

8 e Ikonos-I1

APP de Curso d'agua APP de Nascente
NDVI Caracteristicas Feenclsed 8 Thanos-I7 Lendsar-8 Thones-I7
me %o me %o me Yo m %0
-labd Corpo hidrico 1758937 29 2773009 406 0,00 0,0 0,45 0,0
0.0a025 Solo exposto 6894730 114 3335330 55 0,00 0,0 174,73 1,0

0.25a050 Vegetagfosenescente 313.024.54 516 13148854 217 208857 125 537538 322

0.50 a0.60 Pastagens 203.554,50 336 31040358 51,2 1461996 875 1057130 633
N.60al Formac8o Florestal 208857 05 10312878 170 0,00 0,0 586,62 35
Total (im®) 4606.104,29 16.708.,53
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A imagem lkonos II por sua vez apresenta uma maior distingdo das classes e maior
acuracia com as observagdes de campo. Nela sido representadas as classes de NDVI dos corpos
hidricos nas APP de Curso d’agua (4,6 %) e nas APP de nascentes correspondem a 0,45 m?
(0,003%). A diferenca observada na classifica¢do dos corpos d’agua entre as imagens ¢ devida ao
tamanho de pixel, uma vez que os corpos d’agua presentes na area sao pequenos, geralmente da
mesma dimensio do pixel da imagem Landsat (30 metros) ou menores, nio sendo portanto,
distinguidos nesta imagem. A imagem lkonos Il também permitiu a separacido pormenorizada das
classes vegetacdo senescente, pastagem e formacao florestal, principalmente nas APP de nascente.
Em estudos detalhados, principalmente em pequenas bacias hidrografica, como a area em estudo, o
uso da imagem Landsat promoveria uma generalizagdo das informagées. De forma geral, houve
uma superestima¢do da antropiza¢io da drea pela imagem Landsat, quando esta subestima as
formacdes florestais.

Estudos realizados por Campos & Matias (2012, p.309), nas APP do municipio de Paulinia
— SP, por meio de mapeamento do uso e ocupagdo da terra, realizado através da interpretacao
visual de imagens orbitais dos satélites, constataram que 71,55% das APP estavam de acordo com a
legislacdo e 28,45% estavam em desacordo.

As Tabelas 5 ¢ 6 apresentam as matrizes de confusdo obtidas para as reclassificacoes do
NDVI em imagens Landsat 8 e Ikonos — 11, respectivamente.

Tabela 5 — Matriz de confusao para a reclassificacdo do NDVI da imagem Landsat 8 para a Bacia do
corrego do Marinheiro, Sete Lagoas — MG

Verdade de Campo

Classes Solo Vegetagio senescente Pastagens Formagdo Florestal Total
Solo 3 0 0 0 3
Vegetagio senescente 1 4 0 0 3
Pastagens 0 1 7 0 8
Formagio Florestal 0 0 0 3 5
Total 4 3 7 5 21

Analisando a Tabela 5, é possivel identificar que 16 dos 21 pontos, correspondem com as
informacoes obtidas pela reclassificacio da imagem Landsat 8 e os pontos de validagido obtidos em
campo, indicando uma precisao geral de, aproximadamente, 76% e um coeficiente Kappa de 0.6739,
demonstrando, por sua vez, um acordo substancial entre as classes mapeadas e a verdade de campo.
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Tabela 6 — Matriz de confusao para a reclassificacdo do NDVI da imagem Ikonos-1I para a Bacia do cérrego
do Marinheiro, Sete Lagoas — MG

Verdade de Campo

Classes Solo  Vegetagio senescente Pastagens Formagio Florestal Total
Solo 3 0 0 0 3
Vegetagiio senescente 1 4 0 0 3
Pastagens 0 1 7 0 8
Formagdo Florestal 0 0 0 5 5
Total 4 s 7 3 21

Analisando a Tabela 6, ¢ possivel identificar que 19 dos 21 pontos, correspondem com as
informacoes obtidas pela reclassificacdo da imagem lkonos-11 e os pontos de validacdo obtidos em
campo, indicando uma precisdo geral de, aproximadamente, 90% e um coeficiente Kappa de 0.8679,
demonstrando, por sua vez, um acordo muito grande entre as classes mapeadas e a verdade de
campo (GONG & HOWARTH, 1990, p. 597, LANDIS & KOCH, 1977, p. 159). Ha uma inversao
relativa entre os valores das classes “Pastagens” e “Vegetagdo Senescente” entre as duas imagens,
tendo a imagem Landsat maior propor¢ao da segunda em relagiao a imagem Ikonos 11, o que implica
em maior dificuldade para separar feicoes de pastagem de areas de APP em pior estado de
conservagio ou em regeneracio. A imagem Landsat também ndo conseguiu identificar
adequadamente a propor¢ao de Formacio Florestal remanescente nestas areas, provavelmente
também em funcdo do tamanho de pixel. Isso refor¢a a indicacdo da ndo adequacio destas imagens
para analises com este fim.

A Figura 7 apresenta alguns pontos de observagdo de campo na bacia do Coérrego
Marinheiro onde ¢ possivel identificar: areas de vegetacao senescente (1 e 2), pastagens (5 e 0),
espelho d’agua (4) e formacoes florestais (3). Note-se também que a area apresenta diversos tipos
fitofisionémicos distintos, do cerrado sensu stritu a vegeta¢ao riparia sempre verde, com gradagoes.
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5) (6)

Figura 7 — Registro fotografico de alguns pontos na Bacia do corrego do Marinheiro,
Sete Lagoas MG

Consideragdes Finais

Baseando-se nos procedimentos metodolégicos elaborados e nas analises e discussoes
efetuadas sobre os resultados obtidos pode-se inferir as seguintes conclusoes:

° O calculo e a reclassificagdo do NDVI na bacia do cérrego Marinheiro em cinco
classes de uso do solo permitiram identificar e avaliar a vegetagdo das APP de curso d’agua e de
nascentes, obtendo acordo regular nas reclassificagdes em imagem Landsat 8 e um acordo muito
alto nas reclassificacdes de imagens lkonos - 11, evidenciando o potencial de utilizagdo de ambas
as imagens no estudo da distribuicdo da vegetacdo na bacia mas mostrando a limitacio da
imagem Landsat para o estudo de APP desta dimensao.

° A classe do tipo Pastagens predominou nas APP de nascentes tanto nas
classificagdes do satélite Landsat 8 (87,5%), quanto nas classificacbes do satélite Ikonos-11
(63,27%), indicando a necessidade de realizacado de medidas de prote¢do de nascentes.

° Os pontos de validacido utilizados no estudo demonstraram que as cenas do
satélite Landsat 8 permite uma boa avaliagio preliminar e estudo da vegetagdio em bacias
pequenas, como ¢ o caso da bacia do corrego Marinheiro, principalmente pela forma de obtengio
gratuita. No entanto, recomenda-se a utilizagdo de imagens com melhor precisio espacial para o
diagnostico e para tomadas de acio em APP de cursos d’agua de pequena largura, como este.

° Em relagdo aos resultados obtidos, na bacia do coérrego Marinheiro, pela
classificacio do NDVI das imagens Ikonos-1I, observou-se uma boa precisio e melhores
resultados, comparando-se com o satélite Landsat 8, principalmente devido a resolu¢io espacial
das imagens multiespectrais ser de 4 metros.
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