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RESUMO

O trabalho teve como objetivo 0 mapeamento e @raatdo do uso e ocupacdo do solo no
municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo - MG, u#hzlo técnicas de sensoriamento remoto.
Para a analise foram adquiridas as imagens orhitgadsat/TM5, de agosto de 1988 e julho
de 2009, nas bandas 3, 4 e 5. Foi feita a claagé# supervisionada MAXVER (pixel a
pixel) e o célculo do indice de Vegetacéo por Rifiga Normalizada (NDVI).

Para a caracterizacdo e mapeamento foram definitaslasses teméticas. A escolha das
classes levou em consideracéo elementos de mpiesentatividade na paisagem, bem como
as observacOes realizadas nos trabalhos de candimoolbétante, apos a classificacdo das
imagens identificou-se o percentual que cada clessdtica ocupa no municipio. Apés a
classificagéo, aplicou-se o NDVI, com o objetivo dientificar o vigor vegetativo da
vegetacdo. Para o processamento digital das imagtassificacdo e calculo do NDVI
utilizou os software ENVI, SPRING e ArcGis respeathente.

Portanto, o municipio de Sdo Goncalo passou paosftstemacfes na sua paisagem. Dentre
todas as classes mapeadas, a pastagem e 0 eucdlptas que mais transformaram a
paisagem. No entanto, a mineragdo causou sigmnasaransformacdoes de forma pontual.
Contudo os resultados obtidos com os procedimeathados para esta pesquisa se
mostraram eficientes para 0 monitoramento e acohgmaento das transformacdes ocorridas
na paisagem. O sensoriamento remoto, acompanhadesbdlhos de campo contribui para o
monitoramento das transformacgdes na paisagem eébiitssa criacdo de mecanismos de
auxilio no planejamento e organizacgao do territorio

Palavra Chaves: Sensoriamento Remoto, Sistema de Informacdes &y, Uso e

Ocupacéo do Solo.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1 Apresentacéao

As cidades Brasileiras passaram por um processarldnizacao intenso e desordenado a
partir da década de 1960, movido principalmente petustrializacdo. Desta forma, a
paisagem recebeu uma sobrecarga da acdo antrdpiddp a ocupacdo sem planejamento.
No entanto, o uso e ocupacao se deram em divessalag, dependendo da atividade exercida
por cada cidade, bem como da sua localizagéo, jay ¢ contexto em que se encontra.
(FLOREZANO, 2002).

Diante do exposto, surge a necessidade da utibz@ganstrumentos de gestao territorial que
auxiliem os gestores publicos no processo de tordaddecisdo. Assim podemos citar as
geotecnologias, que possuem mecanismos de coletmento, armazenamento de
informacdes em diversas areas do conhecimento. @mm contribuindo de forma
significativa para o acompanhamento e monitoramela® transformacdes ocorridas na
paisagem.

Dentre as diversas areas de geotecnologias, orsemeato remoto permite analisar as
alteracdes ou transformacgdes ocorridas na sugewicilongo do tempo. Possibilita ainda
monitorar tais mudancas de forma continua companiada em seus atributos ou objetos
sem lancar mao da nocdo de conjunto. Portanta, teshologia se tornou instrumento
fundamental para a organizacdo do espaco, devidoaaaplicacdo em varias areas do
conhecimento.

O presente trabalho teve como objetivo a analispdeal 1988 - 2009 do uso e ocupacao do
solo no municipio de Sdo Goncalo do Rio Abaixo — NB&RA), utilizando técnicas de
sensoriamento remoto. Para isto, foram utilizanegens de satélite TM (Thematic mapper)
Landsat-5, com o intuito de criar categorias de @sacupacao do solo de acordo com a
resposta espectral dos alvos.

O Municipio de Sdo Goncalo do Rio Abaixo esta ligzealo na regido central de Minas
Gerais, na microrregidao de Itabira, e com area wW#a364,75 km2. Sendo sua altitude

méxima de 1105m e minima de 713m, e com populaE@cordo com o IBGE 2009, de



9.738 habitantes, e dista da capital mineira enkr@4por via da BR 381 que liga Belo

Horizonte MG a Vitoria — ES, como mostra Figura 1.
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Figura 1- Localiza¢do do Municipio de S&o Gongaldréb Abaixo

1.2 Objetivos

O objetivo geral € mapear e caracterizar o usoupag@o do solo no municipio SGRA

utilizando técnicas de sensoriamento remoto.
Objetivos Especificos
» Avaliar o grau de antropismo da paisagem.

e Identificar os remanescentes florestais, com pdéengara abrigar corredores

ecologicos.

* Realizar a andlise temporal das transformacdesidasma paisagem.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a fundamentagéo tedrica, foi feita uma diSouds uso e ocupacgdo do solo, bem como
das técnicas sensoriamento remoto empregadas.ddisasim, a partir de autores que lidam
com essas tematicas, buscar a compreensao de somovas tecnologias contribuem para a
organizacdo do espaco geografico, e também na tuhadiecisdo por parte dos gestores
publicos e privados.

A ocupacgdo urbana desordenada pode provocar o uldseq dos sistemas ambientais,
causando 6nus para o poder publico e riscos adgudms. Desta forma, organizar e planejar
o desenvolvimento econdmico tornou-se de fundarhem@ortancia para garantir a
sustentabilidade das futuras geracoes.

Neste sentido, Rocha (2002), argumenta que tenestcado uma grande degradacdo do
meio ambiente terrestre, provocado por uma vis@swuoidora e descartavel dos recursos
naturais, como se fossem inesgotaveis, poluindolo, % agua e o ar e deixando uma
perspectiva negativa para as geracoes futuras.vissta da Terra como um todo contribui
para uma mudanca de paradigma conhecida como Dd¢@emento Sustentado.

Diante deste conflito, estdo os elementos fisiopge interagem de forma natural, e
concomitante com a interferéncia antropica. Pastamista relacdo culmina em riscos
ambientais irreversiveis. Ao buscar entender comaleu este processo, considerando os
aspectos fisicos naturais e antropicos, estareri@®lo subsidios para uma organiza¢cdo mais
adequada e racional.

De acordo com Rosa, (1992) a expresséao “uso ad fmyde ser entendida como a forma pela
qual o espaco esta sendo ocupado pelo homem, assio, € importante considerar a forma
que este espaco estd sendo ocupado, ou sejaxpl@@o de forma organizada e produtiva,
conforme cada regiéo.

Diante do dinamismo das acdes humanas, ndo é pbasompanhar estas transformacoes de
forma rapida e atual sem auxilio das novas tecradpgor isso, se faz necessario, por
exemplo, do sensoriamento remoto para monitor&eeidnar a organizagéo e exploracdo do

espaco.



Segundo (McConnell & Moran, 2008pud Alves, 2004) citado por AHLERT, et al 2007 a
expressao “uso e cobertura do solo” é um concéitnde, formado por trés conceitos: uso,
cobertura e solo. O primeiro termo diz respeitcgae o homem constréi ou insere sobre a
superficie ou como maneja o solo como agricultpastagens, cidades, entre outros. O
segundo se refere aos atributos fisicos da sujgerfécrestre como florestas, campos,
desertos. Por ultimo o solo € a camada supertiei@rosta terrestre oriundo da decomposicao
da rocha-matriz, sob influéncia do clima e de pseos fisicos, quimicos e biologicos, no
gual os vegetais se desenvolvem.

Ainda de acordo com o autor citado acima, o usolentura do solo expressa parte do
conjunto de atividades de uma sociedade, istodg-pe dizer que é a expressao espacial da
reproducdo social. No que se refere ao mapeamastatividades humanas sobre a superficie
terrestre, os dados de Sensoriamento Remoto aiesl&istemas de Informacdo Geogréfica
(SIGs), constituem uma ferramenta de grande impcgdara o diagndstico e planejamento
das atividades antropicas.

Para Rosa (2003), € necessario que o acompanhametigiribuicdo espacial do uso e
ocupacdo do solo sejam analisados constantememni@ @axiliar nos estudos de
desenvolvimento de determinada regido. Por issonagens de satélite analisadas de forma
temporal neste trabalho, contribuiram de formaifiogtiva para o acompanhamento das
transformacdes causadas pelo homem no espaco.

Segundo Moura (2007), o avanco nas tecnologias ndermatica permite que um
administrador publico municipal saiba com preciséde e de que maneira deve intervir nos
problemas municipais identificados. Portanto, atipato conhecimento do territdrio,
adquirido com o sensoriamento remoto, a tomadaedes@b torna-se ainda mais precisa e
confiavel. Desta forma, com este arcabouco tecrmog técnico, serd possivel constituir
mecanismos indispensaveis para o planejamento.

O sensoriamento remoto, de acordo com Rosa (1992 ser definido de uma maneira
ampla como sendo a forma de se obter informacfasmd®bjeto ou alvo, sem que haja
contato fisico com o mesmo. As informagcfes sao dabtiutilizando-se a radiacao
eletromagnética, gerada por fontes naturais co®al e a Terra.

Para Florenzano (2002), sensoriamento remoto éreltmia que permite obter imagens e

outros tipos de dados da superficie terrestreyegraa captacdo e do registro da energia
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refletida pela superficie, sem o contato fisicoeentsensor e a superficie terrestre. Com isso,
obtém-se a otimizacdo na aquisicdo de dados. Aigso,dorna-se possivel realizar trabalhos
temporais com o0 objetivo de identificar as transfagdes no ambiente, bem como os
impactos causados pela acdo do homem através doacspacdo do solo.

J& em Moreira (2005), o sensoriamento remoto cenei® extrair informacdes de alvos da
superficie terrestre com base nas suas respogtastrass. Fica claro a importancia do
sensoriamento remoto para estudos ambientais, bem a organizacao e planejamento do
espaco, como foi visto anteriormente e nas vaitesluras que discorrem sobre este assunto.
O desafio entdo é transpor as discussdes tedricefetiwamente torna-las instrumento
fundamental no planejamento e ordenamento dodeaiturbano ou rural, tendo em vista a
sua grande aplicacdo em diversas areas do conheoinientifico.

Ainda no sensoriamento remoto destaca-se uma &efi@mz que se mostrou de grande valia
para 0 monitoramento de vegetacdo. Trata-se daceinde vegetacdo por Diferenca
normalizada (NDVI). De acordo com Moreira (2005 indice que serve para ressaltar o
comportamento espectral da vegetacdo em relac&vlaoe a outros alvos da superficie
terrestre. Ou seja, realcar o contraste especitia vegetacao e solo.

Segundo Rosa, (2007) o indice possui a habilidadenthimizar efeitos topograficos ao
produzir uma escala linear de medida, o seu vaoaentre -1 a +1(quanto mais proximo de
1, maior a densidade de cobertura vegetal), oy eefarepresenta valor aproximado para
auséncia de vegetacao, (superficies ndo vegetadas).

As faixas do vermelho e do infravermelho proximo sdais utilizadas, por conter mais de
90% da variacdo da resposta espectral da vegetpodtanto, estes indices realcam o
comportamento espectral da vegetacao, correladoras com os parametros biofisicos da
mesma (ROSA, 2007).

Debiase et. Al. (2007) citado por SANTOS et aD0@) aponta que o NDVI é o mais
empregado e um dos mais aceitos indices para anali€obertura vegetal utilizando o
sensoriamento remoto orbital, isto porque, alénurde diagnostico detalhado da fitomassa
sinteticamente ativa, ele corrige os efeitos dasbsas oriundas das elevacdes topograficas
sobre a imagem.

De acordo com Lourenco et al (2004) na faixa done#no a clorofila absorve a energia solar

ocasionando uma baixa refletancia, enquanto na fdox infravermelho proximo, tanto a
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morfologia interna das folhas quanto a estruturaegdpetacdo ocasionam uma alta refletancia
da energia solar incidente. Quanto maior, portamtogntraste, maior o vigor da vegetacao
nas imagens, sendo este principio em que se basesiardices de vegetacao.
Como o objetivo central € gerar o NDVI, utilizamagenas as bandas 3 e 4 da imagem, as
quais, atuam no comprimento de onda que vai d&8 @n6a 0, 69 um , correspondentes a
regido do visivel-vermelho e ao infravermelho pndxi A vegetacdo é caracterizada por uma
intensa absorc¢ao devido a clorofila na regido dmetho (0,6 - 0,69 Um) e por uma intensa
energia refletida na regido do infravermelho praxif®,76 - 0,90 um), causada pela estrutura
celular das folhas, faixa de atuacdo das bandasieeadas para a composicdo deste indice
Lourenco et al (2004).
Para a realizacdo do trabalho decidiu-se por estécei devido ao grande destaque
demonstrado na diferenciagcdo de vegetacédo e osiglemeatos. O objetivo da aplicagcéo
NDVI foi & criagdo de um indice de vegetacdo nativmaa vez que este procedimento destaca
a biomassa e a cobertura de vegetacdo. Aumentaved @é informacdo espectral da
vegetacdo, sem que haja confusdo entre outros osbj®ortanto, desenvolveram-se
mecanismos para as analises das informacdes atiguoom as técnicas de sensoriamento
remoto e trabalho de campo. A Tabela 1 abaixo m@srbandas, intervalo e suas principais
caracteristicas.

Tabela 1 Aplicacdes das Bandas 3,4 e 5 de Imagsaigi® Landsat/TM

Banda Intervalo Principais Caracteristicas e aplicagcdes das t@as TM Landsat
Espectral (um)

A vegetacdo verde, densa e uniforme apresentaeg@msbrcdo, permite bom contraste ¢
areas ocupadas com vegetacdo e sem vegetacaoer@rbem contraste entre diferentes t

3 (063069 de vegetacdo, como campo, cerrado e floresta. Tam@te mais utiizada para delimitar mancha
urbana.
4 (0.76 0.90) Serve para separar areas ocupadas com pinus ipteuégiresenta sensibiidade a morfologia do
' ' terreno, permitindo a obtencéo de informagtes sgdwmorfologia, solos, e geologia.
5 (1.55 1.75) Apresenta sensibiidade ao teor de umidade dasaplaservindo para observar estresse

vegetacao, causado por desequilibrio hidrico.

Fonte: Adaptado de Rocha, 2002



CAPITULO 3
MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa fez-se uma revibfiogbifica acerca das tematicas: uso e
ocupacédo do solo e sensoriamento remoto. Paraoalrecimento da area realizou-se visitas
de campo em todo o municipio para auxilio na idieagdo dos varios usos do solo, com
apoio da carta topografica do municipio. Apdés oombecimento, as imagens foram
classificadas, utilizando o método MAXVER.

A proxima etapa da pesquisa foi a aquisicdo dagémsmOrbitais/TM Landsat-5, banda 3, 4 e
5, no site do Instituto Nacional de Pesquisas EagadNPE), do més de agosto de 2009.
Para o mesmo periodo do ano, adquiriram-se as rseamgens nas mesmas bandas no site
da University of Maryland Institute, datadas de 1988. Utilizou-se ainda o GPS degagé®

da marca Garmim modelo 60cs.

Para o tratamento e classificacdo das imagenzoutib software livre, Spring, (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciada®nwdvido pelo INPE e disponivel no
site do instituto. O software ENVI foi utilizado neao georreferenciamento das imagens e
contraste. Para a exposicdo do mapeamento, bem cocatculo do NDVI utilizou-se o
software ArcGIS 9.2.

Foram utilizadas as imagens Landsat, orbita 21htop®74 no fuso 23K, na faixa do
vermelho, infravermelho proximo e infravermelho médom resolucdo de 30x30 m no
formato geotiff. Foi realizado o georreferencianoedés imagens uma pela outra, tomando
como base as imagens de 1988 da Universidade dglavdrpor apresentarem menor
distorcao espacial.

Em seguida iniciou-se o0 processo de interpretag@® ithagens, que de acordo com
Florenzano (2002) é identificar objetos nelas regméadas e dar um significado a esses
objetos. Para isto, devemos levar em considera¢ggonsa elementos basicos como,
tonalidade/cor, textura, tamanho, forma, sombtayal padrdo e localizacdo. Desta maneira
sera possivel identificar padrdes espaciais, oet@bjndividualizados.

Apo6s o reconhecimento de certas feicdes da imagaoiou-se o processamento digital
realce de contraste, que € a manipulacdo de umgeimaor computador de modo que a

7



entrada e a saida sejam uma imagem. Este pro@ascomo objetivo melhorar o aspecto
visual de certas feicbes estruturais para o aadigmano e fornecer outros subsidios para a
sua devida interpretacao, visando a identificag@mlgetos, bem com a criacdo de padrbes
espaciais. De acordo com Moreira (2005), este pdiowmnto auxilia o analista no
reconhecimento de padrdes espectrais de alvosmmagens de satélite. Ainda segundo o
autor, este processo procura rotular cada pixeindaggem segundo a ocupacdo do solo,
semelhante ao que se faz na abordagem visual.

O proximo passo foi a classificacdo das imagens,cgasiste na extracdo de informagdo em
imagens para reconhecer padrées e objetos homayémeoo objetivo de mapear as areas da
superficie terrestre. O resultado final de umasdiaacdo é uma imagem ou mapa tematico,
onde os pixels classificados sdo representadosiptrolos graficos ou cores. Cada cor ou
simbolo esta associado a uma classe. Para o mdsatlho foram elencadas as classes a
seguir: Agua, floresta, reflorestamento, manchanab mineracéo, solo exposto, pastagem e
campo.

Os procedimentos adotados no Spring para a classid MAXVER foram: criacdo do
arquivo de contexto, onde foram armazenadas asbaescolha do método pixel a pixel e as
classes amostrais. O proximo passo foi o treinamede é feito amostragem de cada
classe. O usuério deve identificar na imagem unjuotm de pixels (area) representativo de
cada classe. A partir disso, é feita a analiseadasstras, onde ocorre validagdo das mesmas.
Em seguida, definidas as bandas e amostras, rsaliaaclassificacdo. Por fim, ocorre a pos-
classificagdo, onde sédo eliminados alguns ruidesimagens, ou seja, areas classificadas
erroneamente séo corrigidas, utilizando-se a edigdtdcial, disponivel no software.

As escolhas das amostras foram em sua maior parégeas visitadas a campo. Tornando-as
confiaveis para a classificacdo. Para este trahailinou-se a classificacdo supervisionada,
no entanto, existem dois tipos de classificac&unypervisionada e ndo supervisionada.

Na classificacdo supervisionada o usuario seleconastras representativas para cada uma
das classes que deseja identificar na imagem. lkessel um conjunto de amostras (conjunto
de pixels) representativo de cada uma das claNseslassificacdo ndo supervisionada, cada
pixel da imagem é associado a uma classe espesral que o usuario tenha um

conhecimento prévio do nimero ou identificacdodif@sentes classes presentes na imagem.



Para o presente estudo utilizou-se o classificadpervisionado maxima verossimilhanca
(MAXVER), um algoritmo pixel a pixel utilizado tamdin no SPRING. Este classificador
utiliza apenas a informacdo espectral isolada di qaixel para identificar as regidoes
homogéneas e considera a ponderacdo das dist@mti@smédias dos niveis digitais das
classes, utilizando parédmetros estatisticos. Paea & classificagdo utilizando o método
MAXVER seja precisa, € necessario um numero razoerge elevado de “pixels”, para
cada conjunto de treinamento.

Com a imagem classificada, efetuou-se o recortpl@lao de informacao utilizando o limite
municipal. A partir disso, fez-se o calculo dasaérdas classes tematicas, identificando a area
de cada classe existente no municipio, em hecEsta etapa contribui para a analise
temporal e o grau de antropismo na paisagem.

Com as imagens classificadas, a proxima etapa foiagdo do indice de vegetagdo. No
presente trabalho optou-se pelo indice de Vegetpgé®iferenca Normalizada (NDVI). Tal
indice realca o comportamento espectral da vegetagge correlaciona com os parametros
biofisicos, como biomassa, indice de area foliarcgntagem de cobertura vegetal verde,
porcentagem de cobertura do solo, atividade fattisia e produtividade. (ROSA, 2007).
Com a criacdo do indice serd possivel realizar &isentemporal da vegetacdo para o
municipio de S&o Goncgalo. Apontando quais areagrsoh menor alteracdes no tocante a
remocao da vegetacdo, contribuindo para a criagh@rdas de preservacao ambiental,
visando também a criacédo de corredores ecologicos.

O calculo do indice de vegetacao é a razdo entobaradas visivel e infravermelha préximo,
onde séo realgcadas as diferengas espectrais eldre gegetacdo. Assim, a razao entre estas
bandas tem sido muito utilizada na estimacao dedssa e cobertura de vegetacédo. Existem
varias formas de calcular a razao entre bandass@meonhecidas por indices de vegetacéao.
Para a presente pesquisa optou-seNpar = (NIR — R)/(NIR + R), onde NIR = Infravermelho préximo
(0,75 — 0,90um)- Banda 4;R = Vermelho (0,63 — 0,7fn)- Banda 3.Em uma imagem de indice de
vegetacdo, calculado pela razdo entre as bandas @esensor TM-5, as areas mais claras
indicam a auséncia de vegetacdo, enquanto as @r@asescuras indicam a presenca de

vegetacao.

3.1 Caracterizacdes da area de estudo



Clima

A temperatura media anual € de 20,0c e pluviosidadE372mm. A bacia do Alto Rio Doce,
onde se localiza o rio Santa Barbara, afluentei@diracicaba, tem um regime climatico
muito influenciado pelas precipitacdes, sendo essgislas pelas condicfes geogréficas da
mesma. De acordo com a classificacdo de Koeppehma da regido enquadra-se no tipo

Cwa, ou seja, clima mesotérmico de verbes quentasmvernos Secos.

Relevo

O relevo encontra-se em sua maior parte ondulaélg Btbntanhoso 40 %, e 10% plano de
acordo com o Instituto de Geociéncias Aplicada$sA I(CETEC). Em grande parte do

municipio, sobretudo ao sul, onde predominam aasen padrdao de drenagem é retangular,
condicionado por falhas e fraturas da estruturdégesa, € também onde se encontram os

vales encaixados. Ao norte do municipio de SGRA@renam relevos de mares de morros.

Pedologia

Os solos no municipio de S&o Goncalo do Rio Aba@&o classificados como Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, PodzolicoSambissolo, Litossolos e solos aluviais. A maior
parte do territério do municipio de Sdo GoncaldRilm Abaixo € ocupada por Latossolo. S&o
caracterizados como solos muito antigos, portantossprofundos. Ocupam relevos que
variam de suave ondulado a montanhoso. Os litcsgmlesentes no municipio ocupam
relevos forte-ondulado a montanhoso, com presermmastante de pedregosidade e
rochosidade, associados aos afloramentos de rBsha.classe é constituida de solos pouco

desenvolvidos.

Aspectos Geoldgicos

A regido compreendida pelo municipio de Sdo Gongal®io Abaixo apresenta um extenso

registro geoldgico com rochas de idade desde ogamu até coberturas aluvionares recentes.
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Com relagdo a unidade tectono-estrutural as rodessa regido pertencem a Provincia
Geotectdnica Sao Francisco, do Complexo Granit@&issito, Migmatitico. Ocorrem ainda

nesta unidade gnaissica variados tipos de intrds@mchas maficas e granitoides, além de
zonas intensamente migmatizadas. Suas unidadésgidas sdo via de regra, tabulares e
acamadadas com grande extensao lateral, ocorréaametassedimentos variados e rochas

em geral estruturadas em sinclinais e anticlirs@s¢ionados por zona de cisalhamento.

Aspectos da Vegetacéo

O municipio de Sdo Goncalo do Rio Abaixo estd idseno dominio fitogeografico da
Provincia Atlantica (Fernandes & Bezerra, 1990)ual corresponde as formacdes que
acompanham a linha da costa leste brasileira perda faixa litoranea, desde o Rio Grande
do Sul até o sul da Bahia. A cobertura vegetalimalgpredominante na regido é a Floresta
Estacional Semidecidual. A vegetacdo dominada meces arbdoreas que chegam a
ultrapassar os 15 metros de altura foi classifieamao capoeirdo, utilizando a denominacgao
atribuida pelo IBGE (1992). As matas de galeriau efitiares correspondem a vegetagéo
florestal que acompanha os leitos dos corregosjriis e rios de pequeno porte, muitas
vezes formando um corredor sobre o curso d'aguacafeeiras correspondem aos locais
onde a floresta estacional Semidecidual apresemtandncia de plantas de baixo porte em
sua maioria até cinco metros de altura. Formacésade com estratos pouco nitidos, a
capoeira inclui a vegetacao arbustivo-arbérea qoer® em areas desmatadas e abandonadas
e 0 sub-bosque desenvolvido em eucaliptais naojadose

Encontramos ainda na regido o reflorestamento dalipto, implantados na regido ha
aproximadamente trés décadas, os eucaliptais temstibidtipos distintos entre si, em
funcéo de diferentes formas de manejo adotadas.

Com a regeneracéo da vegetacao no interior dofacs formam-se verdadeiras capoeiras,
apresentando maior densidade e estratificacdo agi¢ipicas monoculturas de eucaliptos, o
que favorece a colonizacdo do biotopo por espélaeiauna que sdo menos exigentes e de
maior plasticidade.

A monocultura de eucalipto cobre grandes extendédgrra no municipio Sdo Gongalo do

Rio Abaixo. Existe ainda a presenca de campos Biatude Altitude, que cobrem
11



principalmente as por¢des superiores das encostam® mais altas do relevo. Representam
um tipo fisiondmico exclusivamente herbaceo-arbosihssemelhando-se a campos sujos de
cerrado. Intercalados a uma cobertura predominamtEgraminosa, observam-se arbustos
esparsos de espécies do cerrado, como calabtar §nda caroba), vassourinhaKupatorium
sp.) e pixirica Miconia albicans), além de espécies invasoras, como o0 aledBaccharis

dracunculifolia).

Desenvolvimento do Municipio

O arraial que deu origem ao nucleo urbano do mpinicie Sdo Goncalo do Rio Abaixo, teve
inicio no século XVIII com a fixacdo dos bandeiesmtEm 1704 o desbravador Antbnio
Bueno encontrou minas ricas e abundantes, ao ldogdbeirdo Santa Barbara, trajeto do
qual originou S&o Gongalo entre 1710 a 1720. Alidade contava com um conjunto
arquitetbnico de antigas fazendas, engenhos de danaclUcar e fabricas de ferro. Sua
vocacao aurifera era explorada por ingleses amldogRibeirdo Santa Barbara e suas terras
compunham-se de pequenas planicies e campos de cria

Ao longo das décadas a populacdo foi crescendossagas dois séculos o povoado se
transformou em cidade. Sua emancipacéo ocorrewetie 8ezembro de 1962. A populagao
total de Sdo Gongalo do Rio Abaixo passou de ual ti# 8.322 habitantes em 1991 para
7.646 em 1996 e 8.462 em 2000, segundo os Censo®dpéficos de 1991 e 2000 e
contagem da populagédo de 1996. De acordo com agsmtda populacéo realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica B&m 2007, Sdo Goncalo concentrava uma
populacao de 9.233 habitantes.

Com éarea de 364 Kmz, abriga uma das maiores epraisitivas minas de minério de Ferro
em operagdo do mundo. A mina Brucutu, inaugurada2@@®, pertencente a Companhia
Vale, esta localizada no extremo sudoeste do npiojdi4 cerca de 10 km da sede municipal,
proximo aos municipios de Barédo de Cocais e SadthaBa. O municipio faz parte da regido
geografica chamada quadrilatero ferrifero, conjudganunicipios na parte central de Minas
Gerais que possui as maiores reserva de minéiyadil.

Além da caracteristica mineraria, encontra-se aindamunicipio industrias extrativista

mineral, como po de pedra, pedra e brita oriundgrdes. A extracdo vegetal esta ligada a
12



presenca da CENIBRA, empresa produtora de celutpse possui no municipio uma éarea

total de 7.494 hectares. Destes, 3.834,74 hectd@sle floresta de eucalipto. Ha ainda a
confeccdo de roupas, e agroindustria de aguardaestaito, doces, fuba, queijos, rapadura,

madeira e carvao.

Na agricultura, o municipio possui como caractiedsprincipal o sistema de plantio sobre

forma de parceria, em que a producao € dividideeenproprietario da terra e os meeiros. As
principais culturas sdo milho, feijao, horticultugafloricultura. Ja na pecuaria a principal

atividade é leiteira.

Em relagdo ao comeércio, o setor é bastante variamo, armarinhos, (vestuarios, tecidos,

calcados), farmacia, géneros alimenticios, infoicaatotos, oOticas, insumos agropecuarios,
livraria e papelaria, material de construcao, m&veecoracoes e eletrodomésticos, oficina e

autopecas, padaria, restaurante e bares, supedosreatilidade domésticas.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da classificacado das imagens e do trabdéhoampo foram definidas as classes para
0 mapeamento do uso e ocupacdo do solo no municpioe ressaltar que o objetivo do
trabalho néo foi analisar a fitofisionomia da vegéb e sim a caracterizacdo dos diversos

usos na paisagem. A lista a seguir define as dasapeadas.
« Agua: lagoas, represas, rios e ribeirdes.
* Floresta: floresta, matas-galerias, matas ciliax@sdes, cerradoes.
* Reflorestamento: Eucalipto.
* Mancha Urbana: areas urbanas, distritos, estradasstrucoes.
* Mineracéo: area de mineracao.
* Solo Exposto: solo desnudo, areas de extracao ahiner
e Pastagem: pasto natural e artificial.
e Campo: campo, campo sujo, campo limpo, campesiaasyina.

A partir das visitas a campo e a leitura das imagtassificadas pode-se concluir em relacéo
ao uso e ocupacado do solo no municipio de Sado GodgaRio Abaixo, que houve alteracdes
significativas na paisagem (Ver Figuras 2 e 3) adtagem destaca-se pela sua predominancia
nos dois periodos analisados, principalmente nadpomorte, onde estd sua maior
concentracado, devido o relevo ondulado e o tipsodia

A vegetacdo em sua maior parte estd concentradanewmmo sentido do alinhamento
gandarela, embora encontrem-se esparsas em todaunicipio. No entanto, houve
significativas alteracdes, em funcdo da pastagsitvieultura. Este Ultimo avancou nas suas

proximidades, tendo suas areas expandidas, notens@m haver manejos para outras areas.
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No periodo de 2009 observa-se a concentracdo @o végetativo, com criacdo de padrbes
melhor definidos espacialmente, em relacao ao ¢ede 1988.

Outra alteracao que causou destaque na paisagenativzidade mineraria, destacando a mina
de Brucutu, de propriedade Companhia Vale (Valaja® periodo de 1988 destacava-se uma
peguena atividade situada na regido sudoeste dplexongandarela. Em contra partida, para
o periodo de 2009 destaca-se a evolucao do empresmid numa area consideravel, além da
barragem de rejeito nas proximidades da hidre&tle Peti, de propriedade da Companhia
Energética de Minas Gerais CEMIG.

As demais classes, ndo sofreram alteracbes capazssrem percebidas nas analises com
destaque nos periodos analisados. Dentre estageglagua, solo exposto e mancha urbana,
esta Ultima € a que mais se alterou. Esta condtata;foi possivel através da visita a campo,
na percepcao dos seus vetores de crescimentopalmente no sentido norte da cidade,
acompanhando o curso do Rio Santa Barbara. Pednturbano ndo apresenta dimensoées a
ponto de serem detectados pelas imagens Landsaasée solo exposto ndo possui tanta
representatividade para a escala de mapeamenim, asg resposta na classificacdo néo
aparece com destaque como as demais classes.

A aplicacdo do NDVI possibilitou identificar as rnsformagdes ocorridas no estado
fonoldgico da vegetacdo conforme figura 3. A patéirandlise realizada para os dois periodos
verificaram-se alteracdes no padréo espacial dataedo. No periodo 1988 a vegetacao
encontrava-se com melhor distribuicdo em todo otdéeo do municipio. Embora algumas
areas apresentavam-se mais espacadas. Ja pafadw gkr 2009, formaram-se padrdes mais
concentrados, com destaque para forma da vegetacd@pe leva a inferir que a silvicultura
expandiu em seu entorno, como indicam os valoreisidioe vegetativo mais elevado como
mostra 0 mapa 4 da figura 2 de classificacdoaoltm $ortanto, este indice se mostrou de
grande valia para a identificacdo e diferenciac@® @&eas vegetadas em relacdo as demais
classes do uso e ocupacado do solo. A andlise autagta classificacdo e deste indice ratifica
que a paisagem do municipio passou por alteragiesderaveis ao longo das ultimas duas
décadas.

Portanto, mesmo com as alteracfes ocorridas nagesis do municipio, em funcdo das
atividades de pastagem, silvicultura e mineracédsemia-se grande concentracdo de

vegetacao, principalmente na regido central do aipioi No sentido sudoeste para nordeste,
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acompanhando o curso Rio Santa Barbara, bem contopoodos relevos mais ondulados.
Com isso, estas areas sd0 propensas a preseraass#n, como a criacdo de corredores
ecologicos, propiciando a preservacao da faunara flo municipio. Contudo, as técnicas de
sensoriamento remoto contribuiram para verificagdoterpretacdo que houve o avanco do
reflorestamento, da pastagem e ao mesmo tempoesség da vegetacao nativa.

A tabela 2 traca a comparacdo em hectares dag€lasgpeadas nos dois periodos, a analise
em conjunto com o NDVI (figura 3), demonstra amdfarmacdes ocorridas no uso e
ocupacdo do solo no municipio. Na classe agua,ehanov aumento da area, provavelmente
devido a barragem de rejeito da Companhia Vale,wenajue a resposta espectral € a mesma
para a agua. As florestas diminuiram, este fatce pestar relacionado com o avanco da
pastagem, bem como do campo, observando que as$& @voluiu espacialmente.

O reflorestamento encontrava-se em 1988 de madisparsa na paisagem de acordo com o
mapa de classificacdo figura 2. J& para o peried2009 observa-se a expansédo desta classe,
como abordado anteriormente. O solo exposto fdasse em que houve a maior alteracao
quantitativa, o que pode ser justificado pela eggarda mineracdo e seu entorno, bem como
a mancha urbana e atividades extrativistas. A nanechana diminui quantitativamente,
devido a necessidade da edigcdo matricial realirad&pring, de maneira que houvesse a
distincdo desta classe em relacdo as demais mapdadaseja, alguns ruidos desta classe
apareceram em quase todas as classes. Atravéssilas & campo e da analise dos dados
cartograficos de décadas anteriores, possibilitobservar o crescimento do tecido urbano,
fato comprovado pelos dados do censo demografiGiIR006).

Analisando o resultado da classificacdo das imagmiétais para os dois periodos,
compreendidos entre 1988 e 2009, pode-se conalgirhguve alteracdes significativas no
uso e ocupacado do solo no municipio de Sdo Goulgalio Abaixo. A principal dificuldade
encontrada foi a classificagdo da mancha urbaria.Hdoive confusdo na resposta espectral
com mineragao, pastagem e campo. Este fato, explexessidade da edicdo matricial desta
classe.

Portanto, fica claro a grande importancia de \8sitacampo, no sentido de validar a escolha
das classes. Desta forma, buscou chegar ao resuttadespondente na realidade da
paisagem. Este resultado foi corroborado com o ND@Vobteve a mesma distribuicdo

espacial da biomassa vegetativa em comparacao ctassificacdo do uso e ocupacao.
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Contudo, destaca-se 0 uso de imagens orbitaisgpastudo da paisagem, acompanhadas de
trabalho de campo. Estes procedimentos caracteseate fundamental importancia para o
monitoramento e acompanhamento das transformagd@msidas na paisagem, visando o
planejamento das a¢gbes humanas.

Portanto, mesmo com as alteragfes ocorridas nageas do municipio, em funcdo das
atividades de pastagem, silvicultura e mineracdsemia-se grande concentracdo de
vegetacao, principalmente na regiao central do offioi

Mapa 1 -Imagem - SGRA - 198 Mapa 2 - Uso e Ocupacéo do Solo - SGRA - 1988
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Base Cartografica: IGA, 2006
Elaboragéo: José Renato Pereira de Jesus

Figura 2 — Mapa 1: imagem RGB - 1988, e Mapa 2: &J8zupacédo do Solo- 1988
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Mapa 3 -Imagem - SGRA - 2009 Mapa 4 - Uso e Ocupacéo do Solo - SGRA - 2009
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Figura 3 — Mapa 3: imagem RGB 2009 e Mapa 4: USawpacéo do Solo - 2009
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Mapa 5 - indice de Vegetagio Por Diferanca Normalizada (NDVI)
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Mapa 6 - indice de Vegetacéo Por Diferanca Normalizada (NDVI)
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Figura 4 — Mapa 5: NDVI - 1988 e Mapa 6: NDVI - 200

Tabela 2 — Area (ha) por Classes — 1988 e 2009

Classes  Area(hd) 1988 % Area (h&) 2009 %
Agua 234,81 0,64 329,67 0,9
Floresta 16.989,75 46,51 13.419,54 36,73
Reflorestamento 1801,7 4,93 3.086,55 8,45
Mancha Urbana 69,48 0,19 103,05 0,28
Mineracéao 107,46 0,29 491,49 1,34
Solo Exposto 89,91 0,25 4.521,33 12,37
Pastagem 6.017,13 16,47 202,41 0,55
Campo/Pastagem 11.216,25 30,7 14.364,63 39,32
Total 36.526,49 100% 36.526,49 100%
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

Analisando o resultado da classificacdo das imagenitais para o periodo, compreendido
entre 1988 e 2009, pode concluir que houve altemg@nificativas no uso e ocupacgao do
solo no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo.rk@pal dificuldade encontrada foi a
distincdo entre a classe vegetacédo e eucalipts goa@sposta espectral de ambos se assemelha
muito. Ainda mais, estando a vegetacdo em pori® lpgira medio.

Ressalta-se entdo, a grande importancia de vesitasmpo, no sentido de validar a escolha
das classes. A classe Mancha Urbana, ndo poderialassificada, em funcdo das suas
dimensdes, bem como a sua resposta espectral daaresm solo exposto. Este ultimo
também bastante concentrado em torno da mina Brucatmesmo sentido do alinhamento
do complexo gandarela. Este resultado foi corratmreom o NDVI, o obteve a mesma
distribuicdo espacial da biomassa vegetativa empacagdo com a classificacdo do uso e
ocupacao.

Contudo, destaca-se o0 uso de imagens orbitaisgpastudo da paisagem, acompanhadas de
trabalho de campo. Estes procedimentos caracteseade fundamental importancia para o
monitoramento e acompanhamento das transformagdmsidas na paisagem, visando o

planejamento das a¢cées humanas.
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ANEXO 1

MATRIZ DE ERROS DE CLASSIFICACAQ

Agua vegetacdo Eucalipto Pastagem Mineracio Solo_Expos campo urb  abstencao Soma 1in.

Tabela — Matriz de erros de classificacdo — 1988

Exatidao do produtor Exatidao do usuario

Desempenho geral: 98.84 %
Confusao media 1.16 %
Abstencao media : 0.00 %

Estistica KHAT 98.58 %
Variancia KHAT 9.481e-006
Estistica Tau 08.68 %

Tabela — indice de Exatiddo — 1988



Tabela — Matriz de erros de classificacdo — 2009

MATRIZ DE ERROS DE CLASSIFICACAO

{colunas: dados de referencia)

Refloresta Solo_Expos Campao Pastagem Mineracio Agua  Floresta MU Abstencao Soma 1in.

Soma col. 3522 94 363 618 432 523 1203 Q Q 6755

Tabela — indice de Exatidao - 2009

Exatidao do produtor Exatidao do usuario

Desempenho geral: 7.08 %
confusao madia 2.92 %
abstencao media 0.00 %
Estistica KHAT : 95.68 %
Variancia KHaAT @ 9.053e-006
Estistica Tau T 98.a87 %
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Eucalipto

ANEXO 2
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Pastagem

Mineracéo
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Solo Exposto

Campo Natural
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