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RESUMO

Com o advento dos Sistemas de Informacdo GeogréficaSIG, as andlises
espaciais/ambientais tém ganhado qualidade e adgicEsta tecnologia tem se tornado cada
vez mais frequente. No contexto brasileiro ndo siho diferente, a area ambiental tem se
aproveitado desta ferramenta para o cumprimentmbjetivos como o0 mapeamento de
Unidades de Conservacao, Areas de Preservacio men@aReservas Legais entre outros.
Referente a Reserva Legal, elencada pelo Codigedtd Brasileiro — Lei 12.651/2012 e a
Lei de Protecao a Biodiversidade do Estado de Mwsis (MG) — Lei 14.309/2002, esta se
,mostra como uma forma de conservacdo e reabditalgfs processos ecoldgicos, da
biodiversidade, ao abrigo e protecao de fauna aaicaracteriza-se como um importante
instrumento para a preservacdo ambiental. Considera relevancia desta politica de
conservagéao, o objetivo deste trabalho trata destiyar a efetividade ambiental da Reserva
Legal, no Municipio de Uberlandia — MG através denicas de Sensoriamento Remoto,
principalmente andlise temporal, e GeoprocessamEste municipio foi escolhido devido a
degradacdo ambiental causada pela agropecuarigpeeardimentos industriais de outros
setores. No trabalho sdo desenvolvidas analisésagens NDVI —-Normalized Difference
Vegetation Indexgeradas a partir de imagens dos satélites TM-LANDSZA 8, dos anos de
2003 a 2013, intercalando em periodos de 2.draabém é feita a classificagdo automatica
de imagens, quantificacio das classes geradasv@afiaacido do uso da terra. E utilizado
arquivo vetorial de pontos contendo a localizaga@® Reservas Legais e as respectivas datas
de averbacao. Constatou-se o recuo da vegetactio derperiodo citado usando os produtos
gerados pelo NDVI e classificacdo das imagensnw@m consideracao a data de averbacéo
das Reservas Legais. A politica de preservacéao eamalbiobjetivada pela Reserva Legal
mostrou que sua manuntecdo € importante para muwiolatde dos macicos florestais, todavia
€ necessario o monitoramento adequado para gasaatefetivacao.

Palavras Chaves: Politica Ambiental, LANDSAT, usdetra, monitoramento ambiental.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacéao

A utilizacdo do Sistema de Informacdo Geograficadnabito publico e privado esta se
tornando cada vez mais constante. Procura-se @mméperfeicoar os processos de analises
espaciais que precisam ser feitas para a tomaddecisbes. A area ambiental tem se
aproveitado desta ferramenta para o cumprimentmhbjetivos como o0 mapeamento de

unidades de conservacao, areas de preservacaoneatmaeserva legal entre outros.

A Reserva Legal € uma forma de conservacao e iteghtt dos processos ecoldgicos, a
conservacao da biodiversidade e ao abrigo e pmtedauna nativas e caracteriza-se como
um importante instrumento para a preservacao amabieéo s6 do Estado de Minas Gerais,
mas também de todo pais. Para que se cumpra avaiEse destas areas, sdo criadas normas
juridicas para que se coloque o0 peso da obrigaa@oqs proprietarios de terras rurais. Como
exemplo dessas leis destacam-se: 0 Novo CdédigedtadrBrasileiro — Lei 12.651, de 25 de
Maio de 2012, especificamente em Minas Gerais, 20922, de 17 de Outubro de 2013
relacionada as politicas florestais e de protecdmodiversidade no Estado. Esta ultima
revogou a lei 14.309 de 19 de Junho de 2002 quavéradeste assunto. Existem também
outras bases juridicas como Deliberacbes NormatilasConselho Estadual de Politica
Ambiental — COPAM-MG, portarias do Instituto Estatlde Florestas — IEF-MG, resolucfes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA entutros.

Mesmo com base legislativa ambiental forte, o cummgmto das mesmas deixa a desejar. Em
observacdes de campo em areas rurais, por exeépitido o descumprimento da lei no que
diz respeito & invasdo de Areas de PreservacdoaRente de rios e nascentes. Como
exemplo, ocorrem supressbes da vegetacdo para davrainerais, criacdo de pastagens,
agricultura entre outros. Outra situacdo irregud@do as Reservas Legais que mesmo

averbadas, ndo apresentam vegetacao que justfisue localizacdo (Figura 01).



Figura 01: Area destinada a Reserva Legal semag@@hativa. Em desacordo com a legislacao.

Isso ndo acontece em todos 0s casos, mas temdacsignificantemente de acordo com
observagfes de campo. Acredita-se que existamsvimimas de se monitorar estas acdes
como Vvisitasin loco do 6rgdo ambiental responsavel para garantir opdomento da
legislacdo, analise documental da propriedade das@cnologia entre outros. Em relacéo a
tecnologia, destacam-se 0 Sensoriamento Remotoi®ejgsdo exploradas varias técnicas e
desenvolvidas diversas ferramentas para analiseeatab

O Sensoriamento Remoto é uma técnica de aquisieddados sem a necessidade de ter
contato fisico com o alvo. Contudo, para que skaemma analise efetiva e de qualidade de
imagens orbitais ou fotos aéreas € necessarioomnecimento da area de estudo. Em
Sensoriamento Remoto (SERE) é possivel adquirrimicdes estatisticas muito Uteis para
se tirar conclusfes a respeito de varios temas casmatamento, evolucao urbana, desastres
naturais entre outros. O Geoprocessamento se amIi&ERE para subsidiar o trabalho que
esta sendo feito com imagens e fotos e forneces fmaamentas de analises de forma que um
tema complementa o outro para se chegar a umadeubnfiavel. E importante salientar que
o papel do analista neste contexto € primordiak poele que ira realizar o cruzamento de

dados para gerar informacdes.

O monitoramento ambiental € um campo vasto patiaagglo do Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento, no caso deste trabalho, quedaaReserva Legal, sera possivel tirar
conclusdes no ambito da efetividade ambiental destaa de preservagdo e com isso servir

de subsidio para importantes tomadas de decisao.
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1.2 Objetivos

O objetivo cerne desta pesquisa € investigar avielele ambiental da Reserva Legal em
Uberlandia — MG através de técnicas de SensorimmBeimoto, principalmente analise
temporal, e Geoprocessamento no intuito de mostramportancia desta politica de

conservagao para o meio ambiente.

Pretende-se estudar o avanco ou o recuo da vegeatagaunicipio de Uberlandia ao longo
de 10 anos de maneira que seja possivel demorsdraxiste reflexo da politica de
conservacgao da Reserva Legal.

Os objetivos especificos sao:

Calcular remanescentes florestais que tenham celegbh a Reserva Legal, assim

como, com 0 uso e ocupacao do solo do municiplddelandia;

. Verificar se a proposta da Reserva Legal de seorimto uma das formas de corredor

ecoldgico esta sendo cumprida;

. Avaliar a eficacia das ferramentas de Sensoriam&#moto e Geoprocessamento

utilizadas na modelagem dos dados;

. Indicar situagOes que estejam em contradicdo cproposta da Reserva Legal,

. Definir metodologia de analise espacial/ambientalSERE/GIS no ambito da Reserva

Legal em consonancia com o uso e ocupacéo do solo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera feita uma reviséo tedrica eatural a respeito dos assuntos que vao ser
abordados no suporte desta pesquisa. Os prindipaios abordados estdo relacionados a

Sensoriamento Remoto, classificacdo de imagensienammento ambiental e NDVI.

2.1 Sensoriamento Remoto

A origem do Sensoriamento Remoto esta ligada agirsanto da fotografia aérea. Sua
histéria pode ser dividida em dois periodos. O piimmde 1860 a 1960, baseado no uso de
fotografias aéreas, e outro, de 1960 aos diassatapiesentando uma variedade de imagens
de diversos satélites. Inicialmente o Sensoriam@etooto estava estreitamente ligado ao uso
militar. A primeira fotografia aérea data de 185@idirada de um baldo. Em 1862, durante a
guerra civil americana, o corpo de balonistas deexército fazia o reconhecimento das
tropas confederadas com fotografias aéreas. Em $809§em as fotografias tiradas de avides
sendo que na Primeira Guerra Mundial seu uso iffilemsse. Na Segunda Guerra Mundial o
uso do Sensoriamento Remoto desenvolveu-se coitizagéio do filme infravermelho com o
objetivo de detectar camuflagem (diferenciar vegigale alvos pintados de verde). Também
na Segunda Guerra, introduziram-se novos senswey) 0 radar. O uso militar do SERE
intensificou-se na Guerra Fria. Em 1960 ocorreramraneiras imagens orbitais da superficie
da Terra que foram obtidas através de satélifeglaidos como o Mercury, Gemini e Apolo.
Também em 1960 foram lancados satélites meteoocnl®ge comecaram a fazer registros
sistematicos da Terra. Em 1972, foi lancado o proneatélite de recursos terrestres, o
ERTS-1, a frente denominado de Landsat-1. As tegmemd dos sensores foram se
desenvolvendo em diversas funcionalidades e atmédmé&m-se produtos e servigos

avancados tanto para uso militar quanto civil. (REDIZANO, 2011). Segundo Novo,

... fica evidente também que o Sensoriamento Rerdofauto de um esforco
multidisciplinar que envolveu e envolve avancosFigica, na Fisico-Quimica, na
Quimica, nas Biociéncias e Geociéncias, nas Ciémtd@aComputacéo, etc. (NOVO,
1992).

Percebe-se que o Sensoriamento Remoto ndo semenasauma ciéncia, mas varias. Sua

utilizacdo é ampla que proporciona multiplicidadkes aplicagcbes em varias areas como:
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urbanas, agricolas, geoldgicas, ecoldgicas, flaigest cartograficas, oceanogréficas,
hidrolégicas entre outras. Tanto setores publiammcc privados podem se beneficiar das
vantagens que esta técnica traz na elaboracaoctuséo de trabalhos que necessitam de

informacdes confiaveis.

O Sensoriamento Remoto é a tecnologia que perinige dados da superficie terrestre sem o
contato com a mesma. O termo “sensoriamento” refera aquisicdo de dados atraves de
sensores instalados em plataformas terrestregsaérerbitais. O termo “remoto” € utilizado
devido a obteng&o de dados se dar a distancia (ENZRNO, 2011).

Para Novo, 1992 (....) “o Sensoriamento Remotoovistmo sistema de aquisicdo de

informacdes pode ser subdivido em dois subsistef)asubsistema de coleta de dados e 2)
subsistema de analise de dados”. Para a coletadies & autora coloca algumas condi¢des
como a existéncia de fonte de radiacdo, incidédaiaadiacdo sobre a superficie terrestre
entre outras. Em relacdo a analise dos dados, stesxatamente a interpretacdo daqueles

adquiridos no primeiro subsistema como o processamaetronico do sinal, modelagem etc.

A aquisicao de dados de Sensoriamento Remoto degkndso da energia. Esta pode ser de
origem natural ou artificial. Esta energia € chamde radiagdo eletromagnética (REM) que
se propaga em ondas eletromagnéticas a velocidadiez{300.000 km/s). Esta radiacao é
medida em frequéncia em unidades de hertz (Hzg@primento de onda ) em unidades
de metro e seus submultiplos. O espectro eletroéti@gné dividido em regides segundo o
comprimento de onda e frequéncia. Existem desdeorantos de ondas curtos como 0s
raios cosmicos, gama)( de alta frequéncia, como comprimentos de onolagols, ondas de

radio e TV, de baixa frequéncia.

A REM apresenta uma sensibilidade ao interagir determinados alvos. A partir disso, é
possivel registrar a reflectancia de cada objé¢tapnada de assinatura espectral. Posterior a
captacdo da energia emitida, refletida ou retrdeaga, o sensor a registra como sinal
elétrico e cria-se um valor digital contido em umatriz, resultando em uma imagem. Este
valor digital esta associado a quantidade de biésagimagem possui como, por exemplo, 8,
11, 12 ou 16 bits. Estes valores sdo conhecidos ctesolucdo radiométrica que “pode ter um

impacto significativo sobre nossa capacidade dermasdpropriedades dos objetos da cena”
13



(JENSEN, 2005). Estes valores estdo contidos rel fpicture elementque é definido como
o0 menor elemento de uma imagem. Segundo Richad@§, @pixel também é nomeado de
elemento discreto (RICHARDS et al, 2005). O tamatipixel diz qual a resolucéo espacial
de uma imagem, ou seja, a representacdo do objmtose pretende monitorar depende

diretamente de suas dimensfes. Segundo Meneseaseala] 2012:

“... a experiéncia mostra que, de fato, para unetobger resolvido na imagem, a
resolucdo espacial nominal deveria ser, pelo menosgtade do tamanho do objeto
medido na sua menor dimensdo. Mesmo assim, o ofietda tem que apresentar
um bom contraste de reflectdncia com os alvos faesfio vizinhos, vistos na
dimenséo do pixel.”

Atualmente existem diversos satélites com senspresrabalham em varias faixas da REM e
possuem enumeradas resolu¢des espaciais e radoanexemplos sdo: Ikonos, Quickbird,
o Terra que possui varios sensores para estudasraaib em grandes regiées, como MODIS
com resolucdo de 250m. Os dois primeiros trabalpancipalmente na regido do visivel e 0
terceiro, devido ao foco de monitoramento ambietrabalha em varias regibes do espectro,

um total de 36 bandas.

O programa LANDSAT possui uma familia de satélitesobservacédo dos recursos terrestres,
0S quais tém sido intensamente utilizados paraimeato andlises cobertura e uso do solo
em todo o globo. O primeiro foi lancado em julhol®¥2 pela NASA, e até o momento esta
na oitava geracdo. Os trés primeiros satélitesatmttomo sensor principal o MSS -
Multiespectral Scanner Systemue operavam em quatro canais, dois no visivabig no
infravermelho proximo. Uma versédo que ainda € muitizada é o LANDSAT 5, que foi
lancado em 1984. O lancamento do LANDSAT 8, pobsibestudos ambientais mais
apurados devido a adicdo de outros sensores espon drabalhar em varias faixas do
espectro eletromagnético. O principal deles é o ©0peracional Land Imageque inclui
novas faixas do azul profundo e cirrus. Outro seadionado é o TIRS Fhermal Infrared

SensorNa Tabela 01 estao as descri¢cdes das bandastggeim o LANDSAT 5 e 8.
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Tabela 01: Caracteristicas dos satélites LANDSATS5

Comprimento de onda  Resolugéo Comprimento de onda  Resolucéo
LANDSAT-5 Bands ) LANDSAT-8 Bands
(micrometros) (metros) (micrometros) (metros)

Banda 1 — Azul 0.45-0.52 30 Banda 1 — Coastal

0.43-0.45 30
Banda 2 — Verde 0.52 - 0.60 30 aerosol
Banda 3 — Vermelho 0.63 —0.69 30 Banda 2 — Azul 0.45-0.51 30
Banda 4 — IVP 0.76 — 0.90 30 Banda 3 — Verde 0.53 -0.59 30
Banda 5 — IVM 1.55-1.75 30 Banda 4 — Vermelho 0.64 — 0.67 30
Banda 6 — IVT 10.40 — 12.50 30 Banda 5 — IVP 0.85 - 0.88 30
Banda 7 — IVM 2.08 - 2.35 30 Banda 6 — SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Banda 8 - Banda 7 — SWIR 2 2.11-2.29 30
. 0.50 - 0.90 15

Pancromatica Banda 8 — Pancromatica 0.50 — 0.68 15
Banda 9 — Cirrus 1.36-1.38 30
Banda 10 — IVT (TIRS) 1 10.60 —11.19 100
Band 11 — IVT (TIRS) 2 11.50-12.51 100

Fonte: http://landsat.usgs.gov/band_designationgskt satellites.php

2.2 Classificacédo de Imagens

O olho humano néo é capaz de identificar um grawideero de variacdes de tonalidades.. O
uso do computador no tratamento digital das imagessibilita a analise de tantpelse

bandas quantos forem necessarios. Para isso, k&mdap técnicas de processamento digital
que sdo voltadas para a classificacdo digital aasgeéns, também conhecida como

classificacdo automatica. Segundo Ponzoni, 2012:

“A classificacé@o digital € um processo de recorhecito de padrdes e de objetos
homogéneos e aplica-se ao mapeamento de areaderadsis pertencentes a uma
Unica classe de objetos que constituem a legendsageamento pretendido.”

Isso quer dizer que a classificacdo visa o recomteeto automatico de objetos agrupando-os
em classes que apresentam similaridade em suasstaspespectrais. O processo de
classificagdo inicialmente se apresenta de marsirples, mas € necessario escolher

ferramentas corretas para sua aplicacdo. De acorddrichards, 2005:

“Em principio, a classificacdo de imagens multies@es deve ser simples.
Portanto, para alcancar os resultados aceitavgisettesao € necessario em primeiro
lugar escolher as ferramentas analiticas a serdiradés e, em seguida, na sua
aplicacdo.”
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Existem técnicas de classificacdo supervisionadaclasses sao definidas paiori pelo
analista) e classificacdo nao supervisionada @sse$s sao definidaspasteriori como um
resultado da analise). No método de classificac@ersisionada, o analista deve fornecer
areas de treinamento (amostras) das classes dspmat® representativas, porém nao
precisam ser homogéneas. O analista identifigaxatsde acordo com a classe de interesse e
posteriormente o algoritmo escolhido realiza a féarde localizar os demaipixels
pertencentes a classe que esta sendo trabalhadeedssde treinamento sdo delimitadas pelo
analista conforme o conhecimento que o mesmo tearednatravés de, por exemplo, dados
coletados em campo. Quanto mais amostras da clasdleor sera o resultado, pois sera
possivel identificar a variabilidade de respostaeesal dogixels selecionados. No método
de classificacdo n&o supervisionada, as classess@dopredeterminadas. Um algoritmo
decide, baseado em regras estatisticas entre oS as classes serdo separadas e quais 0s

pixelsserdo pertencentes a cada uma delas.

2.2.1 Classificacao pelo Método de Orientacao a Gdips

Um dos métodos de classificacdo supervisionadadé Orientacdo a Objeto. Este método
permite que a classificacdo passe por uma segné@ngae consiste em uma delimitacado dos
objetos com caracteristicas espectrais (ou radiamag} homogéneas como base para que se
possa processar posteriormente. Sendo assim,sifick0 passa a considerar informacgdes
retiradas desses objetos, como a resposta espeuvtrdia, variancia, dimensdes, forma e
textura. Neste tipo de método também se considénaiar de escala fornecido pelo usuério,
sendo a propriedade que define o tamanho do oljai@ HAY e CASTILLA (2008) apud
RIBEIRO e KUX (2009) “a abordagem orientada a agepossui vantagens em relacdo aos
modelos tradicionais de classificacdo de imagegls: fato de os elementos considerados néo
serem ospixels isolados, mas grupos deles (regibespadels...”. Segundo NOBREGA
(2007), embora em desenvolvimento, a classificatiomagens baseada em objetos tem
como base um fluxo determinado de procedimentoseueicia, por exemplo, pelo emprego
de técnicas de segmentacdo para a criacdo do®bizefinidos os objetos, extraem-se,
indiretamente dos mesmos, informagfes espectraggométricas. Essa gama maior de
informacgBes passa a ser modelada considerandorraagiformagdes contextuais.
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Um dos algoritmos utilizados neste método de dlaasfo € o Vizinho mais Proximo
(Nearest Neighbo(r Este algoritmo € particularmente simples em @ceito, mas pode
levar tempo para aplica-lo. @s&elscom proximidade espectral ocupam regiées proximoas
espacco de atributos, e considerando suas casfic&si SA0 provaveis que pertencam a
mesma classe. De uma forma geral, pixel desconhecido é rotulado de acordo com as
amostras dopixelsfeitos no treinamento e com isso escolhe-se selamis representativa

entre um numero pré-determinado de vizinhos maisimios. (RICHARDS, 2006).

Métodos de classificacdo orientados a objetos tan stilizados com sucesso para
mapeamento da cobertura do solo, em especial pagens de alta resolucdo espacial. A alta
variancia proporcionada pelas imagens de altaue8ol espacial dificulta a eficiencia dos
classificadores paramétricos tradicionais (pixpbeel), e a classificacdo orientada a objeto
tem ajudado a suprir tal lacuna. Pelo fato de setenaelacdo com as formas dos objetos, &

possivel realizar mapeamentos confidveis que astratelhor a realidade.

2.3 Monitoramento Ambiental e NDVI

Existem diversos estudos ambientais que utilizaamdise temporal de imagens de satélite
para identificar areas de desmatamento. No Brasitean trés sistemas de monitoramento na
Amazobnia que subsidiam politicas de combate ao aesnento. O Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE desenvolve e manténdelstiss sistemas que sdo: 1 — Deteccao
em Tempo Real do Desflorestamento na Amazonia —HPET — Projeto de Calculo do
Desflorestamento da Amazoénia — PRODES. Existe uoeite sistema chamado de Sistema
de Alerta do Desmatamento — SAD que foi desenvohedé mantido pelo Instituto do
Homem e Meio Ambiente da Amazdénia — IMAZON. O sis¢eDETER mapeia tanto corte
raso quanto o processo de desmatamento e 0 SARRleamsomo desmatamento a supresséao
total (corte raso). Abaixo segue uma tabela conaeacteristicas de cada programa:

Trabalhos como FLORENZANO (2002), PONZONI (20079)WO (2008) entre outros tem
desenvolvido abordagens na area de monitorameriieatal com a utilizacdo de técnicas de
Sensoriamento Remoto (andlise de imagens de eatélitilititemporais) e SIG. Segundo
FLORENZANO (2011):
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“O aspecto multitemporal das imagens de satéligmipe avaliar e monitorar as
areas desmatadas. A partir da interpretacdo deeimsade satélites, podem ser
gerados mapas de areas desmatadas de difererdes @am o uso de um SIG, é
possivel integrar essas informaces e calcularas tde desmatamento.”

Conforme citado anteriormente, o governo brasiletibza 0 Sensoriamento Remoto para
monitoramento da vegetacdo e NOVO (1992) abordd#lizagdo desta técnica na década de

70 em nosso pais:

“Em 1974, a Superintendéncia do Desenvolvimento Atlaaz6nia (SUDAM)
financiou um amplo programa de pesquisa, visandtartea utilizacdo de dados
orbitais LANDSAT para o monitoramento da cobertuegetal na Amazoénia. Em
1975, foram levantados cerca de 350.000 km2 ndeedE do Mato Grosso, através
da inspecéo visual da imagens MSS-LANDSAT na eskdl®£00.000 e 1:250.000.”

Para se realizar o monitoramento ambiental, em dBi@ansento Remoto utiliza-se
metodologias para calculo de indice de vegetacdderatura nos apresenta alguns como o
indice de Vegetacdo da Razdo SimpBsnple Ratio — SRyue foi o primeiro indice a ser
utilizado. E obtido pela divisdo de valores de FRBrator de Reflectancia Bidirecional
referentes a regido do infravermelho proximo pdores de FRB referente a regidao do
vermelho. Existem outros indices como o PVI — iadide Vegetacdo Perpendicular
(Perpendicular Vegetation IndgxSAVI - indice de Vegetacido Ajustado para o S@oil
Adjusted Vegetation Indpentre outros. Os dois mais utilizados sdo o NBMhdice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizaddo(malized Difference Vegetagion Injlexo EVI —

indice de Vegetagio Melhoradenhanced Vegetation Index

O NDVI normaliza a razdo simples para o intervadot a +1. Para alvos terrestres, o limite
inferior é aproximadamente zero (0), e o limiteesigr € aproximadamente 0,8. A Equacéo 1
fornece a expressao matematica deste indice

NDVI = (NIR — RED)/(NIR+RED) Q)
Onde:

NIR = FRB no Infravermelho proximo;
RED= FRB no vermelho.
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Segundo PONZONI et al (2012):

“...0 NDVI é utilizado para construir perfis sazena temporais das atividades da
vegetacao, permitindo comparacdes interanuais slggséis. O perfil temporal do
NDVI tem sido utilizado para detectar atividadesoseis e fenologicas, duragdo do
periodo de crescimento, pico de verde, mudancaofigcas das folhas e periodos
de senescéncia.”

Atualmente o NDVI ainda é amplamente utilizado testlo explorado em areas como em
estudos climéticos e culturas agricolas e florestaontudo, este método de andlise possui
suas limitagcbes como, por exemplo, 0s pontos deasd@#to, que se manifestam de forma
diferenciadas nas faixas espectrais do vermelhafravermelho préoximo; interferéncia
atmosférica que também se diferencia nestas dixas faspectrais; posicionamento do centro
e largura de cada banda, tanto no vermelho quaniofravermelho préximo, que varia de
acordo com os sensores. O resultado do NDVI é apt@io em uma imagem em niveis de
cinza onde os tons mais claros estéo relacionamogadores mais elevados enquanto os mais
escuros, os valores mais baixos. As cores indicandwidéncia da vegetacdo podem ser

mudadas de acordo com a disponibilidade do soffwaja a Figura 02 a seguir.

I Potencial de Produtividade (NDVI)

07/05/12
Legenda
— Contorno do Talhdo I Excelente
B Bom
Ruim
I péssimo

Figura 02: Potencial de Produtividade usando o NDVI

Os valores mais elevados estédo ligados a maioemgasde vegetacao fotossinteticamente
ativa, enquanto os valores mais baixos (escurpsgsentam areas com menor quantidade de

vegetacdo. A refletdncia bidirecional de dosséigetas nessas duas regifes espectrais
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(infravermelho proximo e vermelho) € bastante wrficiada por sombras, além de influéncia
de parametros biofisicos. Devido a isso, a relasjerada entre o NDVI e a biomassa, por
exemplo, pode nado ser identificada para algunsstg® cobertura vegetal ou angulos de

observacao e de iluminacgéao.

O NDVI em imagens de média resolu¢do vem sendoaanguite utilizado no monitoramento
ambiental da vegetacdo. Um estudo feito em Vil&RooPardo, Porto Velho — RO, realizou
um monitoramento do desmatamento no periodo de 20P007 na Floresta Nacional do
Bom Futuro utilizando imagens LANDSAT 5 TM. Os peisqdores escolheram esta area por
se tratar de uma Unidade de Conservacdo -caractaritambém por processo de
desmatamento por ocupacao urbana irregular. Egtdoeproporcionou o conhecimento das
areas desmatadas ano a ano de maneira quantiiatova, foi possivel saber em qual ano
ocorreu maior avanco e em qual ano foi o menore€siados foram repassados para 0s
orgaos fiscalizadores que tomaram as devidas pFovids.

Outra exemplo de pesquisa realizada com a utilzalgi NDVI e imagens orbitais foi o
emprego de imagens do sensor CCD do satélite CBaRS trabalhadas para delimitacao
de APP — Areas de Preservacdo Permanente no @iseieral. Através do NDVI foi
possivel identificar a variacdo da atividade fatussica das vegetacfes remanescentes das
categorias de APPs. Concluiu-se que a vegetacatifideda apresenta alto indice de
atividade fotossintética, contudo isso nao sigaificie a vegetacdo existente seja nativa. Isso
quer dizer que a analise foi feito no ambito dosBaamento Remoto, abrindo precedentes
para estudos ambientais mais especificos.

A aplicacdo do Sensoriamento Remoto no estudo gletagio constitui um campo vasto de
trabalho para diversos profissionais do universa@mico e claro, empresarial. O resultado
alcancado sera proporcional ao grau de conhecimgmoo profissional tenha tanto da
vegetacdo como dos fundamentos das técnicas. ualmiciativa de envolver o

Sensoriamento Remoto no estudo de vegetacdo deyeesedida de cuidados e analises,

com o intuito de identificar suas potencialidadésh@acoes.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, serdo abordadas as etapas dos dipnecéos adotados para o
desenvolvimento deste estudo. A Figura 3 apresemta diagrama simplificado da

metodologia utilizada.

Imagens Landsat 5
e 8 —2003, 2009,
2013 - Brutas

Tratamento da
Imagem

!

Imagens tratadas
de acordo com a
area de estudo

y A

Imagens NDVI Chave de~
Interpretacao

Classificacio
Relagiao ¢

Mapeamento do
Uso do Solo

Y

Reserva LLegal | <€— Relagdo —

v

ﬂnélises, conclusdes e
( discussdes dos
resultados

Figura 03 — Diagrama Metodolégico Simplificado

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O local que servira de base para o desenvolvimde&ie trabalho é o municipio de
Uberlandia — MG. Localizado na regidao do TrianghMimeiro, é considerado como cidade

média que influencia a economia regional (Figurq @4escolha deste municipio se deu
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devido a maior parte de seu territdrio se encorgrar zona rural (maior incidéncia de

vegetacao) e por este sofrer influéncia diretagtoreegocio.

T =] ¢ ] e

Manicinio de Uibariindis - HG

et

T = = =y T

Figura 04 — Localizacao do Municipio de Uberland G

O municipio de Uberlandia se encontra a 535 km &le Blorizonte e as principais rodovias
gue acessam o0 municipio sdo: BR-050, BR-267, BR-BB5452 e a BR- 497. Sua area total
€ de 4.119,99 km2 com uma populacdo de 604.013améds, segundo o Censo Demografico
do IBGE, 2010. De acordo com o IBGE, a economi&erlandia passou pela transicao de

agropecudria para servigos conforme Tabela 02wdrseg

Tabela 02: PIB (R$) do municipio de Uberlandia,®201

Minas
Gerais

Variavel Uberlandia Brasil

Agropecuaria 414.884 15.568.048  105.163.000

Industria 4.391.142 54.306.183  539.315.998
Servigos 9.259.246 97.398.820 1.197.774.001

Mesmo com a economia voltada para o setor de sspvigberlandia estd no décimo sexto
lugar no PIB agropecuario no Brasil de acordo cdevantamento feito em 2009 pelo IBGE
que apontou R$ 353,4 milhdes. O municipio possurdismo econdmico acelerado, o que

influencia o uso do solo em seu territério.
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3.2 Etapas desenvolvidas

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utitigadados alfanuméricos, vetoriais e
matriciais tendo em vista o cruzamento de dadoa pactonstrucdo de mapas tematicos e

analises dos mesmos. Especificamente, os dadasditis foram:

- Cenas orbita/ponto 221/073 dos satélites LANDSAE 8, sensor TM. As composicdes

utilizadas foram RGB 543 (falsa cor) e 321 (coregurais), sendo que esta Ultima

composicao foi usada para suporte na classifica@ddodo foram utilizadas trés imagens

sendo elas nas seguintes datas: 02/07/2003, 0@0®//2 29/07/2013. As imagens foram

coletadas através do Earth Explorer, site da USG8ited States Geological Survey. A

busca de imagens do mesmo periodo (julho) foi fpdea garantir confiabilidade nos

resultados, uma vez que a vegetacao € mais perlepth tempos de seca e 0 uso do solo
varia de acordo com a distribuicdo das chuvas;

- Limite municipal de Uberlandia disponibilizadd@éBGE;

- Pontos georreferenciados das Reservas Legaisaaas no municipio;

- Chave de interpretacao elaborada para entendindestalvos mapeados;

- Dados tabulares que foram gerados a partir dgititzacdo das imagens.

Apesar de possuirem alta qualidade geométrica alesidortorretificacdo, as imagens
disponibilizadas pelo Earth Explorer séo disporsadas com referénci espacial no sistema
Geodésico (ou Datum) WGS84 (World Geodetic Syst984 — Sistema Geodésico Mundial
de 1984) e fuso UTM 22 Norte, porém com coordenddasegativas. Tanto o limite
municipal quanto os pontos das Reservas Legaivagstaeferenciadas ao sistema de
coordenadas geograficas, contudo o primeiro estavdatum SIRGAS 2000 (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas, 2000) segundo em WGS84. Para que 0s
procedimentos deste trabalho se realizassem, ossdadtoriais e matriciais foram
reprojetados para o sistema de projecdo UTM (UsaleFransversa de Mercator), fuso 22

Sul, datum SIRGAS 2000.
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Posterior a reprojecdo dos dados, foi possivelzegab recorte das imagens Landsat 5 e 8 de
acordo com a area de interesse. Este processprigegio e recorte das imagens foi feito no

software Quantum Gis em sua versao 1.8 — “Lisboaine da versao).

As imagens foram carregadas na versao 4.5 do seftldVI. O tratamento se deu com a
composicado em falsa cor e cores naturais confoetnatado anteriormente. A partir dai, foi

possivel gerar as imagens NDVI com as bandas glko) e 4 (infravermelho préximo).

O método de classificacdo orientada a objetostiiizado usando a ferramenta ENVI Zoom
através da opcdeeature ExtractionAs segmentacdes realizadas nas trés imagensogede
ao parametro de escala igual a 36gdment Scale Leved) 94.0 para dMerge Level Estes
parametros se caracterizam como escalas de tralmplboprimeiramente realiza uma
segmentacéo geral da imagem e posteriormente agudas segmentos que possuem valores
préximos de pixels. O estabelecimento destes \alfoe possivel devido ao fato de a
ferramenta possibilitar o a visualizacdo préviarésultado. Estes valores de segmentacao
foram os que mais se adaptaram com a realidadendagens. Ndo foram usados outros
parametros para o refino da segmentacdo, ja geg @standariam maior tempo. A partir dai
foram colhidas amostras dos alvos respeitando\eeda@interpretacéo (Tabela 03) conforme
as seguintes classes: Eucalipto, Floresta, Vegetdgébaceo / Arbustiva, Solo Exposto, Area

Urbana e Corpos D"Agua. O algoritmo utilizado fofi@inho mais Proximo.

A classificagdo possibilitou a exportacdo dos dgmirs o formato shapefile (.shp) e assim

foram feitos os calculos de area por classe, agngtr-se também os mapas tematicos por
ano selecionado. Este processo permitiu identificaclasses que avancaram ou recuaram,
principalmente a classe Floresta, foco deste thab&o momento da exportacdo do arquivo

escolheu-se a opcdo de agrupar as classes em uraacémada e que a mesma nao fosse
suavizada para permanecer com a caracteristicadiordatricial.

Procurou-se relacionar o uso do solo, produto dasilcacdo, com a preservacao dos
macicos florestais juntamente a Reserva Legal. Piasd inseriu-se 0S pontos
georreferenciados obedecendo aos limites do mumicie Uberlandia. Os pontos foram
inseridos em imagens classificadas e imagens NDWh © objetivo de se relacionar a

localizacédo das Reservas Legais e o contexto fairdsssa analise foi feita focando a regido
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norte do municipio devido ao fato do mesmo possxtiensao territorial elevada. Essa regiao
também apresenta boa concentracdo de averbac@essenye de amostra para o restante do

territdrio municipal.

Tabela 03: Chave de Interpretagéo para classificdgd imagens de Uberlandia — MG

Classe Chave de Interpretagéo

Cor verde claro (isso pode variar de acordo com o estagio do plantio); textura lisa;
Eucalipto padrédo espacial por talhdes; forma regular; localizag&o geografica junto a estradas
ou rodovias que auxiliam no escoamento do produto.

Floresta Cor verde com tonalidade escura; textura rugosa; forma irregular.

Cor verde claro; textura lisa para vegetag&o herbacea e ligeiramente rugosa para
Vegetagdo Herbaceo / Arbustiva vegetagéo arbustiva; forma regular (caso de vegetagao rasteira estar em pasto) e
irregular (caso de vegetacao natural).

Cor magenta tendendo ao roxo ( dependendo do tipo de solo, pode ser bem claro,
Solo Exposto tendendo ao branco); Textura lisa; forma regular; localizagao junto a areas urbanas
ou areas agricolas como, por exemplo, eucalipto.

Cor magenta; textura rugosa; forma irregular; padréo de quadriculas

Area Urbana 9 s Yo j
(representacéo dos quarteirBes) localizag&o junto a rodovias.

Cor preta (dgua limpa) ou azul (material em suspensao); textura lisa; forma
Corpos D'Agua irregular; localizagdo geografica junto a vales (rios) e reservatérios (barragens para
irrigag&o ou geragao de energia).

Através das informacbes geradas na classificagéthém foi possivel gerar dados tabulares
para melhor entendimento da evolucdo do uso do solamunicipio. Graficos foram

elaborados demonstrando o comportamento de caskecla

Com a finalizagdo dos documentos cartograficosbaldees passou-se para o processo de
andlise dos dados. Procedeu-se com a construcddanfdesnacbes para se obter uma
conclusao confiavel a respeito da efetividade amieda Reserva Legal no municipio de

Uberlandia.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo serdo apresentados os resultadiod®®bie acordo com os métodos descritos.
Foram elaborados cinco mapas, uma tabela e uncagrédferente a area de estudo para
subsidiar a discusséo a respeito do uso do salweinle vegetacdo, composicdo florestal e
Reserva Legal. As classificagBes foram feitas selguia ordem cronologica. Inicialmente
tentou-se realizar a classificacdo pelo algoritneo nddxima verossimilhanca, entretanto
devido a elevada confusédo entre as classes, optpels método de orientada a objetos
utilizando o algoritmo de vizinho mais préximo. &€shétodo apresentou bons resultados na
obten¢édo de um mapa de uso e ocupagéao do solo.

Vale ressaltar que as classificacfes apresentammfusdes entre as classes, todavia os
resultados que serdo demonstrados foram obtidagéatide tentativas de melhoramento da
confiabilidade dos dados. Também é importante eolgce o IEF ndo possui as Reservas
Legais espacializadas em poligonais e sim em pa@ogais. Portanto as discussfes seréao

feitas considerando os macicos florestais maisiprds destes pontos e classes entorno.

Sera dado foco inicial ao uso do solo com pequéoadagem a Reserva Legal referente a
classe Floresta e posteriormente sera analisaelag@io da Reserva Legal com o uso do solo

em formato mais especifico e também utilizandovsgens NDVI.

4.1 Classificagdo da Imagem de 2003

A primeira imagem classificada foi a de 2003 (Feg®5). No ambito da Reserva Legal,
percebe-se que até a referida data sé haviam Bamdes, duas no extremo sul e mais duas a
leste do municipio. O cenario ambiental para estad de conservacgao ja estava consolidado
através das vérias legislacdes vigentes na épaoa @ Codigo Florestal Brasileiro, lei
federal 4.771 — 1965, hoje a lei 12.651 — 2012r®ndrma adotada era a lei estadual mineira
14.309 — 2002, hoje a lei 20.922 — 2013. Estas kbggslacbes ja instituiam a obrigatoriedade
da averbacdo da Reserva Legal a margem da insd&a@aatricula do imoével, contudo no
municipio de Uberlandia os proprietarios de imovaigis ainda ndo haviam absorvido esta
necessidade, conforme a demonstracdo dos dadesgulr £stdo as descricbes das classes

mapeadas.
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A partir das observacdes da imagem classificada008, observa-se que a area urbana do
municipio se concentra na regiao nordeste apres#mth87% da porcéo territorial, segunda

menor area do territério naquele ano.

No ambito da silvicultura, percebe-se que ela é breptorada em Uberlandia com um total

de 3,61% do municipio. A classificacdo desta class®reu devido a observacdo de sua
geometria angular, textura lisa e tonalidade clareem alguns casos escura. Essas
caracteristicas sdo proporcionadas pela plantag&oedcaliptos por meio de talhdes e

formato sequenciado. A tonalidade depende do estmi que a espécie se encontra, se a
mesma esta em seu auge (maior influéncia da fatessi), sera clara ou se esta em estagio
meédio (menor influéncia da fotossintese), teralidade escura. A distribuicdo desta classe

se encontra nas extremidades do sudoeste, susldstajoroeste.

A classe de Solo Exposto apresentou um total d8123,do territorio. Esta classe esta
distribuida em todo o municipio. Existe uma con@gédo consideravel na porcédo sudeste.
Nesta regido havia muito solo exposto provenieatpatla de eucaliptos. Isso foi perceptivel
devido ao formato regular da classificacdo e olaggty da imagem de satélite. De certa
forma, esta caracteristica de desnudacao do swvidode colheita ou poda de uma cultura se
replica a maioria dos locais que apresentaram a@asse, contudo existem exemplos que

provavelmente esta exposi¢ao tenha ocorrido pejaelza de pasto.

A classe que apresentou maior area foi a Vegetdedbaceo / Arbustiva com 45,70% do

territorio. Ela se caracteriza pela vegetacao irastemo, por exemplo, o pasto e culturas de
pequeno porte. Sua distribuicdo também se da endadunicipio ndo possuindo um ponto

de concentracdo especifico. Estas areas que amterite eram florestadas, hoje sao
utilizadas para diversos usos como 0s da agropgaciagricultura.
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Os Corpos D'Agua ndo apareceram enfaticamente roéasaificacdo, demonstrando um
resultado de 0,71% do municipio. Os corpos linedres) foram cobertos pelas matas
ciliares impossibilitando que estes fossem mape&msebe-se que existe uma concentracao
desta classe a leste do municipio que represerteovatorio da UHE - Usina Hidrelétrica de
Miranda, localizada no Rio Araguari. Existem outb@sramentos ao longo do territério que

provavelmente sdo utilizados como reservatérioa pagacao.

Para este trabalho, a classe que mais interesdalaresta. De acordo com a classificacao
realizada, esta classe apresentou 24,6% do terigdsegunda maior area. Percebe-se que a
representacdo acontece pelas matas ciliares canftigposicéo linear das mesmas e que séo
continuadas através de outros macicos florestaigetanto, observa-se que ja existe uma
fragmentacdo destes macicos seguindo uma tenddmesmlamento, isto €, a desconexéao de
um fragmento de outro. Existe uma boa parte pradanao longo do Rio Araguari, por¢ao
nordeste, onde a vegetacdo arbdrea se encontraagon densidade. A preservacdo deste
local também ¢é favorecida pela declividade elevaaas no momento da classificacéo
perceberam-se sombras nas vertentes do rio indicgud o0 mesmo se encontra em vale

encaixado.

De acordo com a disposi¢cédo das Reservas Legais;dea2003, duas reservas estdao mais
proximas da classe Floresta, o que justificaria $oealizacdes. Estas areas estdo vizinhas as
APPs - Areas de Preservacdo Permanente de rieste naso é importante ressaltar que
existe a possibilidade de averbar Reserva LegahBm em situacBes especificas. As outras
duas Reservas estao inseridas em areas de vegklmagireo / Arbustiva, uma delas muito

proxima a solo exposto.

4.2 Classificagdo da Imagem de 2009

Em comparacdo ao cenario anterior, a analise dageins de 2009 caracterizou 0 aumento
das classes Corpos D’Agua, Area Urbana e Vegetdedioaceo / Arbustiva e a diminuicéo
das classes Eucalipto, Floresta e Solo Expostai(@i@6). Ocorreu o aumento das averbacoes
das Reservas Legais de apenas 4 em 2003 para 28038mNo ambito do uso do solo, as

descricbes detalhadas constam a seguir.
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A Area Urbana sofreu leve aumento em sua areappassonstituir 1,88% do territério.

Apresenta-se uma tendéncia de crescimento paracagpteste do municipio, sentido Rio
Araguari. Novas manchas urbanas apareceram indicaoskivelmente novos loteamentos.
Esta tendéncia de crescimento € confirmada naifcdagfo de 2013 que sera vista

posteriormente.

A classe Eucalipto continuou localizada nas megages do territério conforme descricdo
feita na classificacdo de 2003, no entanto ocoareliminuicdo de sua area, passando para
3,39% do municipio. Segundo a Embrapa, o corteudalipto para industrializacdo acontece
normalmente com 7 anos de idade. Relacionandofatie acredita-se que em 2009 ja

poderia ter ocorrido o corte de alguns individumstiibuindo para a diminuicéo de sua area.

Outra classe que ocorreu diminuicdo em sua are&dtm Exposto. Em 2009 apresentou
20,88% do territério. Neste ano esta classe nde tema concentracdo especifica sendo
distribuida em todo o municipio. Em muitos casas ahda apresenta formatos regulares

indicando que a exposicao é proveniente de po@skxries ou limpeza de pasto.

A Vegetacdo Herbaceo / Arbustiva foi a classe quesentou novamente a maior area,
totalizando 54,14% do municipio. O aumento desdasd causou a diminui¢cdo das outras,
principalmente do Solo Exposto e Floresta. Esteesionpode estar ligado a plantacdo de

novas culturas ou a criacéo de pastos.
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A classe Corpos D’Agua apresentou aumento de 07di% 1,29%, ou seja, quase dobrou.
Isso se deve ao fato da implementacdo de uma nb&a-UCapim Branco, no rio Araguari.
Esta nova usina hidrelétrica que formou um resériatque inundou pequena parte do
municipio conforme a Figura 07.

Figura 07: Lago da UHE — Capim Branco

A classe Floresta sofreu uma diminuicdo em sua pessando a constituir 18,42% do
municipio. Um fator que contribuiu para esta dingéo, foi o alagamento causado pela
implementacdo da nova UHE citada. Percebe-se queaesso de fragmentacdo continua.
Este acontecimento € notadvel em todo o municipim cosurgimento claro de formatos
lineares das matas ciliares sem conexdo entre asase Em muitos casos a Floresta foi
substituida pelo solo exposto, ou seja, foram sugas para dar lugar a novas culturas ou

pastos.

Em muitos dos locais que ocorreram a supressaop qmn exemplo na regido norte do
municipio, surgiram averbacbes de Reservas Led@émlmente nestes locais existem
fragmentos florestais regulares indicando as polgodas Reservas, mas a vegetacao arbérea

gue conectavam estes fragmentos foi removida.
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4.3 Classificagdo da Imagem de 2013

O ano de 2013 (Figura 08) foi marcado pela inverd@goapeis no que diz respeito ao
crescimento de area da classe. Ocorreu uma dirimude area da Vegetacdo Herbaceo /
Arbustiva e 0 aumento do Solo Exposto. Comparaedoss de 2009 e 2013, realmente
percebe-se claramente a mudanca das areas da&s a#adas, neste caso uma dando lugar a
outra. As outras classes permaneceram em sua de&@mimal de avanco e recuo. A seguir

consta a especificacdo de cada classe.

Conforme dito anteriormente, a Area Urbana cressguindo a tendéncia espacial para a
porcao leste do municipio. Sua area constitui 2,%i94derritorio. Esta classe apresentou

maior confusdo em relacdo aos dois anos analisadteyiormente, sendo que isso é

perceptivel a partir da observacao de areas qivecdn 0 mapeamento desta classe, contudo
estdo afastadas do centro urbano.

A classe Eucalipto apresentou um aumento consieleesiv sua area, passando de 3,39% em
2009 para 5,26% em 2013. Pensando-se na dinamiqaaddo e corte do eucalipto e
considerando que em 2009 a area foi menor que28@® sugere-se que em 2013 estava se
aproximando de uma nova época de corte. Sendo guéndividuos j4 estavam se
aproximando de sua fase avancada de crescimentie pagsibilitou serem mapeados com

maior area dentro do municipio.

A Vegetacdo Herbaceo / Arbustiva sofreu uma dingwiconsideravel em 2013. Pode-se
dizer que atualmente constitui 37,40% do territOista mudanca foi perceptivel em todo o
municipio ndo possuindo um ponto de mudanca dianotep Ao contrario da andlise da

imagem anterior, esta classe diminuiu para dar lagarescimento de outras.

A classe Solo Exposto foi a que apresentou maea é@m 2013. Passou a constituir 36,74%
do municipio. Essa classe possibilitou o recuowdeas, principalmente Floresta e Vegetacao
Herbaceo / Arbustiva. Neste momento pensa-se gueenca colheita de espécies ligadas a
agricultura, ja que a classe Eucalipto obteve oresto de area.
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No que diz respeito a classe Corpos D’Agua, persebgue aconteceu um novo crescimento
de é&rea. Isso foi proporcionado pela criagdo des man barramento, localizado no rio
Uberabinha, chamada de Represa de Malagonia. Oféag@do fez com que a agua que

estava coberta pela mata aflorasse, o0 que possibsieu mapeamento.

A classe Floresta sofreu novo recuo, constituind@1% do territério uberlandense. Nesta
classificacdo € bem perceptivel a manutencdo dd®sAde rio entendendo-se que esta
ocorrendo maior preocupacao com este tipo de mesBy. Todavia, a fragmentacéo florestal
continua no municipio fazendo com que os corredece$ogicos, criados entre essas APPs

por exemplo, sejam suprimidos.

Em 2013 percebe-se que as Reservas Legais se tanteam grande parte obedecendo o
leito do rio Araguari. Realmente existem muitogfmentos florestais préximos aos pontos, 0
que indica que sejam Reservas Legais. Mas mesmm @umento enfatico de averbacdes de

2003 a 2013, a classe Floresta diminuiu.

4.4 Sintese das Informacdes de Uso do Solo

Para uma melhor compreensédo do uso do solo no ipinie Uberlandia, a Tabela 04 e
respectivo Gréfico (Figura 05) foram construidosidestrando a evolucéo de cada classe nos
anos de 2003, 2009 e 2013. Através destas infomsagdpossivel ter uma visao sintetizada

da dindmica de uso do solo de Uberlandia.

Tabela 04 — Quantificacdo das classes em Uberlanilié

Classes Areas (ha)

2003 2003(%) 2009 2009(%) 2013 2013(%)
Corpos D'Agua 2926,11 0,71% 5312,83 1,29% 7315,23 1,78%
Area Urbana 7707,17 1,87% 7749,02 1,88% 10320,48 2,50%
Eucalipto 14873,07 3,61% 13960,17 3,39% 21658,42 5,26%
Floresta 101348,15 24,60% 75896,32 18,42% 67204,58 16,31%
Vegetacdo Herbaceo/Arbustiva 188266,02 45,70% 223056,38 54,14% 154120,59 37,41%
Solo Exposto 96878,13 23,51% 86023,93 20,88% 151379,35 36,74%
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Figura 09 — Evolugéo do Solo no Municipio de Ubedla — MG

Percebe-se por meio da observacao deste graficasgelasses que predominam sao Floresta,
Vegetacdo Herbaceo / Arbustiva e Solo Exposto.a&sd que sofreu redugdo constante foi a
Floresta e fazendo um comparativo do primeiro @003) e o ultimo ano (2013), obteve uma
reducdo de 33,69% de sua area. Por se tratar deuwncipio de maioria territorial em zona
rural, era esperado que a area urbana apresebtagaeparcela na constituicdo do territério,
no entanto 0 mesmo mostrou crescimento nestesodlttez anos. O aumento das areas dos
corpos d’dgua teve contribuicdo das instalacbesiad@as UHEs, gerando lagos para sua
finalidade de geracdo de energia elétrica. Obssgvauue com iSSO O municipio vem
recebendo investimento por se tratarem de obragraiede porte. As classes Eucalipto,
Vegetacdo Herbaceo / Arbustiva e Solo Exposto sEabeleceram um crescimento ou um
recuo constante sendo que os mesmos obedecemalandario agricola, e a diminuigéo e o
aumento destas classes estdo ligados a colheit@ntop Ressalta-se que existem grandes
possibilidades da haverem areas sofridas pela disgia ambiental influenciando classes

como Solo Exposto por exemplo.

Uberlandia apresentou elevada heterogeneidade poduos solo, o que dificultou a
classificacéo. Todavia, foi possivel perceber aftées bruscas em curto espaco de tempo que
influenciaram e influenciam diretamente macicosefitais e que fornecem dinamicidade ao

Seu espaco.
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4.5 Andlise Localizada das Reservas Legais

Nesta secdo, serdo analisadas amostras dos patBesgrvas Legais relacionando sua
localizacdo com o uso do solo e imagens NDVI. AuFagl0 apresenta o crescimento das
averbacdes de Reservas Legais versus a dindmioastflb em todo o municipio de

Uberlandia.
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Area - Floresta Averbacoes das Reservas Legais - Acumulado

Figura 10 — Area de Floresta X Reserva Legal

A partir deste grafico percebe-se que existe relagéiersamente proporcional das areas
florestadas com as averbacdes de Reservas Legaesliflade deveria se mostrar diferente,
ou seja, 0 aumento das duas varidveis precisariangaio para justificar o objetivo da
Reserva Legal que é a preservacédo. A Figura 1bkeqige0 mapa com amostras de Reservas

Legais na regido norte de Uberlandia.
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Através da observacao deste mapa, percebe-se qaeonde 2003, essa por¢cdo da regido
norte do municipio ndo tinha Reserva Legal averbatis obtinha areas relevantes de
macicos florestais. As setas indicam o0 que seriamedores ecoldgicos proporcionados por
esses fragmentos. Essa vegetacdo encontra-se ede grarte as margens do rio Uberabinha

€ nesse caso percebe-se que a floresta extraplotaites de APP.

A imagem de 2009 demonstra uma mudanca discrepanfg@isagem com a supressao de
grandes areas de florestas, contudo ja existemnReskegais averbadas. Em torno dos
pontos que representam as Reservas, sdo iderdsicagtas de solo exposto e vegetacdo
herbacea / arbustiva conforme o exemplo da arezmdm a elipse. Isso contradizia o cédigo
florestal mineiro da época (Lei 14.309 — 20/06/206& seu o artigo 16 onde dizia que a
Reserva Legal deveria ser demarcada em terrenmmaordom cobertura de vegetacao nativa.
E importante reforgar que a heterogeneidade dalasolo de Uberlandia trouxe dificuldades
na classificagdo e que isso gerou erros, e quedigém pontual do dado da Reserva Legal
gera limitagcbes nas observacdes, entretanto eim@dnudanca na paisagem o que fornece

suporte para a analise deste ano.

No ano de 2013 a vegetagao diminuiu novamente,ao@seu o advento de uma barragem
no local da amostragem. Contudo, percebe-se o dardas averbacgbes de Reservas Legais e
gue estao cercadas novamente de solo exposto g@gderbaceo / arbustiva. Comparando-
se este ano de 2013 com o ano de 2003, observgess#gela area que servia como corredor
ecoldgico diminuiu consideravelmente sendo queeadidade, com o suporte da Reserva
Legal, seria esperado ao menos a manutencao desteos.

Para poder focar a atencdo na analise da vegetasaguir estdo imagens NDVI (Figura 12)

da mesma area demonstrada no uso do solo.
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Nas imagens NDVI é perceptivel a dindmica da vegetaTendendo ao vermelho estdo as
areas com maior indice, ou seja, maior vegetac&ndendo ao azul, estdo areas de menor
indice e também menor presenca de vegetacdo. Canstassificacdo do uso do solo, em
2003 é notavel o corredor ecolégico formado peléansdiar do rio Uberabinha e macicos
florestais contiguos, como mostram as setas. Em, 288 averba¢cfes das Reservas Legais
foram acontecendo junto ao avango, possivelmemt®g, pastagens a agricultura conforme
demonstra a elipse no mapa. Em 2013 existem dsos aemonstrados pela elipse menor na
imagem onde ha o aumento da vegetacdo, porém aoartesnpo ocorre a destruicdo da
mata ciliar a leste das duas Reservas averbadasebBese que existe um processo de
raleamento da vegetacdo com a perda do vigor denaed indice NDVI demonstra este
fator através dos seus valores. Em 2003 o indingiat0,95, em 2009 ficou em 0,8 e em
2013 apresentou 0,55. Lembrando que quanto manpoéde 1, maior sera a presenca da

vegetacao.

5 DISCUSSOES

Ao longo deste trabalho, notou-se o quanto é imaptet empregar técnicas adequadas na
utilizacdo de dados provenientes de Sensoriameenwi® para as andlises ambientais. Este
estudo buscou explorar o potencial quantitativo gsigorodutos do SERE podem fornecer,

desviando um pouco da questdo meramente qualit&inacessario que o analista tenha um
conhecimento prévio da técnica que sera utilizauladeu estudo para que as dificuldades que

forem surgindo ao longo da pesquisa, sejam maisikate resolvidas.

No caso do monitoramento da vegetacdo foi encamtiiticuldade para classificacao
automatica das imagens devido ao fato das clapsesemtarem confusdes entre si. Ao longo
de algumas tentativas, o uso das bandas 543 do SAND5 e 8 apresentou o melhor
resultado, pois enfatiza a vegetacdo através ddabéufinfravermelho proximo) e também o
solo através da banda 5 (infravermelho distanst® @éltima diminuindo a confuséo entre a
classe de area urbana. Normalmente em classificdgdmagens utiliza-se de apenas trés
bandas, sendo que estas podem ser usadas mais panaento do desempenho, algo a se
pensar para proximos estudos. Outra questdo intares € que seria positivo uma
classificacéo de referéncia baseada em critértabelscidos previamente para que se possa

comparar com as classificacdes realizadas ao ldogwabalho. Isso possibilita verificar a
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qualidade do mapeamento gerado através do indicKagpa e a acuracia das classes
mapeadas. Em relagdo aos dados vetoriais seri@sssmte trabalhar com os dados das
Reservas Legais em formato de poligonais (reprasa@atfiel da area), contudo o 6rgao

ambiental responsavel ainda ndo possui esses pgatboserem disponibilizados.

Uberlandia apresenta uma dinamica de uso da temadbevada, capaz de alterar classes de
uso do solo com grandes areas em um intervalo @os. Nao aplicado somente ao
municipio de Uberlandia, mas todas as prefeituranicipais, € necessario que 0s 0rgaos
publicos fagam o monitoramento dos seus territ@as o0 objetivo de se ter controle sobre o
mesmo. Relacionando esse fato com a vegetacaoisBojseria viavel, pois disponibilizam-
se tanto ferramentas quanto dados gratuitos seoskiviel manipula-los com o objetivo de
transforma-los em informacdes Uteis para os orddeste caso deve-se concentrar esforcos

plenamente na capacitacao de pessoal.

6 CONCLUSOES

A partir dos procedimentos adotados neste trab&h@ossivel identificar os remanescentes
florestais no municipio de Uberlandia. De acordm @omapeamento do uso do solo realizado
através da classificacdo automética das imageastifidou-se que em 2003 a &rea total dos
macicos florestais era de 101.348,15 ha e em 2848op para 67.204,58 ha. Foi uma queda
expressiva de 34.143,57 ha. Essa diferenca podeseda ao analisar de maneira qualitativa
as imagens NDVI. Com elas é possivel perceber iaotente a queda das areas florestadas

juntamente ao vigor das remanescentes.

No inicio deste trabalho, foi mencionada que a e&peia de campo demonstrou que em
muitos casos as areas destinadas a Reserva Legatmasendo utilizadas como tal. Mesmo
com apenas 0s pontos georreferenciados das Redergas como referéncia, foi possivel

perceber que esta proposta ainda ndo esta semdiddatem sua plenitude em Uberlandia. Os
pontos mostram as areas centrais das Reservasslegas observa-se que em diversas
situacdes os mesmos séo rodeados por classes alm&xposto e Vegetacdo Herbaceo /
Arbustiva e longe de areas florestadas. Acercaodisenclui-se que a funcdo de corredor

ecologico da Reserva Legal, dentre outras, estprnetida no municipio de Uberlandia.
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O Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento seamémtas imprescindiveis no
monitoramento ambiental. No caso deste traballag, & mostraram eficazes no mapeamento
das classes propostas, principalmente no ambitadelatificacdo de florestas (vegetacao
arbdérea exuberante). Algumas dificuldades foranomtnadas, como por exemplo, confusao
espectral entre classes, contudo os ganhos supelamntemente as perdas. Em uma visao
geral, estas tecnologias demonstradas explicitaygpen da mesma forma que € possivel
identificar as irregularidades, também € praticdmehitorar areas com fins preventivos, ou

seja, ndo € necessario esperar acontecer probparese tomar iniciativas.

A politica da Reserva Legal é um assunto muito mapte e que deve ser colocado em pauta
em diversas acdes que vao ser realizadas nas roass nao somente em Uberlandia, mas
em todos os municipios brasileiros. Foram demotatraneste trabalho, ferramentas
tecnologicas de qualidade para que se realize unitonemento da vegetacdo efetivo e com
isso ganha-se mais uma metodologia para compaoe$so de analise ambiental. O objetivo

€ poder tornar realidade o que esta escrito nd,papro € o caso da Reserva Legal.
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