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AVALIACAO TEMPORAL POR NDVI EM AMBIENTES NATURAIS NA
AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL DO RIO PANDEIROS/MG

RESUMO

A cartografia € uma ciéncia ha muito tempo utilizada para o estudo e
representacdo de fendmenos ambientais. A partir de 1970, a medida que
técnicas de gerenciamento ambiental foram sendo aprimoradas, houve o
desenvolvimento e utilizacdo de novas tecnologias cartograficas. Por meio da
aplicacdo de tais recursos, o0 objetivo deste trabalho é avaliar as fisionomias
de cerrado, vereda, solo hidromorfico, varzeas e corpos d’agua na APA do
Rio Pandeiros, utilizando uma série temporal de imagens orbitais nas épocas
chuvosas e secas dos anos 1990, 2000 e 2010, em funcédo das elevagfes do
terreno. A metodologia consistiu na aquisicdo de imagens do satélite
LANDSAT 5/TM; calibragéo radiométrica e correcdo atmosférica das bandas
do infravermelho proximo e visivel, geracdo, consulta e montagem de um
banco de dados contendo valores do indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI) para as fisionomias estudadas; e manipulagdo de dados
de radar. As médias do NDVI indicam a recuperacgdo das fisionomias do tipo
cerrado, vereda e varzea ao longo das épocas analisadas, sendo que a
primeira e a Ultima apresentaram maior vigor vegetativo nos periodos
chuvosos dos anos. As areas de solo hidromérfico ndo apresentaram
diferengas significativas em fungcéo das épocas. Nas areas de corpos d’agua
houve inconstancia dos valores, o que indica desequilibrio e distlrbios para
essa fisionomia. Em funcéo dos intervalos de altitude, a fisionomia do tipo
cerrado apresentou maior vigor da vegetacdo nas elevagbes entre 440 e
539m. A partir do ano 2000 foi verificado maior vigor da vegetatacdo nas
fisionomias do tipo vereda em elevagdes entre 539 e 747m; e para areas de
solo hidromoérfico verificou-se vigor superior no intervalo entre 539 e 632m.
Devido a fragilidade e a importancia dos ecossistemas da APA do rio
Pandeiros, é imprescindivel o constante monitoramento desse ambiente.
Com tal intento, o uso de Geotecnologias para aquisi¢cdo, processamento e
andlise de informagdes torna o diagndstico mais completo e incisivo diante
das possibilidades da geracdo de um catalogo histérico dos fenébmenos, o
que pode orientar para a maior mitigacdo de impactos e conservac¢do do
ambiente por meio de prognésticos.

Palavras-chave: APA, Bacia hidrografica, Série temporal, NDVI, rio S&o
Francisco.



TEMPORAL EVALUATION USING NDVI IN NATURAL ENVIRONMENTS IN
THE PRESERVATION AREA OF PANDEIROS RIVER/MG

ABSTRACT

Cartography is a science that has long been used to the study and
representation of environmental phenomena. From 1970, as environmental
management techniques were being refined, there was the development and
use of new cartographic technologies. Through the application of these
resources, the objective of this study is to evaluate the cerrado, vereda,
hydromorphic soil, varzeas (wetlands) and water bodies in the Preservation
Area of Pandeiros River, using a time series of satellite images during the
rainy and dry seasons of the year 1990, 2000 and 2010, due to high
elevations of the land. The methodology consisted of the acquisition of
LANDSAT satellite imagery 5/TM; radiometric calibration and atmospheric
correction of the bands of near-infrared and visible; generation, survey and
assembly of a database containing values of the vegetation index (NDVI) for
the physiognomies studied; and manipulation of radar data. The means of
NDVI indicate the recovery of cerrado physiognomies, vereda and varzea
along the studied periods, with the first and last showing more vigor during
periods of rain. The areas of hydromorphic soil showed no significant
differences in relation to the years. In the areas of water bodies there was
fickleness of values, which indicates imbalance and disturbance. Depending
on the altitude ranges, the physiognomy of the cerrado type presented greater
force of vegetation at elevations between 440 and 539m. From the year 2000
on, it was recorded the largest vigor in the physiognomy vereda type at
elevations between 539 and 747m. For areas of hydromorphic soil, there was
more vigor in the interval between 539 and 632m. Due to the fragility and
importance of APA ecosystems of Pandeiros River, constant monitoring is
essential to this environment. With this intention, the use of Geotechnologies
for acquisition, processing and analysis of information makes the diagnosis
more complete and incisive on the possibilities of generating a catalog of
historical phenomena, which can guide to the mitigation of impact and the
conservation of the environment through prognostics.

Keywords: Preservation area, Watershed, Temporal series, NDVI, S&o
Francisco river.
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1 INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto tem como principal objetivo a obtencéo de
dados a distancia por meio de plataformas orbitais e aéreas e sua finalidade
consiste em adquirir informacdes a respeito da superficie terrestre.

Esse recurso € usado principalmente para observacdes climaticas,
gerenciamento da turbidez da agua com as atividades de mineracao,
gerenciamento de riscos e cumprimento da legislacdo ambiental, calculo do
estoque de carbono e biomassa, previsédo e planejamento de safras, além do
acompanhamento do crescimento urbano (LI et al., 2011).

O uso de imagens de satélite, tais como as LANDSAT TM/5, permite a
realizacdo de pesquisas voltadas ao contexto ambiental e a exploragdo de
fatores predeterminantes para o0s transtornos do presente. Essas
possibilidades séo relevantes e eficientes na prevencéo e enfrentamento de
probleméticas futuras e para promocdo do planejamento ambiental com
atitudes sustentaveis, as quais podem trazer a mitigacdo dos impactos
(LEEUW et al., 2010).

A andlise de imagens de satélite com alta resolugdo temporal tem sido
utilizada para determinagcdo do uso do solo e evolu¢cdo das atividades
antrépicas, bem como para diagndésticos de impactos ambientais e criacdo de
planos de manejo. O cultivo agricola, o pastoreio e o uso indiscriminado de
areas naturais sdo possiveis de serem acompanhados por meio de séries
temporais de imagens (ESPINDOLA et al.,, 2012). Tais atividades estdo
presentes na APA do rio Pandeiros (FONSECA et al., 2011), tornando-se
fundamental o monitoramento desse importante ambiente de preservacgao.

O interesse no local proposto se deve ao fato da regido apresentar
grande variedade de corpos hidricos e uma diversificada quantidade de
formag0Oes vegetais tipicas de areas de cerrado, tais como: matas de galeria,
veredas e varzeas. Apesar da diversidade natural, o local em estudo sofre
com o avanco ndo planejado das areas agricolas. A ocupacao desordenada
pode afetar locais importantes para conservacdo, entre eles, aqueles de

aporte das nascentes dos rios.
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2 OBJETIVOS

Avaliar o vigor de fisionomias do tipo: cerrado, vereda, solo
hidromérfico, varzeas e corpos d’agua na APA do rio Pandeiros por meio de
uma série temporal de imagens LANDSAT 5/TM nas épocas chuvosas e

secas dos anos 1990, 2000 e 2010 em funcédo das elevacdes do terreno.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Geotecnologias: Definicdo e Contextualizagéo

A cartografia € a organizacéo, apresentacdo, comunicacdo e uso da
geoinformacéo, sob as formas: visual, digital ou tétil, e inclui todos os
processos de preparacdo de dados, emprego e estudo de todo tipo de mapa
(MARTINELLI, 2005). Atualmente, com o avanco da tecnologia, os mapas
apresentam novas potencialidades a cada dia. Os mais usados sdo 0s
digitais, de representacdes binarias, ou seja, compativeis com manuseio em
computador (SILVA, 2003).

Os sistemas computacionais capazes de manipular e sintetizar
informacdes de um dado espaco em material cartografico, subsidiando a
nova demanda de conhecimentos espacialmente referenciados, com a
finalidade de facilitar e enriquecer as analises geograficas sdo chamados
genericamente de Geotecnologias. Tais tecnologias constituem um conjunto
de sistemas que tém contribuido para a evolugdo da andlise dos recursos
naturais, das questbes sociais, dos transportes, da energia e do
planejamento urbano.

Segundo Silva (2003), para a plena utilizacdo das Geotecnologias é
necessario conhecimentos em campos tecnolégicos amplos e em disciplinas
tradicionais para que os estudos atendam a expectativa dos usuarios e da
sociedade. Tais saberes englobam: ciéncia da computagcdo, gerenciamento
de informagBes, cartografia, geodésia, fotogrametria, topografia,

processamento digital de imagens e geografia. Tais tecnologias sé&o
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compostas por um sistema que envolve a aquisicdo de informacdes espaciais
com finalidades cientificas, legais, administrativas e técnicas.

No uso genérico do termo “Geotecnologia” encontra-se inserido quatro
sistemas de aquisicdo e processamento de informacgfes espaciais, sendo
eles: os Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG), os softwares de
cartografia tematica (Computer Aided Design — C.A.D’s), o Sensoriamento
Remoto (SR) e o Global Position System (GPS). O objetivo desses recursos
é utilizar técnicas matematicas e computacionais para tratamento da
informac&o geogréfica (CAMARA et al., 2001).

Um SIG é constituido por um conjunto de programas e base de dados
que ligam informac8es alfanuméricas a mapas. Os objetos do mundo real
(feicdes) sdo representados por pontos, linhas e poligonos, espacialmente
referenciados e com informag¢des geogréficas atreladas (atributos). As
informacdes desse sistema uma vez processadas e manipuladas, podem ser
cruzadas e apresentadas de forma de forma sintética, gerando materiais que
podem se constituir em mapas, textos, graficos ou tabelas de diferentes
bases de dados digitais.

Os SIG’s possibilitam a codificagdo de dados geograficos proporciona
a entrada de informacfes a partir de mapas, fotografias aéreas, imagens de
satélites levantamentos de campo e outras fontes de dados. O sistema
armazena, recupera e busca informacdes, além de transformé-los, analisa-los
e modela-los por meio da estatistica espacial (SANTOS; SANTOS, 2007).

Rosa; Brito (1996) afirmam que o desenvolvimento dos programas de
SIG comecgou por volta da década de 1960, no Canada, onde foi criado o
Canadian Geographic Information System. Em seguida, outros recursos
computacionais de geracdo e discriminacdo de informacbes geograficas
foram sendo desenvolvidos, entre eles: o New York Landuse and Natural
Resources Information Systems (1967) e o Minnesota Land Management
Information System (1969).

As ferramentas C.A.D, projetos assistidos por computador, comegaram
a ser popularizados na década de 70 (CAMARA et al., 2001). Constituem-se
em programas que funcionam como editores de dados vetoriais, ou seja, h&a

uma relativa facilidade em uséa-las como base para representar as feicbes
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pretendidas (objetos da paisagem), tendo em vista que as distancias e areas
representadas sdo definidas com alto grau de precisdo, através de pontos
(coordenadas x, y).

A diferenga entre um SIG e um C.A.D consiste basicamente no fato de
que o Ultimo é um instrumento de desenho digital, e ndo um sistema de
processamento de informacéo espacial (ROSA; BRITO, 1996).

O Sensoriamento Remoto € uma ciéncia que tem como objetivo
especifico medir caracteristicas fisicas de um objeto sem toca-lo (SILVA,
2003). O estudo dos objetos representados se da através do comportamento
espectral dos alvos. As imagens do Sensoriamento Remoto estdo sob a
estrutura de representacdo matricial (raster), termo que significa uma grade
regular de pixels, que por sua vez, é o menor elemento de uma imagem
digital.

O Sensoriamento Remoto, conforme Li et al. (2011), envolve a
deteccdo, identificacéo, classificagdo, mensuracédo e analise dos aspectos e
fenbmenos da superficie terrestre, usando imagens adquiridas de avifes e
satélites, empregando-se varias técnicas de interpretacdo O&pticas e/ou
computadorizadas. Tais recursos comecaram a ser popularizados a partir da
década de 80 (CAMARA et. al., 2001).

O GPS é um sistema que capta sinais de satélite a fim de mostrar a
posicdo instantdanea de um ponto na superficie da Terra. Comecou a ser
desenvolvido em 1973 pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos.
Em 1991, o GPS entrou em operacdo e em 1993, a constelacao de satélites
que subsidiariam o pleno funcionamento deste sistema foi concluida. O
sistema foi projetado para que a qualquer hora e em qualquer lugar existam
pelo menos quatro satélites acima do plano do horizonte do observador,
mostrando o0 posicionamento quase exato, em coordenadas geogréaficas, do
operador do aparelho (SILVA, 2003).

De acordo com Camara et al. (2001), no Brasil, o desenvolvimento das
tecnologias geograficas deriva-se dos esforgos para divulgacao e formacao
de pessoal, promovidos pelo Prof. Jorge Xavier da Silva (UFRJ) e da vinda
para o pais, em 1982, do Dr. Roger Tomlinson, o responséavel pela criacéo do

primeiro SIG (o Canadian Geographycal Information System).
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Pode-se dizer que nos trabalhos que envolvem Sensoriamento Remoto
e SIG, o primeiro instrumento funciona como base de dados para o segundo
sistema, ou seja, primeiro extraem-se informagbes e depois se faz o
cruzamento de tais dados por meio do processamento estatistico, usando o
segundo recurso. Portanto, para geracdo de informacdes provenientes
desses recursos é necessaria a integracao entre os dois sistemas, através de

operacdes geograficas informatizadas.

3.2 Aplicacbes das Tecnologias de Geoinformag&do em Estudos Ambientais

O uso das Geotecnologias para tomada de decisbes vem sendo
adotado por vérios setores que tratam da questdo ambiental. A avaliacdo de
um grande namero de variaveis se torna pragmatica e simplificada com o uso
do sistema, permitindo ndo s6é a rapida construcdo de informagbes
intermediérias e finais, mas também a inclusdo de varidveis antes néo
avaliadas (DONHA et al., 2006). Na atualidade, a maior parte das aplicacdes
com Geographical Information System (GIS) esta relacionada a gestdo
municipal, ao meio ambiente, ao planejamento estratégico de negdcios, ao
agronegocio e a gestdo das concessiondrias de redes.

No agronegécio, as Geotecnologias sé@o utilizadas para regularizacédo
fundiaria, previsdo de safras, gestdo de bacias hidrograficas e no
planejamento do uso da terra. Nas concessionarias e redes, para
organizacdo das redes de distribuicdo e gerenciamento de banco de dados
(ROSA, 2009).

Para fins aplicados ao meio ambiente, Dias; Matos (2009) propdem o
uso do Sensoriamento Remoto como técnica de compartimentacdo
fisiografica do terreno, tendo em vista que o método evitaria mapeamentos
exaustivos e classicos. Os autores argumentam que os trabalhos realizados
no passado eram mMorosos e precisavam de equipes com maior nimero de
integrantes, o tempo em campo era superior, e, além disso, poderiam gerar
erros sistematicos.

Entre os aspectos positivos do uso das tecnologias de informacgéo

geogréfica, Tonial et al. (2005) enumera que a identificagdo e caracterizacéo
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de elementos da paisagem com sensores orbitais e SIG sejam recursos
eficientes para o diagnéstico e monitoramento ambiental, principalmente em
tempos nos quais impera a crescente demanda por recursos naturais. Com a
técnica, é possivel o acompanhamento do uso e ocupacdo do solo e a
fiscalizacdo do cumprimento da legislacdo ambiental.

Maillard et al. (2009) discute o uso de imagens orbitais de resolugéo
intermediaria (10-30m) aliadas as técnicas cartograficas para medir a
quantidade de materiais facilmente inflamaveis com o objetivo de prevenir
incéndios. Os autores evidenciam que existe a possibilidade de avaliar os
prejuizos causados no ambiente apés o fato ocorrido, inclusive em areas
frageis e restritas, tais como as veredas.

Visando outra perspectiva, Tedesco; Centeno (2003) testam o uso de
imagens de alta resolugdo do satélite Ikonos em levantamentos batimétricos.
Os autores argumentam que devido a constante mudanca de situagdo
hidrografica dos cursos navegaveis, é necessaria a constante atualizacéo das
cartas nauticas. Esse procedimento, se desempenhado de forma tradicional,
torna-se mais trabalhoso e oneroso. A alternativa proposta seria, no local de
pesquisa, usar uma pequena area amostral para coleta dos dados
batimétricos a fim de calibrar a imagem do respectivo lugar. Por meio dos
tons de reposta espectral da imagem e uma equacao de correlagdo, obter-se-
ia uma estimativa de profundidade de toda a superficie hidrica do lugar
estudado, com satisfatéria confiabilidade.

Em estudo sobre o clima urbano de Teodoro Sampaio, localizado no
Estado de S&o Paulo, Viana; Amorim (2008) utilizam o SIG para
processamento e apresentacdo em material cartografico dos dados
coletados, os quais demonstram a distribui¢cdo das ilhas de calor e de frescor
em diferentes estacdes do ano, por meio de isotermas sobrepostas ao mapa
planimétrico da cidade. O trabalho chama a atencao pela qualidade grafica e
clareza das informacdes editadas através do aplicativo Surfer for Windows.

Ranieri et al. (1996) em um trabalho sobre degradacdo ambiental em
uma microbacia hidrografica esclarecem que as tecnologias geograficas sdo

de suma importdncia para o planejamento agricola devido a rapidez,
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possibilidade de cruzamento de informacdes e simulacdo da probabilidade de
alteragdo dos cenarios que tais recursos oferecem.

Ortiz; Freitas (2005), além dos procedimentos convencionais, testam
diferentes modelos de classificacdo de imagens de satélite no software
IDRISI com o objetivo de aferir aquele de maior precisdo e obter maior
namero de melhores respostas no diagnéstico de uso do solo, tipos de
vegetacdo e avaliacdo de impactos ambientais decorrentes das atividades
antrépicas. Os autores reforcam que as técnicas de Sensoriamento Remoto
reduzem tempo e custos na obtencdo dos resultados, sem que haja prejuizo
na qualidade do trabalho.

Nascimento et al. (2009) empregam imagens do sensor AVHRR/NOAA
associado a técnicas de Sensoriamento Remoto para identificacdo de areas
de cultivo de cana-de-aclcar no Estado de S&o Paulo. Os autores
argumentam que o uso dessas imagens é adequado quando associados a
cultivos com grandes extensdes territoriais devido a alta resolugéo temporal e
baixa resolucéo espacial que o material apresenta. Por meio de dados do
sensor AVHRR/NOAA é possivel obter estimativas de safras agricolas com
0s resultados atualizados.

Barrios; Quifiones (2000), em estudo no vale da microbacia do rio
Burbusay, subafluente do rio Motatan, localizado no Estado de Trujillo na
Venezuela, utilizam relacdes estatisticas integradas ao SIG como ferramenta
para estimativa de niveis de erosdao em diferentes épocas e apontam o
recurso como dinamizador dos diagndsticos espaciais. Nos resultados das
discussobes, os autores mostram mapas de Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
e de taxas de eroséo ao longo dos anos 1966-1999. Os autores ilustram que
mesmo em metodologias tradicionais é possivel a obtencdo de maior
sistematizag&o dos resultados com o uso de tecnologias geograficas.

Em trabalho realizado na Espanha, Zuljar et al. (2009), utiliza
tecnologias geogréficas para geracdo de um banco de dados com base em
informagdes geomorfoldgicas a fim de calcular o indice de Variabilidade
Costeira (CVI) caso haja um expressivo aumento do nivel do mar. Os autores
argumentam que o uso de tais tecnologias é eficiente quando se espera a

integracdo, interpolacdo, ponderacdo e célculo de um fendémeno. Dessa
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forma, ao usar o SIG como ferramenta integrada a metodologia, € possivel
principalmente prever a probabilidade de ocorréncia desse fendbmeno
intempérico e minimizar seus problemas.

As aplicacbes mostradas apresentam caracteristicas préprias e
requerem solucdes especificas. Entretanto, nas metodologias de analise e
nas informac8es manipuladas, todos os autores mostrados ressaltam as
diversas possibilidades da aplicacdo das tecnologias geogréficas, as quais

possibilitam o enriquecimento e maior precisdo dos dados espaciais.

3.3 Os Produtos Landsat 5/TM

De acordo com Ribeiro (2008), em meados da década de 1960, o
governo norte-americano, através da NASA, iniciou uma série de pesquisas
para langamento de satélites objetivando a andlise de recursos terrestres. A
partir da criagdo dessa tecnologia foi possivel a aquisicdo de dados
espaciais, temporais e espectrais. O primeiro satélite gerado de imagens
lancado foi o da série ERTS (Earth Resources Technology Satélites), o qual
posteriormente foi chamado de LANDSAT.

O satélite LANDSAT opera em Orbita geocéntrica a uma altitude de 750
km, cruza a linha do Equador precisamente as 09h45min, fuso horario de
Brasilia, e apresenta recobrimento repetitivo a cada 16 dias. O satélite dessa
série movimenta-se aeroespacialmente a uma velocidade de 7,7 km/seg, e o
tempo para obtencdo da imagem € de 24 segundos.

Uma cena do sensor 5/TM, por exemplo, representa no solo uma area
de 185x185 km. A resolucdo geométrica nas bandas 1, 2, 3,4,5e 7 € de 30
metros, ou seja, cada pixel da imagem representa uma éarea de 0,9ha. A
banda 6, possui resolucdo de 120 metros, e, portanto, cada pixel da imagem
cobre uma area de 1,4ha.

O satélite LANDSAT transporta dois sensores multiespectrais. O
primeiro é o MultiSpectral Scanner (MSS), que obtém imagem em quatro
bandas (regido visivel e infravermelho), e o segundo é o Thematic Mapper
(TM), o qual coleta imagens em sete bandas espectrais, sendo elas na regido

do visivel e infravermelho préximo, no infravermelho médio e infravermelho
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termal. As caracteristicas das bandas das imagens provenientes do satélite

LANDSAT estéo descritas logo abaixo (Tabela 1).

TABELA 1

Principais aplicacdes dos sete canais do satélite LANDSAT 5/TM.

COMPRIMENTO

CANAIS | bE ONDA (um)

LOCALIZACAO
ESPECTRAL

PRINCIPAIS APLICACOES

1 0,45 -0,52

AZUL

Para penetragdo dos corpos
d’agua; utii no mapeamento
de areas costeiras; utilizado
para discriminacgéo de
solo/vegetacdo, mapeamento
de tipos florestais e
identificacdo de
caracteristicas de culturas.

2 0,52 -0,60

VERDE

Para medicdo dos picos de
refletdncia verde da
vegetacao, para
discriminacdo de vegetacao e
avaliacdo de vigor; é (til para
identificacdo de
caracteristicas das culturas.

3 0,63 -0,69

VERMELHO

Para imageamento na regido
de absorcdo de clorofila,
auxiliando na diferenciacédo
de espécies.

4 0,76 — 0,90

INFRAVERMELHO
PROXIMO

Determina tipos de
vegetacgado, vigor e volume de
biomassa; serve para
delineamentos de corpos
d’dgua e para determinagéo
de umidade do solo.

5 155-1,75

INFRAVERMELHO
MEDIO

Serve para impressédo do teor
de umidade da vegetacdo e
do solo.

6 10,4-125

INFRAVERMELHO
TERMAL

Analise e estresse da
vegetagdo, na discriminacao
de umidade do solo e em
aplicacdes de mapeamento
termal.

7 2,08 -2,35

INFRAVERMELHO
MEDIO

Discriminam  minerais e
espécies de rochas. Também
possibilita identificar teores de
umidade.

Fonte: Ribeiro, 2008.



18

4 APA do Pandeiros: Localizacdo e Caracterizacéo

A Area de Protecdo Ambiental da bacia hidrografica do Pandeiros, de
acordo com dados do relatério técnico do Instituto de Geociéncias Aplicadas
(IGA, 2006), integra a macrobacia do rio Sao Francisco, localiza-se a margem
esquerda do médio curso desse rio, no extremo norte do Estado de Minas
Gerais, entre as coordenadas geograficas 45°95'W, 15°88'S e 43°95'W,
14°40’S. Encontra-se inserida na mesorregido Norte de Minas, Microrregiao
de Januaria, e compreende parte dos municipios de Januaria, Bonito de
Minas e Cénego Marinho.

O local foi transformado em Area de Protegdo Ambiental (APA) a partir da lei
estadual niumero 11.901, decretada em Minas Gerais no dia 01 de setembro
de 1995.

Os municipios circunvizinhos (Figura 1) a APA sao: Montalvania e
Miravania a nordeste, S8o Jodo das Missdes a leste, Itacarambi a sudeste,
Pedras de Maria da Cruz no extremo sul, Chapada Gaucha e Sao Francisco
a oeste, e 0 Estado da Bahia na por¢do norte. A area total da APA é de
393.060,4074 hectares; e seu perimetro total € de 387.335,48 metros.

LOCALIZAGAO DA AREA DE PRQTEQAO AMBIENTAL -45°9: -43°95'W
DA BACIAHIDROGRAFICA DO -14°40'S [N BYOT
PANDEIROS-MG A

Minas Gerais-MG

HE=
4595w Quilimetros % -43°95W
157885 15°88'S

Figura 1. Localizacdo da APA do rio Pandeiros no Estado de Minas Gerais.
Fonte: Arquivo do autor, 2012.

Na APA do rio Pandeiros a temperatura média anual € de 24°C; nos
meses mais frios, junho e julho, a temperatura média fica em torno dos

20,4°C; no més mais quente, outubro, a média é de 25,5°C. A precipitagao
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anual fica em torno dos 1.057,4mm. Os meses de maior pluviosidade,
outubro a margo, totalizam 91% do total anual precipitado, os meses mais
secos estdo entre abril e setembro (BETHONICO, 2009).

Quanto as caracteristicas geoldgicas, a APA do rio Pandeiros se
localiza dentro da unidade geotectbnica denominada Craton do Séo
Francisco, formacdes metassedimentares do Norte de Minas, destacando-se
os grupos Bambui, Urucuia e Areado (IGA, 2006). E constituida
principalmente por rochas arqueanas e paleoproterozdicas, as quais Sao
delimitadas por cinturdes orogenéticos neoproterozoicos. Quanto as unidades
litoestratigraficas da regido, essas sao constituidas principalmente por
depositos aluviais e coberturas detriticas do cenozdico; arenitos, formados no
mesozoico; calcérios, siltitos e dolomitos formados no neoproterozoéico (IGA,
2006).

De acordo com o IGA (2006), os solos predominantes na bacia
hidrografica em estudo sao do tipo latossolo vermelho-amarelo mesclados a
neossolos quartzénicos; nas margens dos coérregos, existe a associa¢gdo do
neossolo quartzénico ao gleissolo; e no extremo sul, a margem do Ribeirdo
Pandeiros, € notada a ocorréncia de afloramentos calcéarios.

A regido da APA do rio Pandeiros, conforme Mapa de Cobertura
Vegetal do Brasil (IBGE, 2004), é um complexo entre os biomas cerrado e
caatinga, predominando o primeiro com algumas variagbes, um ambiente
pantanoso que serve de refligio para diversas espécies silvestres, tendo em
vista que, conforme o IGA (2006), o local é bercario de cerca de 70% dos
peixes destinados ao rio Sao Francisco.

Os cursos d’agua de maior extensdo e volume sdo: cérregos Catolé e
Suguarana, e o0s riachos Borrachudo e Macalbas. Estes mananciais
apresentam certa fragilidade, diante da aparéncia arenosa dos solos e
retirada da vegetacdo ciliar, o que desencadeia processos de erosdo com
formacéo de vogorocas e assoreamento.

Conforme dados do (IGA, 2006), com o declinio das atividades
econdmicas, a regido da APA apresenta baixa densidade demografica,
menos de 10 hab/km2. Os trés municipios que fazem parte da bacia do rio

Pandeiros possuem populagéo total de 79.645 habitantes, sendo o municipio
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de Januaria 0 mais populoso (IBGE, 2010). Os povoados existentes sao: Vila
Pandeiros e Varzea Bonita. Os municipios de Bonito de Minas e Cbnego
Marinho, em detrimento de Januaria, apresentam maior predominancia de
populagdo rural (IBGE, 2010). Os cultivos agricolas, em geral, sdo de
subsisténcia e 0s mais comuns sdo o do arroz, feijao, milho e mandioca.

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Pré-Processamento das Informacdes

Para realizacdo da pesquisa foram utilizadas imagens do satélite
LANDSAT, geracdo 5, sensor Thematic Mapper (TM). Os respectivos
produtos atuam nos comprimentos de onda que vao do 0,45 até o 2,35 um.
As caracteristicas desses materiais mostram-se adequados para diversos
trabalhos de monitoramento de recursos naturais (RIBEIRO, 2008).

As imagens usadas foram adquiridas por meio do catalogo disponivel
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As cenas utilizadas
tiveram passagem nas datas: 10/03/1990 e 16/07/1990; 08/12/1999 e
09/06/2000; 12/01/2010 e 21/06/2010. Foram escolhidos arquivos de
imagens amostrais da APA do rio Pandeiros correspondentes aos meses de
chuva e de seca na regido Norte de Minas Gerais, tal como mostram o0s

dados climéaticos da Gréfico 1.
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Gréfico 1. Dados médios mensais de precipitagdo (mm) e de temperatura (°C) para a
regido de Januaria, nos anos de 1990, 2000 e 2010.

Fonte: Adaptado — INMET, 2012.
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As bandas processadas originam-se da regido do visivel (banda 3) e
infravermelho proximo (banda 4), as quais foram utilizadas por apresentarem
um alto contraste da vegetacdo verde em sua composi¢cdo, podendo ser
aplicado dessa forma diversos indices de vegetagdo, tal como o indice de
Vegetacédo por Diferenca Normalizada. Esses produtos apresentam resolucéo

espacial de 30x30m e resolucao radiométrica de 8 bits.
5.2 Manipulacédo das Imagens

Para a correta representacdo do local de interesse foi necessario que
mosaicos entre os pontos 070 e 071 das cenas da Orbita 219 fossem
formados. Com o objetivo de normalizar a diferenca de iluminagcédo entre as
cenas, através do uso do programa Spring, versao 5.2, realizou-se um
contraste do tipo Raiz Quadrada com valores minimos e maximos
respectivamente de 15-255 nas bandas 3 e de 30-255 nas bandas 4.

As imagens foram georreferenciadas através do aplicativo
computacional ArcGIS, versdo 9.3, baseado em coordenadas coletadas em
campo e no trabalho realizado pelo Instituto de Geociéncias Aplicadas (IGA,
2006). Por meio do uso desse software foi realizada também a correcéo
radiométrica, a obtencdo do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada

e a manipulagéo dos dados de radar.
5.3 Corregéo Radiométrica

Com uso dos parametros fornecidos por Chander et al. (2009),
executou-se a calibrac@o radiométrica das cenas trabalhadas, processo que
consiste na transformacao do nuamero digital (ND) de cada pixel da imagem
em radiancia espectral. Tal mecanismo foi gerado a partir da relacdo

proposta por Markham; Baker (1987), a qual é representada pela equagéo:

b._ u..
Lj_f =ﬂ-f+ - END Eq(l)
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a e b = correspondem a radiancia minima e maxima do sensor LANDSAT 5/TM;
ND = corresponde aos numeros digitais da imagem trabalhada (0-255);

i = corresponde as bandas do satélite em estudo.

A refletdncia de cada banda (p;;), que consiste na razéo entre o fluxo

de radiacdo solar emergido pela superficie e o fluxo de radiacdo solar

incidente, foi gerada por meio da equacéo proposta por Allen et al. (2002):

Ly, Eqg. (2).

Pu = k;.cos Z.d;

Em que:

L;; = corresponde a radiancia espectral de cada banda;
k;; = é airradiancia espectral solar de cada banda no topo da atmosfera;
Z = é o angulo zenital solar;

d, = é o inverso do quadrado da distancia relativa Terra-Sol.
5.4 Geracéo do NDVI

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é obtido ao
se realizar a diferenca de refletancia entre as bandas na faixa do
infravermelho proximo e visivel, e a divisdo pela soma dessas mesmas
faixas, tal como mostrado no modelo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007):

NDVI = (IVP - vermelho) / (IVP + vermelho) Ea. (3).

Em que:

NDVI = indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada;
IVP = infravermelho préoximo (banda 4);

Vermelho = banda 3.
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5.5 Imagens de Radar

O perfil altimetrico da APA do rio Pandeiros foi gerado por meio da
manipulacdo das imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
folhas SD-23-Y-D e SD-23-Z-C, as quais apresentam resolucao inicial de 90
metros e sdo disponibilizadas por intermédio da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2012). Com o0 manuseio dessas
imagens foi criado um mosaico para a representacdo em classes de altitude

do espago em estudo.

5.6 Geragéo e Processamento do Banco de Dados

A consulta e coleta de pontos referentes aos valores do pixel de
regibes amostrais das fisionomias do tipo cerrado, vereda, varzea, solo
hidromérfico e agua foram alcangados por meio da interpretacéo visual das
imagens NDVI geradas.

A base para interpretacdo das imagens foi providenciada por meio de
pesquisas em campo, realizadas previamente com a utlizagdo de um
aparelho receptor do Sistema Global de Posicionamento (GPS), para
orientacdo das &reas de consulta a pontos com valor numérico digital dos
pixels referentes a cada fisionomia estudada.

O ensaio foi conduzido em delineamento com parcelas subdivididas,
considerando-se nessas parcelas a altitude do terreno, variavel em funcao
fisionomia avaliada. Na subparcela, considerou-se seis épocas de
amostragem correspondentes ao periodo seco e chuvoso dos anos de 1990,
2000 e 2010, conforme a data de passagem do satélite LANDSAT 5/TM nas
cenas trabalhadas.

Para a fisionomia cerrado considerou-se as seguintes faixas de
elevacdo na parcela: 747 a 800; 632 a 747; 539 a 632; e 440 a 539 metros de
altitude. Para as é&reas abrangidas por vereda e solo hidromorfico, os
intervalos analisados foram: 747 a 800; 632 a 747; e 539 a 632 metros. Para

corpos d'agua foram considerados na parcela os intervalos de altitude
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correspondentes a: 632 a 747; 539 a 632; e 440 a 539 metros de altitude, tal

como mostrado na Figura 3.

DELINEAMENTO DAS REGIOES AMOSTRAIS
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DO RIO PANDEIROS
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Figura 2. Delineamento das areas de amostra - imagem NDVI sobreposta a classes
de altitude.
Fonte: Arquivo do autor, 2012.

Na fisionomia varzea, maior clareza e melhor resposta espectral foram
observadas na faixa de altitude entre 440 a 539m na cena trabalhada da
imagem LANDSAT 5/TM, desconsiderando-se as demais altitudes. Assim,
para essa fisionomia trabalhou-se isoladamente nesse intervalo de elevacéo,
comparando-se apenas as épocas de amostragem.

Foram avaliados 40 pontos, considerados como repeticbes para todas
as fisionomias avaliadas. O critério para distribuicdo da coleta dos pontos
amostrais foi baseado nas diferencas de altitude e padrdo longitudinal das
formacdes estudadas, de forma semialeatéria. Assim, para todas as analises
considerou-se o delineamento inteiramente casualizado com 40 repeticdes.

Os dados gerados foram submetidos a analise de variancia e ao teste

de diferengca de médias Skott-Knott, ambos a 5% de probabilidade, com
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auxilio do aplicativo computacional ASSISTAT, versao 7.6 beta (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na APA do rio Pandeiros os locais abrangidos por vegetacao do tipo
cerrado apresentaram variacdo no valor médio do NDVI entre 0,155 a 0,381.
Maiores valores do indice de vegetacao por diferenca normalizada, o0 que se
reflete no maior vigor da vegetacdo, foram encontrados nos periodos
chuvosos dos anos, com crescimento verificado até o ano de 2010 (Tabela
2).

TABELA 2
Médias dos valores do indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI)

dos anos 2010, 2000 e 1990, entre épocas e altitudes, para formacgdes do
tipo cerrado na Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros.

Altitudes (m)

Epocas 747 a 800 632 a 747 539 s 632 440 a 539

Valores de NDVI para fisionomia do tipo cerrado

chuvosa 0,309 aB 0,286 aB 0,296 aB 0,377 aA

2010
seca 0,272 bA 0,238 bB 0,244 bB 0,261 bA
chuvosa 0,279 bB 0,279 aB 0,277 aB 0,381 aA
2000 seca 0,237 cA 0,225 bA 0,203 cB 0,234 cA
1990 chuvosa 0,275 bB 0,261 aB 0,246 bB 0,376 aA
seca 0,229 cA 0,212 bA 0,155 dB 0,233 cA
C.V (%) épocas = 17,15 altitudes = 19,62

Médias seguidas por letras idénticas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha,
nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Entre os intervalos de altitude foi encontrado maior desenvolvimento da
vegetacdo no intervalo entre 440 e 539m. Os intervalos onde se constataram

as médias mais baixas do indice utilizado para a vegetagdo cerrado foram
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nas faixas de altitude compreendidas entre 539 a 632m, seguida do intervalo
entre 632 a 747m; ano 1990 na época seca.

Em areas onde ha fisionomias do tipo vereda os valores de NDVI
variaram de 0,341 a 0,436. Maior vigor da vegetacdo foi verificado em geral,
nas areas de altitude entre 539 e 747m e 0s menores valores observados na

parte mais alta do recorte espacial estudado (Tabela 3).

TABELA 3

Médias dos valores do indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI)
dos anos 2010, 2000 e 1990, entre épocas e altitudes, para formagdes do
tipo vereda na Area de Prote¢céo Ambiental do Rio Pandeiros.

Altitudes (m)

Epocas 747 a 800 632 a 747 539 a 632
Valores de NDVI para fisionomias do tipo vereda

chuvosa 0,377 bB 0,396 aB 0,436 aA

2010 seca 0,419 aA 0,419 aA 0,427 aA
chuvosa 0,341 cB 0,407 aA 0,423 aA

2000 seca 0,355 cB 0,385 aA 0,389 aA
chuvosa 0,367 bB 0,419 aA 0,403 bA

1990 seca 0,396 aA 0,398 aA 0,384 bA

C.V (%) épocas = 16,70 altitudes = 15,06

Médias seguidas por letras idénticas, mindsculas nas colunas e mailsculas na linha,
ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Na porcédo dos terrenos compreendida entre as altitudes de 632 a
747m nao se observou variagdo da cobertura vegetal na fisionomia vereda
em funcdo das épocas amostradas (Tabela 3). Nessa regido encontram-se
terrenos mais planos e de atividades antropicas mais intensas,
principalmente areas de pastagens e cultivos de subsisténcia.

Nas altitudes entre 539 a 632m, verificou-se aumento dos valores de
NDVI para vereda com decorrer do tempo, o que se reflete em maior
recuperacdo desse ecossistema na APA do rio Pandeiros (Tabela 3) entre os

anos analisados. Na parte mais elevada da APA, as veredas apresentaram
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variacdo ao longo dos anos, ndo sendo observados padrbes em funcdo do
periodo chuvoso ou seco.

Areas de solos hidromérficos na APA do rio Pandeiros apresentaram
valores médios de NDVI entre 0,043 a 0,310. Esses locais ndo foram
influenciados pela época de avaliagdo nem pela interacdo da época com as
altitudes (p > 0,05). Nas elevacfes entre 539 a 632m, as areas abrangidas
por solos hidromérficos apresentaram maiores indices em relacdo aquelas
notadas em terrenos com elevacao superior dentro dos limites do territério
estudado (Tabela 4).

TABELA 4

Médias dos valores do indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI)
dos anos 2010, 2000 e 1990, entre altitudes, para areas de solo hidromérfico
na Area de Prote¢cdo Ambiental do Rio Pandeiros.

Altitudes (m)

747 a 800 632 a 747 539 a 632

NDVI solo

0,110 b 0,135Db 0,182 a
hidromorfico

CV (%) = 209,62

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade.

Os locais abrangidos por fisionomias do tipo varzea apresentaram
valores médios de NDVI em torno de 0,274 a 0,471 na APA do rio Pandeiros.
As épocas chuvosas do periodo estudado foram aquelas em que se
perceberam os maiores valores, representando areas mais conservadas. As
épocas secas foram aquelas nas quais se encontrou os valores mais baixos
do indice trabalhado para essa formagdo (Tabela 5). Adicionalmente,
percebe-se uma melhoria na qualidade desses ecossistemas ao longo dos
anos em que valores de NDVI mais baixos sdo encontrados no ano de 1990,

e os valores mais elevados séo observados em 2010, seguido do ano 2000.
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TABELAS
Médias dos valores do indice de vegetagdo por diferen¢a normalizada (NDVI)

dos anos 2010, 2000 e 1990, entre épocas e altitudes (440 e 539m), para
formacgdes do tipo varzeas na Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros

Epocas Valores de NDVI para varzeas

chuvosa 0,471 a

2010
seca 0,403 ¢
chuvosa 0,456 a

2000
seca 0,339d
chuvosa 0,428 b

1990
seca 0,274 e

C.V (%) = 14,02

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade.

Para as areas ocupadas com corpos d’agua, os valores de NDVI
apresentaram médias entre -0,731 a -0,099 (Tabela 7). Para esse tipo de
fisionomia, valores proximos a -1 indicam maior qualidade da &gua,
relacionados a maior profundidade, menor turbidez e auséncia de plantas
aquaticas (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

No periodo chuvoso dos anos de 2010 e 2000 ndo houve variagédo dos
valores de NDVI para corpos d’dgua em funcéo das elevacbes dos terrenos.
Entretanto, na época chuvosa do ano 1990 os valores observados sdo mais
préximos de -1 nas &reas de altitude entre 440 a 539m (Tabela 6), ou seja,
préximo a area de desague do rio Pandeiros com o rio Sdo Francisco. Para
as épocas secas dos periodos avaliados, maiores valores de NDVI foram
observados nas elevagdes entre 632 a 747m nos anos de 2010 e 2000, ndo

havendo variacdo para o ano de 1990 (Tabela 6).
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TABELA 6
Médias dos valores do indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI)

dos anos 2010, 2000 e 1990, entre épocas e altitudes, para corpos d’agua na
Area de Prote¢cdo Ambiental do Rio Pandeiros.

Altitudes (m)

Epocas 632 a 747 539 a 632 440 a 539
Valores de NDVI para corpos d’agua

chuvosa -0,460 bA -0,362 bA -0,536 bA

2010 seca -0,721 dC -0,208 aA -0,530 bB
chuvosa -0,226 aA -0,099 aA -0,257 aA

2000 seca -0,731 dB -0,386 bA -0,481 bA
chuvosa -0,295 aA -0,148 aA -0,711 ¢cB

1990 seca -0,538 cA -0,349 bA -0,459 bA

C.V (%) épocas = -84,48 altitudes = -83,35

Médias seguidas por letras idénticas, minusculas nas colunas e mailsculas na linha,
ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Ribeiro; Walter (1998) propdem a estratificacdo do bioma Cerrado em
onze espécies fito-fisiondbmicas, as quais sdo subdivididas e compreendem
trés formacdes vegetativas, sendo elas do tipo florestal, a qual é corresponde
a mata ciliar, as matas de galeria, a mata seca e ao cerraddo; do tipo
savanicas, com o cerrado sentido restrito, parque de cerrado, palmeiral e
vereda; e do tipo campestre, com 0 campo Sujo, campo rupestre, varzeas e
campo limpo. Alguns trabalhos reportam a relagéo entre fitofisionomias com a
variacdo das formas de relevo e topografia (OLIVEIRA FILHO et al., 1989;
FURLEY, 1996), associada ainda a dindmica da agua no terreno (OLIVEIRA
FILHO et al. 1997).

O IBGE (2004) catalogou uma mescla de areas de cerrado e caatinga

na regido de abrangéncia da APA do rio Pandeiros. No entanto, levando em
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consideracdo a descricdo acima, todas as areas estudadas nesse trabalho
corresponderam a zonas de abrangéncia de subsistemas do bioma Cerrado.

As regibes de vegetacdo marcadamente do tipo cerrado (senso
restrito) na APA do rio Pandeiros séo abrangidas por latossolos vermelho-
amarelos conjuntamente com neossolo quartzénicos (IGA, 2006). Nessa
fisionomia predominam arbustos com galhos ramificados, fustes retorcidos e
cascas grossas com profundos sistemas de raizes.

Tais formacdes sdo caracterizadas pela constituicdo de extratos
rasteiros, arbustivos e arboreos, distribuidos em regides de solos acidos e
suavemente ondulados. Conforme Ribeiro; Walter (1998), essa formacgéo
esta presente em altitudes que variam entre 300 a 1600m, condizentes com
as elevacdes estudadas neste trabalho.

As regifes abrangidas por esse tipo de fisionomia sdo marcadas por
duas estacdes bem definidas, uma seca no outono-inverno, e outra chuvosa
na primavera-verdo (CHAVES, 2003), tal como confirmado pelos dados
climaticos da regido nos anos de estudo (Grafico 1).

Essas descrigBes sdo confirmadas por meio da analise dos valores do
NDVI para a fisionomia do tipo cerrado na APA do rio Pandeiros, as quais
mostraram as variacbes nas caracteristicas fisicas dessa vegetacdo em
funcé@o das épocas chuvosas e secas. Em comparagcdo as areas marcadas
pelas fisionomias do tipo vereda € notada maior mistura de estratos
herbaceo, arbustivo e arbéreo, o que justifica a maior amplitude dos valores
do NDVI para a fisionomia do tipo cerrado.

Ambientes marcados por vegetacdes do tipo veredas s&o vistos em
zonas de interflivio das chapadas, locais onde ha uma rede intermitente e
mal distribuida de caminhos d’agua. Esses caminhos d’agua permanecem
abaixo dos talvegues na estacdo seca desses pequenos vales, somente
tangenciando cabeceiras em anfiteatros rasos e pantanosos com presenca
de vegetacdo hidréfila e buritizais (AB’SABER, 2003).

Na APA do rio Pandeiros esses locais sdo encontrados em vales
rasos, com vertentes céncavas, arenosas, de caimento pouco pronunciado e
fundo, preenchidos por argilas hidromdficas ricas em matéria organica e

solos predominantes do tipo gleissolo (IGA, 2006).
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Os ambientes de veredas servem como redes de abastecimento dos
cursos d’agua do cerrado e constitui-se num refligio de sua fauna e flora
(CASTRO, 1980), além de serem essenciais para as populacfes rurais que
necessitam dessa fonte de agua durante os meses de estiagem. Devido a
maior oferta d’agua nesses ambientes, observa-se maior exuberancia dessa
fisionomia em relacdo as areas de cerrado, por apresentar arvores de maior
porte além da maior densidade da vegetacdo. Os fatores enumerados se
refletiram nas médias de NDVI mais elevadas para areas de vereda em
relagdo as de cerrado na APA do rio Pandeiros.

Também marcada pela presenca de solos hidromorficos e vegetagdo
hidréfila, as areas de varzea apresentam como principal diferenca fito-
fisiondbmica em relagéo as areas de vereda, conforme Ab’Saber (2003), o fato
deste Ultimo ambiente ser assinalado pela ocorréncia da palmeira buriti
(Mauritia vinifera). As demais areas brejosas, desprovidas de buritizais, néo
sdo consideradas subsistemas de vereda, mas varzeas ou campos
alagadicos.

As éreas de varzeas da APA do rio Pandeiros apresentam solos do
tipo gleissolo (IGA, 2006), tratando-se de zonas de acumulo de sedimentos
provenientes das partes mais elevadas do terreno e de outras varzeas
situadas & montante (MARQUES JUNIOR et al., 2008). Essas caracteristicas
justificam os valores médios de NDVI para a fisionomia do tipo varzea muito
similares aqueles verificados nas areas de vereda.

A maior parte dos residuos das encostas sdo distribuidos e
depositados em &reas de varzea (SANTOS et al., 2008). No entanto, também
pode ocorrer a redistribuicdo desses residuos depositados nas varzeas para
os locais de menor cota de uma bacia hidrografica (ALVARENGA; DAVIDE,
1999), o que leva esse ambiente a sofrer constantes modificagfes ao longo
do tempo.

Os resultados obtidos para as areas de solo hidromorfico, presentes
em locais de varzea e de veredas, comprovam a dinamicidade desses locais
ao se observar o coeficiente de variagdo obtido (209,62%), o qual indica a

alta dispersédo do ambiente.
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Devido a essa constante modificacéo e fragilidade, os ecossistemas de
varzeas podem ser comprometidos quando uma topossequéncia de
vegetacdo nativa é convertida em &reas cultivadas. A pratica leva a
diminuigéo ciclica da quantidade de nutrientes por mineralizagdo ao longo do
declive em decorréncia de praticas agricolas inadequadas e sem
planejamento (SANTOS; SALCEDO, 2010).

Caso haja a perpetuacdo dos cultivos, o solo pode ficar suscetivel a
processos erosivos, resultando na perda de biodiversidade e na diminuicdo
da capacidade desses ecossistemas recuperarem-se apés perturbacdes
(SANTOS et al., 2008). O risco de degradacdo € ainda maior nas areas
margeadas por relevo ondulado, tal como visto na APA do rio Pandeiros,
resultando no incremento dos processos de erosdo, notadamente quando a
vegetacdo nativa é convertida em culturas agricolas anuais e pastagens
(GALVAO et al, 2005). Dessa forma, faz-se necessario o constante
monitoramento e criagdo de um plano de manejo para reorientagdo e maior
preservacdo da ambiéncia natural de tal territorio.

Devido & falta de planejamento conservacionista e a grande exploracéo
verificada nas areas de corpos d’agua, Bethonico (2009); Miranda et al.
(2011) destacam que os principais impactos ambientais da APA do rio
Pandeiros encontram-se nas éareas de cursos hidricos, onde ja foram
percebidos a diminuicao do volume das aguas, 0 assoreamento e a secagem
de vérios riachos.

As éareas de corpos d’agua sao degradadas por meio de estradas que
interceptam cursos hidricos e pela drenagem indiscriminada para irrigacéo de
cultivos agricolas (FONSECA et al., 2011). O uso sem critérios desse recurso
refletiu-se nos dados do NDVI obtidos no trabalho, os quais se apresentaram
inconstantes e sem padrdes definidos ao longo dos anos e das altitudes, o
gue é um indicativo de disturbio.

A importancia e a fragilidade dos ecossistemas da APA do rio
Pandeiros exige o constante monitoramento desse ambiente, o que pode ser
otimizado com o0 uso de Geotecnologias para aquisi¢cdo, processamento e
analise de informacgBes. Essas tecnologias permitem o diagnoéstico mais

completo e abrangente com a possibilidade de geracdo de um catélogo
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histérico dos fenémenos, o que pode orientar para a maior mitigacdo de
impactos e conservagdo do ambiente por meio de prognosticos.

Entretanto, devido as limitacbes da técnica que utiliza dados a
distancia, o monitoramento deve sempre ser acompanhado de trabalhos de
campo, de fiscalizacdo efetiva e de caracterizacbes da dindmica das
vegetacdes e demais fisionomias, com a finalidade de se obter conhecimento

de maior abrangéncia a respeito da APA do rio Pandeiros.

7 CONCLUSAO

Por meio dos resultados gerados com o uso da série temporal de
imagens LANDSAT 5/TM e andlise das médias dos valores do NDVI, é
notada a recuperagdo das fisionomias do tipo cerrado, vereda e varzea ao
longo das épocas analisadas, sendo que a primeira e a Ultima fisionomias
apresentaram maior vigor vegetativo nos periodos chuvosos dos anos.

As areas de solo hidromorfico ndo apresentaram diferencgas
significativas em fungdo das épocas. Nas areas de corpos d’agua houve
inconstancia dos valores, o que indica desequilibrio e distarbios para essa
fisionomia. Para essas &reas seria necessaria a realiza¢do de mais estudos e
a verificagdo de testes com outros indices de normaliza¢@o de imagens mais
especificos para detecgéo de areas Umidas.

Em funcdo dos intervalos de altitude, a formacédo do tipo cerrado
apresentou maior vigor nas elevacdes entre 440 e 539m. A partir do ano
2000 foi verificado maior vigor para vegetacdo do tipo vereda em elevacgfes
entre 539 e 747m. Para areas de solo hidromérfico, verificou-se valores mais

elevados de NDVI no intervalo entre 539 e 632 metros de altitude.
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