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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a dindmica do uso e cobertura da terra
nos anos de 1963, 1987 e 2007, na microbacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, situada no municipio
de Vicosa, Minas Gerais. Para cobrir toda a area de estudo foram necesséarias 8 fotografias aéreas
de 1963, 4 ortofotocartas de 1987 e 2 imagens IKONOS Il de 2007, sendo que as mesmas foram
unidas para formar seus respectivos mosaicos. Em seguida, utilizando-se das ferramentas de geopro-
cessamento, foram mapeadas as areas de 9 classes de uso da terra em cada um dos anos citados, a
saber: Agricultura, Area Urbana, Benfeitoria, Cafezal, Floresta Nativa, Floresta Plantada, Lagos, Pas-
tagem e Vias de Acesso, mediante interpretacao visual em tela. Como principais resultados, citam-se:
a classe predominante na area de estudo foi a de Pastagem que, ao longo do tempo, se manteve no
patamar de 50%; as classes Cafezal, Agricultura e Area Urbana experimentaram grandes expansoes
do ano de 1963 para os anos de 1987 e 2007; a classe Floresta Nativa sofreu pequenas alteracoes
entre as datas avaliadas, tendo permanecida préxima de 30% da area de ocupacao. O presente
trabalho permitiu avaliar a dindmica de mudancgas das classes de uso e cobertura da terra ao longo
de 44 anos, constituindo-se uma importante ferramenta de planejamento e de apoio a tomada de
decisao.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Deteccao de mudancgas. Cobertura da terra. Sensoriamen-
to remoto.

1 Introducao

Desde o descobrimento do Brasil, tem-se verificado um intenso processo de colonizagao e
consolidagao de seu territorio. Extensas areas de florestas naturais vém sendo eliminadas para dar
espago a agricultura, pecuaria, mineracao e expansao urbana, sendo a fragmentacao florestal uma
das principais consequéncias dessas acoes.

A fragmentacao florestal € um fenbmeno presente em, praticamente, todas as etapas de ex-
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pansao da fronteira agricola no pais, desde as mais antigas, na floresta atlantica nordestina, até
as atuais, nas areas de cerrado do Centro-Oeste e nas florestas (imidas da Amazonia. Os processos
econdmicos e socioculturais nao so influenciaram como incentivaram a degradacao dos ambientes
em regides tropicais. (DOBSON et al., 1997).

A identificacao dos padrdes de cobertura e uso da terra € um dos primeiros passos para o co-
nhecimento de suas condi¢oes ambientais, sendo um produto indispensavel para o planejamento e a
gestao das atividades a serem desenvolvidas numa area (AMORIM et al., 2007).

O levantamento e o mapeamento do uso e cobertura da terra € importante para mostrar a
distribuicao espacial das atividades de exploracao e conservagao da area. Combinadas com as infor-
macoes sobre a capacidade de suporte do terreno, servem de base para o planejamento de ocupagao
antropica das terras, de forma racional (PEREIRA et al., 1994).

Dentre as técnicas de mapeamento e monitoramento do uso e cobertura da terra encontra-se
a tecnologia de sensoriamento remoto. Os dados obtidos a partir de satélites propiciam coberturas
repetitivas da superficie terrestre em intervalos relativamente curtos. Esses dados podem ser proces-
sados rapidamente, por meio de analises associadas aos sistemas computacionais (RIBEIRO, 2003).

A grande disponibilidade de dados em funcao do nimero de plataformas orbitais atualmente
em operacao tem contribuido para os estudos de monitoramento das variacoes dos alvos que ocor-
rem na superficie terrestre. Neste caso, incluem-se o monitoramento das modificagcdes na cobertura
vegetal, funcao do uso da terra urbana e rural. Este procedimento é de grande importéancia no plane-
jamento regional e local. Em paises em que ha pouca disponibilidade de documentacao cartogréfica,
precisa e atualizada, em funcao de restricoes econdmicas, os dados obtidos de imagens de satélite
podem constituir-se em instrumento fundamental para suprir a caréncia de dados béasicos (PEREIRA
et al., 1994).

Diante do exposto, este trabalho, derivado da dissertacao de mestrado de COSTA (2012), teve
como objetivo principal avaliar a dinamica do uso e cobertura da terra na microbacia do Ribeirao
Sao Bartolomeu, municipio de Vicosa - MG, em 1963, 1987 e 2007, apoiados em tecnologias do
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagoes Geograficas.

2 Materiais e métodos

2.1 Caracterizacao da area de estudo

A regiao escolhida para este estudo é reconhecida como area de exercicio de atividades ligadas
ao uso da terra, marcada pela existéncia de varios ciclos de producao, além de ser uma microbacia
de grande importancia no fornecimento de agua para a cidade de Vicosa. Compreende a parte rural
da microbacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, inserida no municipio de Vigosa, Zona da Mata de Mi-
nas Gerais, delimitada entre as coordenadas geograficas 20°45'48" S, 42°50'36” O e 20°50'18”
S, 42°54'11" O, sendo formada pelos cérregos Santa Catarina, Engenho, Paraiso, Posse, Palmital e
Aratjo (M, 2009). A referida microbacia ocupa uma area de 2.826,83 ha, conforme mostrada na
Figura 1.
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Figura 1. Localizacdao da drea de estudo: microbacia do Ribeirdo Sao Bartolomeu, municipio de Vigosa,
Minas Gerais, Brasil.
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Fonte: Elaboracao prépria.

A altimetria € variada: na porcao sul da microbacia sdo encontrados espigdes com niveis al-
timétricos variando entre 800 e 970 metros, aproximadamente, enquanto na por¢ao ocupada pela
sede do municipio sao verificados espigdes médios, variando entre 600 e 800 metros (Instituto de
Geociéncias Aplicadas — IGA, 1982).

Ainda segundo o IGA (1982), a regiao é formada por rochas que constituem o Embasamento
Granito-Gnaisse Indiviso, e sob essas rochas do Complexo Cristalino encontra-se uma cobertura
terciaria pouco espessa de aluvides quaternarios. Em termos pedoldgicos, na regido que engloba a
microbacia do Ribeirao Sao Bartolomeu, ha predominancia de LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELO
Distrdficos tipicos, CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos latossdlicos (REZENDE, 1971; EMBRA-
PA, 2006).

A cobertura vegetal nativa da microbacia, bem como de todo o municipio de Vicosa, pertence
ao Dominio da Floresta Atlantica, com presenca de mata higrdfila (faces perenifélia e subperenifélia)
e mata mesofila (faces caducifélia e subcaducifélia) (RIZZINI, 1979).

2.2 Materiais e softwares utilizados

Os materiais utilizados incluiram fotografias aéreas pancromaticas do ano de 1963, escala
1:25000, adquiridas pela entdo empresa Rede Ferroviaria Federal, Ortofotos do ano de 1987, escala
1:10.000, adquiridas pela empresa Cemig, e imagens ortoretificadas do sensor lkonos Il, bandas 1,
2 e 3, com resolugado espacial de 1,0 metro, obtidas no ano de 2007. Os softwares usados foram
o Erdas Imagine 10.0 (Intergraph), ArcGis 10.0 (ESRI) e Panavue Image Assembler 3.5.0 (Bro-
thersoft). Adotou-se, para todo o processamento, o sistema geodésico de referéncia SAD69 (South
American Datum 1969).
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2.3 Processamento dos dados

Primeiramente, as fotografias aéreas de 1963 e as ortofotocartas de 1987 foram escaneadas
e importadas para o programa Panavue Image Assembler, para a confeccdo de seus respectivos
mosaicos. Nesta etapa, foram usadas 8 fotos do ano de 1963 e 4 Ortofotos do ano de 1987. Duas
imagens lkonos Il (bandas 1, 2 e 3) ortoretificadas, do ano de 2007, foram usadas para a confeccao
de seu mosaico. Em seguida, eles foram importados para dentro do programa Erdas/Imagine 10.0 e
0s mosaicos de 1963 e 1987 georreferenciados com o auxilio do mosaico ortoretificado das imagens
Ikonos. Os valores dos Erros Médios Quadraticos (RMS) e os numeros de pontos de controles cole-
tados dos mosaicos de 1963 e 1987 foram, respectivamente, 0,77 e 37 pontos, 0,88 e 41 pontos.
Durante o processo de georreferenciamento, as resolugoes espaciais foram reamostradas para um
metro, de forma que todos os produtos ficassem com as mesmas resolucoes. O georreferenciamento
das Ortofotos foi necessario porque, ao escanea-las, elas perderam o seu sistema de coordenadas
terrestres, embora os deslocamentos devido ao relevo ja tivessem sido eliminados.

2.4 Analise dos dados: mapeamento do uso e cobertura da terra para os
anos de 1963, 1987 e 2007

Apds os georreferenciamentos, e usando o programa ArcGis 10.0, os mosaicos dos respectivos
anos foram submetidos a digitalizagao visual em tela utilizando os elementos cor, tonalidade, textura,
forma, padrao, além de outras informacoes auxiliares, para mapear 9 classes de uso e ocupacgao da
terra, as quais sao descritas a seguir: Agricultura - areas destinadas a producao agricola; Area Urba-
na - areas com construcdes urbanas de varios tipos; Benfeitorias - dreas de pequenas propriedades;
Cafezal - areas de producao de café; Floresta Nativa - areas que compreendem florestas nativas ou
naturais em seus diferentes estagios de regeneracao; Floresta Plantada - areas que compreendem
florestas de producao em seus diferentes estagios incluindo eucaliptos e Pinus; Lagos - areas de pe-
quenos lagos; Pastagem - dreas com espécies forrageiras, desprovidas ou nao de individuos arbéreos
em baixa densidade, e regides de brejos; Vias de Acesso - areas de estradas pavimentadas e de terra.

3 Resultados e discussao

3.1 Dinamica do uso e cobertura da terra na microbacia do Ribeirdao Sao
Bartolomeu

A seguir sao apresentadas e discutidas as imagens tematicas com as 9 classes de uso e cober-
tura da terra para os anos de 1963, 1987 e 2007, e suas respectivas tabelas quantitativas.

3.1.1 Mapeamento do uso e cobertura da terra em 1963

Analise qualitativa da Figura 2 mostra uma grande predominancia da classe Pastagem, seguida
pela classe Floresta Nativa, o que pode ser confirmado pelos dados quantitativos da Tabela 1. A anéa-
lise da Tabela 1 mostra que a classe Pastagem ocupava uma area de 1785,09 ha (63,15%) enquan-
to que a classe Floresta Nativa ocupava uma area de 828,00 ha (29,29%), totalizando 92,44%. As
demais classes ocupavam apenas 7,56% da area de estudo.

Este grande predominio de pastagem é caracteristico do municipio de Vicosa bem como da
Zona da Mata mineira desde a segunda metade do século 20. E resultado, principalmente, do aban-
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dono de grandes areas que foram ocupadas pela cultura do café no século 19 e primeira metade
do século 20, devido a crise cafeeira. Nota-se ainda que a cultura do café ocupava apenas 27,86
ha, aproximadamente 1% da area de estudo, reforcando o fato de que grandes areas de café foram
substituidas por pastagens.

Figura 2. Mapa de uso e cobertura da terra na microbacia do Ribeirdo Sédo Bartolomeu, municipio de
Vicosa, Minas Gerais, para o0 ano de 1963.
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Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 1. Classes de uso e cobertura da terra para o ano de 1963, com suas respectivas areas (ha) e
percentagens, da microbacia do Ribeirao Sao Bartolomeu, municipio de Vigosa, Minas Gerais.

Area
Classes de Uso e Cobertura da Terra Hectare % da area total
Agricultura 43,62 1,54
Area Urbana 10,44 0,37
Benfeitoria 4,07 0,14
Cafezal 27,86 0,99
Floresta Nativa 828,00 29,29
Floresta Plantada 77,29 2,73
Lagos 0,41 0,01
Pastagem 1785,09 63,15
Vias de Acesso 50,05 1,77
Total 2826,83 100

Fonte: Elaboracao prépria.
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A classe Floresta Nativa, com aproximadamente 30% da area, é dominada por dois grandes
fragmentos pertencentes a Universidade Federal de Vigosa, a saber, a mata da silvicultura e a mata
do paraiso. A razao da baixa ocorréncia da classe Agricultura pode estar relacionada a qualidade das
fotografias, as quais se encontravam bastante esbranquicadas, dificultando a separacao desta classe
da classe Pastagem, uma vez que esta Ultima apresentava-se com tonalidades bastantes claras nas
fotos, mesmos com o auxilio da visdo tridimensional.

3.1.2 Mapeamento do uso e cobertura da terra em 1987 e sua comparacao
com o mapa de 1963

A partir da analise qualitativa das Figuras 2 e 3, percebe-se visualmente que houve mudancas
nas areas ocupadas por todas as classes, exceto para a classe Vias de Acesso, cuja mudanca foi pra-
ticamente imperceptivel. Pelas anélises quantitativas das Tabelas 1 e 2, percebe-se que as classes
de Agricultura e Cafezal expandiram, respectivamente, 279,71% e 671,36%, passando de 43,62 ha
e 27,86 haem 1963 para 122,01 hae 187,04 haem 1987. A classe Area Urbana também expe-
rimentou uma grande expansao (389,56%), passando de 10,44 ha para 40,67 ha em 1987. Este
aumento se deveu, principalmente, ao surgimento do Condominio Bosque Acamari, no ano de 1981,
com 140 casas. Ja a classe Floresta Nativa teve uma expansao relativamente pequena, passando de
828,00 ha em 1963 para 923,86 haem 1987 (11,57%). Este acréscimo pode ter sido decorrente
de uma maior fiscalizacao para atender a legislacao ambiental de protecao as florestas nativas e tam-
bém devido a presenca de dois grandes fragmentos pertencentes a Universidade Federal de Vigosa,
a saber, a mata da silvicultura e a mata do paraiso, os quais sao preservados, principalmente, para
ensino e pesquisa.

Por outro lado, as classes de Floresta Plantada e Pastagem tiveram suas areas reduzidas du-
rante o periodo analisado. A maior reducao, cerca de 26,04 %, ocorreu para a classe Pastagem, que
passou de 1785,08 ha para 1416,31 ha. A reducao desta classe esta associada a sua substituicao
por novas areas, principalmente pelas classes de cafezal e agricultura. E importante ressaltar que as
Ortofotos do ano de 1987 estavam em condigoes de interpretagao bem superiores as fotos de 1963,
permitindo que a classe Agricultura fosse facilmente mapeada, o que nao ocorreu em 1963.

Embora com as presencas menos expressivas em termos de ocupacgao da area como um todo,
as classes de Benfeitoria e Lagos também experimentaram grandes expansoes, passando de 4,07 e
0,41 ha para 11,41 e 32,79 ha, respectivamente.

3.1.3 Mapeamento do uso e cobertura da terra em 2007 e sua comparacao
com o mapa de 1987

A partir da analise qualitativa das Figuras 3 e 4, percebe-se visualmente que houve mudan-
ca nas areas ocupadas pelas classes de uso e cobertura da terra, embora elas tenham sido menos
significantes que na comparacao entre 1963 e 1987. Pelas anélises quantitativas das Tabelas 2 e
3, nota-se que a classe Agricultura sofreu uma pequena reducao, passando de 122,01 ha em 1987
para 110,56 ha em 2007, enquanto que a classe Pastagem sofreu uma reducdo de aproximada-
mente 3,10%, passando de 1416,31 ha para 1374,07 ha em 2007. Também sofreu uma peque-
na reducao a classe Floresta Nativa, passando de 923,86 ha em 1986 para 893,40 ha em 2007
(3,41%). No geral, as areas de florestas nativas se alteraram muito pouco nas trés datas avaliadas,
ora sofrendo pequenos incrementos, ora sofrendo pequenas redugdes de suas areas.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra na microbacia do Ribeirdo Sédo Bartolomeu, municipio de

Vicosa, Minas Gerais, para o ano de 1987.
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Tabela 2. Classes de uso e cobertura da terra para o ano de 1987, com suas respectivas areas (ha)
e percentagens, da microbacia do Ribeirao Sao Bartolomeu, municipio de Vigosa, Minas Gerais

Area
Classes de Cobertura e Uso da Terra Hectare % da 4rea total

Agricultura 122,01 4,32
Area Urbana 40,67 1,44
Benfeitoria 11,41 0,40
Cafezal 187,04 6,62
Floresta Nativa 923,86 32,68
Floresta Plantada 41,69 1,47
Lagos 32,79 1,16
Pastagem 1416,31 50,10
Vias de Acesso 51,05 1,81

Total 2826,83 100,00

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra na microbacia do Ribeirdo Sédo Bartolomeu, municipio de
Vicosa, Minas Gerais, para o ano de 2007.
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Tabela 3. Classes de uso e cobertura da terra para o ano de 2007, com suas respectivas areas (ha) e
percentagens, da microbacia do Ribeirao Sao Bartolomeu, municipio de Vigosa, Minas Gerais.

Area
Classes de Cobertura e Uso da Terra Hectare % da area total

Agricultura 110,56 3,91
Area Urbana 65,51 2,32
Benfeitoria 17,56 0,62
Cafezal 232,46 8,22
Floresta Nativa 893,40 31,60
Floresta Plantada 68,39 2,42
Lagos 11,48 0,41
Pastagem 1374,07 48,61
Vias de Acesso 53,40 1,89
Total 2826,83 100

Fonte: Elaboragao prépria.
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Por outro lado, as classes de Floresta Plantada e Cafezal sofreram expansoes, respectivamen-
te, da ordem de 64,04 % e 24,28 %, passando de 41,69 e 187,04 ha para 68,39 e 232,46 ha,
ocupando, provavelmente, parte das areas que eram ocupadas por agricultura e pastagem. Ja a
classe Area Urbana passou de 40,67 para 65,51 ha, uma expansao de aproximadamente 61,08%,
causada principalmente pelo surgimento de novos condominios no entorno do Condominio Bosque
Acamari.

Nas analises envolvendo a trés datas, deve-se salientar que as imagens dos anos de 1987
(Ortofotos) e 2007 (lkonos) eram ortoretificadas, diferentemente das fotografias aéreas de 1963 que
foram apenas georreferenciadas, o que justifica algumas possiveis incoeréncias no decréscimo ou
aumento em determinadas classes de uso e ocupacao da terra.

Em trabalho realizado na microrregido de Vigosa usando imagens do sensor Landsat TM-5,
Coelho (1999) encontrou os seguintes percentuais de ocorréncias para as principais feicoes: Agricul-
tura (3,62%), Area Urbana (1,34%), Cobertura Florestal Nativa (23,04%), Pastagem (71,03%) e
Floresta Plantada (0,12%). A &rea total de abrangéncia do estudo foi de aproximadamente 2223,55
km?, envolvendo um total de 11 municipios.

Em trabalhos semelhantes realizados em outras localidades, Nascimento et al. (2005), em
trabalho desenvolvido na bacia hidrografica do Rio Alegre, municipio de Alegre - ES, usando ima-
gem do sensor lkonos, encontrou, respectivamente, 67,87%, 16,16%, 10,02% e 1,50% da area
total de 20.819,80 ha, ocupada por pastagem, cobertura vegetal natural, cafezal e area agricola,
totalizando 95,55%. Ja Oliveira et al. (2008), trabalhando também com imagem |konos numa area
de 25.174,84 ha, compreendendo o entorno do municipio de Caparad, Minas Gerais, encontrou
48,87% da area ocupada por cafezal, seguida pelas classes de pastagem (31,40%), cobertura flo-
restal (14,20%) e area agricola (1,12%), totalizando 95,59% da area de estudo.

Nota-se no presente estudo, assim como nos trabalhos acima citados, que ha uma predomi-
nancia das classes de pastagem, cobertura florestal natural e cafezal nas areas de estudo avaliadas,
além de uma pequena contribuicao da classe Agricultura, indicando que ela é cultivada em pequenas
areas para subsisténcia.

4 Conclusoes

A classe predominante de uso da terra na area de estudo foi Pastagem que, ao longo do tempo,
se manteve no patamar de 50%, estando em consonancia com sua ocorréncia na zona da Mata de
Minas Gerais.

As classes Cafezal e Agricultura experimentaram expansoes do ano de 1963 para os anos de
1987 e 2007, talvez impulsionadas por maiores rentabilidades, aliadas a uma melhor assisténcia
técnica por parte de érgaos pulblicos como a Emater-MG.

A classe Area Urbana também experimentou uma expansao ao longo do tempo, impulsionada
pelo surgimento de grandes condominios residenciais.

A classe Floresta Nativa sofreu pequenas alteragdes entre as datas avaliadas, tendo perma-
necido proximo de 30% da area de ocupacao. Este fato pode estar associado a presenca de dois
grandes fragmentos florestais pertencentes a Universidade Federal de Vigosa, que os preserva para
as atividades de ensino, pesquisa e extensao.
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Dynamics of land use and occupation in Ribeirao Sao
Bartolomeu river basin, Vicosa, MG

Abstract

The major objective of this study was to map Land Use/Land Cover classes in the years of 1963, 1987
and 2007, located in the Sao Bartolomeu watershed, municipality of Vicosa, State of Minas Gerais, Brazil.
To cover the whole study area, they were required eight aerial photographs taken in 1963, four orthophotos
taken in 1987 and two lkonos Il images from 2007, which were joined to form their respective mosaics.
Through on-screen visual interpretation based on GIS tools, nine classes were mapped, namely: Agriculture,
Urban Area, Improvements, Coffee, Native Forests, Planted Forests, Lakes, Pasture and Roads. The main
results found were: the predominant class was Pasture, which occupied approximately 50% of the study area
in the three dates; Coffee, Agriculture and Urban Area classes had large expansions from 1963 to 1987 and
2007. Native Forest class had minor changes among the dates evaluated, remaining near of 30%. This study
allowed to evaluate the Land Use/Land Cover classes changes over a period of 44 years, thus constituting an
important tool for planning and decision making support.

Key-words: Geoprocessing. Change detection. Land cover. Remote sensing.
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