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RESUMO

O mapeamento do uso e cobertura do solo permite a obtengdo de informagbes que
fomentam a construg@o de cenarios ambientais e indicadores, como subsidios da avaliagao
da capacidade de suporte ambiental, sendo este realizado por meio de técnicas de
classificagdo. O classificador Support Vector Machine (SVM) vem sendo empregado com
sucesso na separagdo maxima das classes analisadas, com elevada acuracia. O objetivo
deste trabalho é a aplicagdo do SVM para elaboragdo de mapeamentos do uso e ocupagao
da Bacia do Rio Vieira entre 1985 a 2010, nos quais se possam analisar as alteragbes
ocorridas na paisagem. Os resultados mostraram que a classe mais representativa da bacia
€ a vegetagao natural, no entanto, durante a andlise foi verificada que esta sofreu pressoes,
devido ao avango da mancha urbana da cidade, a pratica de supressdo vegetal e a
implantacdo de areas de pastagens. A classe area urbana se comportou de forma
crescente, apresentando em 2010 uma area superior a 74 km?, justificada pela criagéo de
loteamentos, principalmente nas regides periféricas. As classes pastagens e solo exposto
mostraram-se inversamente proporcionais as areas da classe vegetacdo natural,
demonstrando dessa forma, pressdes antrépicas sobre as areas vegetadas da bacia.

Palavras-Chave: SVM. Uso do Solo. Bacia Hidrografica.

APPLICATION OF SUPPORT VECTOR MACHINE ALGORITHM TO THE
SPATIOTEMPORAL ANALYSIS OF THE USE AND OCCUPATION OF THE
RIVER VIEIRA BASIN

ABSTRACT

The mapping of use and land cover allows obtaining information that promotes the
construction of sceneries and environmental indicators, such as subsidies of the
assessment of the environmental support capacity; this being accomplished by classification
techniques. The classifier Support Vector Machine (SVM) has been successfully employed
in the maximum separation of classes analyzed, with high accuracy. The objective of this
work is the application of the SVM classifier to elaborate mappings of the use and
occupation of the River Vieira Basin from 1985 to 2010, through which the analysis of the
changes in the landscape thereof become possible. The results have shown that the most
representative vegetative class of the basin is the natural vegetation; however , during its
analysis it has parallelly been found that it suffered pressures due to the advancement of
the urban sprawl, the practice of vegetation supression and implantation of pastures . The
urban area class behaved increasingly, featuring more than 74 km 2 in 2010, justified by the
creation of land subdivisions, especially in the peripheral areas. The grassland and bare soil
classes were inversely proportional to the areas of vegetation class, thereby demonstrating,
anthropogenic  pressures on the natural vegetation areas of the basin.
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INTRODUCAO

De acordo com as preocupagbes atuais com a preservagdo ambiental, foram sendo criadas
novas visdes e enfoques para pesquisas voltadas ao monitoramento ambiental e transformagdes
da paisagem. Com a finalidade de delimitacdo de uma unidade basica, onde seja possivel a
mensurac¢ao de impactos ambientais e possibilidade de corregdo dentro desse limite, a lei Federal
n? 9.433/97 (BRASIL, 1997), instituiu como unidade basica de gestao, a Bacia Hidrografica.

Uma das formas de se obter um parametro da situacdo ambiental de uma bacia hidrografica,
guanto ao uso e ocupagao do solo, é a partir do emprego de técnicas de Sensoriamento Remoto.

O mapeamento € obtido por meio de técnicas de classificacdo digital de imagens de satélite;
dentre os varios métodos de classificacdo existentes, se destacam atualmente, aqueles
baseados na area do conhecimento, denominada de Inteligéncia Artificial. Esses métodos
estdo sendo cada vez mais utilizados em pesquisas cientificas, obtendo resultados
satisfatorios, com alto grau de acuracia.

O algoritmo Support Vector Machine, citado na literatura como classificador de alto padréo, é
derivado da teoria de aprendizagem por analise estatistica, esta inserido no grupo de
classificadores ndo paramétricos, possuindo a vantagem de redugdo de erros empiricos da
classificagédo, além de separar as classes através de uma superficie de decisdo que maximiza
a margem de separagéo entre elas.

Esse método de classificagdo esta sendo utilizado em varios trabalhos cientificos apresentando
resultados satisfatérios, confirmando que o uso de técnicas de Sensoriamento Remoto séo
instrumentos, que podem ser usados para diagnosticos ambientais de forma a fornecer
informacdes que auxiliem no gerenciamento adequado da unidade de gestao.

Objetiva-se com esse trabalho o mapeamento da Bacia Hidrografica do Rio Vieira em Montes
Claros/MG, utilizando do método SVM durante o periodo de 1985 a 2010 em intervalo de cinco
anos, a fim de analise temporal das transformacdes ocorridas na area e subsidio de informacgéo
sobre as mudancgas da paisagem.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Support Vector Machine (SVM) representa uma generalizagao do algoritmo, desenvolvido na
Russia nos anos 60, Generalized Portrait, sendo baseado em vetores-suporte como estratégia
de aprendizado, solidamente fundamentado na teoria de aprendizado estatistico, ou teoria VC
(Vapnik-Chervonenkis) (LIMA, 2004).

O SVM se caracteriza por ser uma técnica de classificagéo binaria, que realiza a separagéao
6tima entre duas classes distintas por meio de um hiperplano de separacédo (VAPNIK, 1995).

O algoritmo trabalha com dados linearmente separaveis, no entanto, existe a possibilidade de
adaptacdo para conjuntos nao lineares através das fungdes kernel nao lineares (ALVES e
FRAGAL, 2011).

Por meio da funcao kernel RBF é possivel resolver problemas ndo linearmente separaveis,
através da projecao do problema para um espaco de alta dimensao. Ao fazer uso desta fungao,
0 usuario deve-se atentar na calibragdo de dois paramentos existentes, o gamma (y) e o fator
de penalidade (C) (OLIVEIRA JUNIOR, 2010).

O classificador SVM, mesmo binario em sua forma mais simples, pode ser adaptado para funcionar
como um classificador multiclasses, devido as combinagdes de varios classificadores binarios do
Support Vector Machine (ENVI, 2007). Para realizagdo desta extensao da aplicabilidade do SVM,
podem ser empregados dois métodos, o one-against-one e o one-against-all.

O método, one-against-one, consiste na elaboragao de varios classificadores (BORGES, 2003),
pode ser a construgéo de k (k —1)/2 algoritmos SVM onde k é o nimero de classes (LORENA e
CARVAHO, 2007). Portanto, os conjuntos de treinamento devem ser rotulados novamente para
cada par de entradas (GIRARDELLO, 2010), resolvendo um problema de classificagdo binaria
e cada resultado dessa classificagao é considerado um voto.

O classificador final € o nimero de votos, isto é, uma observagao x vai pertencer a classe que tem
maior nimero de votos. Se houver empate, escolhe-se a classe de maior indice (BORGES, 2003).
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A Bacia do Rio Vieira (Figura 1) esta totalmente inserida no perimetro do municipio de Montes
Claros/MG. O Rio Vieira, é a principal rede hidrografica de Montes Claros, drena toda a
mancha urbana da cidade, percorrendo aproximadamente doze quildbmetros da direcédo sul a
norte, ainda recebe importantes contribuicbes dos coérregos; Vargem Grande, Corrego dos
Bois, Melancias e Corrego do Cedro. O Rio Vieira € um importante afluente da margem
esquerda do Rio Verde Grande e o Verde Grande é afluente da margem direita do S&o
Francisco (LEITE, 2011).

Figura 01. Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Vieira.
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Fonte: Préprio Autor.
Base de Dados

A base de dados para processamento das imagens foi construida no software ENVI 5.0 sob
licengca do Laboratério de Topografia, Cartografia e Geoprocessamento (LABGEO), das
Faculdades de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas Santo Agostinho, utilizando o sistema de
referéncia Latitude e Longitude e modelo da Terra, o Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas - SIRGAS 2000.

Foram adquiridas seis cenas LANDSAT 5, sensor TM, orbita/ponto 218-072 no catalogo de
imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com critério representacao
temporal do periodo de 1985 a 2010, apresentando menor cobertura de nuvens e maior
proximidade das datas no intervalo de 5 anos, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 01. Cenas LANDSAT5-TM utilizadas.

SATELITE/TILE DATA
LANDSATS5-TM/ 218-072 08/05/1985
LANDSATS-TM/ 218-072 22/05/1990
LANDSATS-TM/ 218-072 18/04/1995
LANDSATS5-TM/ 218-072 11/02/2000
LANDSATS5-TM/ 218-072 24/02/2005
LANDSATS-TM/ 218-072 22/02/2010
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As imagens de interesse foram georreferenciadas no software ENVI 5.0, utilizando a imagem
ortorretificadas Landsat 5-TM de 6rbita e ponto 218/072 do ano de 2006 disponibilizadas pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA).

A bacia hidrografica do Rio Vieira foi delimitada de acordo com metodologia proposta por Lima
et al. (2012), na qual utilizou-se de dados altimétricos da cena 16S45_ZN do radar Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM), disponivel pelo projeto TOPODATA, com a utilizagao da
plataforma TerraHidro, aplicativo do SIG TerraView.

As imagens de interesse foram recortas no limite da Bacia Hidrografica do Rio Vieira, utilizando
vetor que limita a bacia em ambiente do software ENVI 5.0.

A definicao das classes de uso e ocupacado do solo na Bacia do Rio Vieira, teve como base,
estudo realizado por Nascimento et al. (2009) onde utiliza classificagcdo do uso e cobertura do
solo proposta pela Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO); e em
trabalhos de mapeamento do uso do solo em Bacias Hidrograficas, realizados pelos autores
Leite et al. (2011) e Souza e Reis (2011) conforme Tabela 2.

Tabela 02. Definigcdo das Classes de Uso e Ocupagéo do Solo para a Bacia do Rio Vieira.

Uso do Solo Descricao do Uso
Areas de cobertura vegetal em equilibrio com os fatores
Vegetagéo Natural bidticos e abidticos, vegetagdo ndo plantada pelo

homem, como cerrado, mata seca e mata ciliar.

Vegetacdo semi-natural de aspecto ralo, plantada ou

Pastagem nao.
Areas com cobertura artificial provenientes de atividades
Superficies Artificiais humanas como, éareas urbanas, incluindo as vias de
transporte.
Areas de reflorestamento de Eucalipto, Pinus e demais
Cultura culturas agricolas.
Areas com pouca ou nenhuma cobertura vegetal,
Solo Exposto resultantes ou nao de atividades antropicas.
o Areas naturais ou artificiais cobertas por agua, como
Recursos Hidricos lagos, rios, represa.
Areas onde sdo desenvolvidas atividades minerarias,
Mineragao como exploragao de calcario, areia, entre outros.
Afloramento Rochoso Areas cobertas por rochas ou grupo de rochas.

Fonte: Adaptado NASCIMENTO et al. (2009), LEITE et al. (2011), SOUZA e REIS (2011).

Avaliagao da Separabilidade das Amostras

Foi utilizado o método de distancia Jeffries-Matusita para avaliacdo da separabilidade das
assinaturas espectrais das amostras adquiridas que foram utilizadas no mapeamento de cada
classe nos periodos propostos. A divergéncia transformada estima um peso exponencialmente
decrescente para aumentar as distancias entre as classes. A escala dos valores de divergéncia
transformada varia de 0 a 2 e, quanto maior o valor, maior a separabilidade entre as classes
(MARTINHO et al., 2010).

Classificacao das Imagens

Para a classificagdo das imagens LANDSAT5 — TM foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5,
respectivamente na composicdo RGB, utilizando o algoritmo classificador Support Vector
Machine, utilizou-se a fungéo kernel RBF, baseando nos resultados obtidos por Costa et al.
(2010), Pereira et al. (2011) e Pereira e Centeno (2013), onde pode-se observar que esta a
funcdo é adequada na discriminacao de classes onde nao hé linearidade no hiperplano.

Considerando que o SVM se comporta em sua forma mais bésica de forma dual, para a
classificagdo de mais de duas classes utilizou-se do método de classificacdo one-against-one,
uma vez que este método em trabalhos desenvolvidos por Lorena e Carvalho (2007) e
Alixandrini (2009) demonstraram-se satisfatérios.

Ao optar pela fungdo nao linear RBF, além de poder controlar o fator de penalidade (C), o
software também permite que se tenha controle sob o parametro Gamma (ENVI, 2007). A
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escolha destes parametros foi realizada de acordo com testes de validagéo cruzada, seguindo
metodologia empregada por Sousa et al. (2010) e Albuquerque (2012).

Adotou-se as combinac¢des do parametro gamma da fungao kernel de Base Radial nos valores
de 0,33; 0,5; 1; 1,5 e 2 com o parametro de penalizacdo C nos valores de 10; 50; 100; 1000;
1500 e 2000 para realizagédo dos testes.

Para determinacdo da acuracia dos mapas tematicos gerados a partir da classificagcao
empregada, foi utilizado os indices, Kappa e a Exatidao Global, derivadas da matriz de
confusdo, sendo estes comumente utilizados na validagédo de mapas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras, 2 e 3 apresentam o resultado da calibragdo dos parametros, gamma e de
penalidade C, para a funcao kernel de Base Radial utilizada neste estudo.

Figura 02. Calibragdo do parametro Gamma.
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Figura 03. Calibracdo do parametro de Penalidade (C).
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Por meio da andlise visual da calibragdo do algoritmo SVM para o parametro gamma (Figura
2), nota-se que este se mantém invariante para todos os valores testados, portanto,
considerou-se o uso do gamma, igual a 0,33, visto que este é padrdo no soffware ENVI,
correspondente a 1/n, onde n é o numero de bandas utilizadas, além de ter obtido resultados
satisfatorios em estudos realizados por Sousa et al. (2009).

Quanto a calibragdo do parametro de penalidade C, este obteve variagbes entre os valores de
10 a 100, sendo que quanto mais préximo do valor 100, melhores foram os resultados. A partir
do valor 100, ndo foi observada variagdes significativas nos resultados, portanto, utilizou-se
neste trabalho, o pardmetro de penalidade C, igual a 100, de acordo com seus resultados
satisfatorios nos teste de validagdo cruzada e em trabalhos realizados por Sousa et al. (2009) e
Alves e Fragal (2011).

Mapeamento do Uso e Ocupacdo do Solo na Bacia do Rio Vieira

Os resultados da aplicacao do algoritmo Support Vector Machine no mapeamento do uso e
ocupacgado do solo da Bacia do Rio Vieira em um periodo de 25 anos sao dados por meio da
Tabela 3, que apresenta de forma quantitativa a variagdo das areas para cada classe.

Verifica-se uma extensa area de vegetacao natural no mapeamento da Bacia do Rio Vieira em
1985, sendo essa correspondente a mais de 290 km?2 (Tabela 3), mais da metade da area total
da bacia (578 km?2).

A maior representatividade da categoria vegetagdo natural, pode ser atribuida as formas do
terreno da bacia em estudo, pois estas dificultam o uso para agricultura e pecuéria, uma vez
que conforme nota técnica do Ministério de Minas e Energia (2009), o Norte de Minas, possui
porcdo elevada do terreno, constituida por morros de calcéario, pertencentes ao planalto
residual do Sdo Francisco; na por¢édo baixa € plana, denominada depressao Sao Franciscana,
sendo o revelo caracterizado em maior ocorréncia por feicoes onduladas, as feigbes planas e
montanhosas juntas constituem cerca de 40% do relevo local.

Entre os anos de 1985 e 1990 observou-se uma reducdo da classe vegetagdo natural, no
entanto, verifica-se 0 aumento das classes, solo exposto, pastagem, area urbana e cultura, que
somados chegam ao valor de 19,83 km2, ao passo que a vegetacdo decresce 19,82 km2 no
mesmo periodo.

Esta mesma analise foi realizada por Leite e Brito (2012), que encontraram essa situagao neste
intervalo de tempo, corroborando com os resultados deste trabalho. Todavia, durante anos de
1990, 1995 e 2000, a vegetagdo natural comporta-se de forma crescente, sendo que durante
esse intervalo obteve um ganho de area de 63,13 km2, de acordo com Leite et al. (2011) que
também verificaram esse aumento, este deve-se além, do baixo potencial do uso das terras
para praticas agricolas, a criagdo de trés parques em Montes Claros, sendo os parques,
Sapucaia e Guimaraes Rosa, unidades municipais e o Parque da Lapa Grande, unidade
estadual e de importante conservagdo de abrigos e grutas de mananciais e nascentes, que
inclusive, sdo responsaveis por parte do abastecimento de agua da cidade de Montes Claros
(VELOSO e NERY, 2011).

Ainda sobre a classe vegetacao natural, verifica-se um decréscimo de 32,76 km? entre os anos
de 2000 a 2010, todavia da mesma forma que a classe vegetagéo natural sofre decréscimo, as
classes solo exposto, pastagem e area urbana apresentam ganho de area, que somados
apresentam, cerca de 34,61 km? em mesmo periodo.

A classe area urbana teve um crescimento continuo ao longo do periodo de estudo (Tabela 3).
Barros et al. (2013), que avaliou a ocupagao e o uso do solo na Bacia do Rio Vieira no periodo
de 1990 a 2005, encontrou em seus resultados a mesma tendéncia de crescimento da area
urbana de Montes Claros, justificando-a pela posi¢cdo de destaque que a cidade recebeu apds
a década de 70, tornando-se o nucleo urbano de maior expressdo em todo o norte do Estado
de Minas Gerais.

No mapeamento do ano 2000, a classe area urbana, apresentou uma area de 68,02 km2, sendo
um crescimento de 5,89 km2 em 15 anos de andlise. Todavia, entre 2000 a 2010, observou-se
um crescimento de 6,27 km? (Tabela 3), esse fato pode ser justificado pelo intenso crescimento
de Montes Claros, nos anos 2000, onde houve uma expressiva expansao horizontal (FRANGA e
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SOARES, 2007), e pelos loteamentos realizados nas regides periféricas da cidade, criando novos
bairros, o que intensifica ainda mais essa expansao (BARROS et al., 2013).

Sobre a classe solo exposto, foi verificada variagdes ao longo do periodo de estudo. Por meio
da Tabela 3, observa-se que esta categoria sofre um acréscimo de quase 9 km2, de 1985 a
1990, mas como mencionado na analise da classe vegetacdo natural, neste mesmo periodo
esta Ultima sofreu um decréscimo, justificado de acordo com esses dados, ao aumento das
classes solo exposto e pastagem.

Leite e Brito (2012), ao mapear as variagdes do uso e ocupacao das classes da Bacia do Rio
Vieira, identificou resultados similares aos encontrados neste trabalho, onde observaram o
aumento do solo exposto e diminuicao das areas da classe de vegetacdo natural. De 1990 a
1995, ha um acentuado decréscimo dessa categoria, mas, outra vez observa-se o0 aumento da
classe vegetacao natural.

A classe solo exposto se mantém até o ano de 2000, com pouca variagdo de area, esse fato
pode ser atribuido a preservagao da vegetagdo natural na bacia, que se deram pela criacdo
dos parques, Sapucaia em 1987 e Guimardes Rosa em 1989 (PMMC, 2010), refletindo na
recuperacao de areas de solo exposto, propiciando a sua regeneracao, aumentando as areas
de vegetacao natural.

De 2000 a 2010, o solo exposto da Bacia do Rio Vieira sofre um aumento de cerca de 12 km?2
até o ano de 2010, no entanto nessa mesma época em Montes Claros séo verificados a
criacdo de loteamentos em &reas antes vegetadas, aumentando dessa forma, a classe solo
exposto, e reduzindo a classe vegetacao natural em mesmo periodo.

Os autores Leite et al. (2010), ao analisar a segregacgao da area urbana de Montes Claros entre
os anos 1970 a 2005, verificaram um intenso grau de urbanizagéo (loteamentos, edificagdes)
entre os anos 2000 a 2005, esse resultado, corrobora mais uma vez com os dados desse
estudo para as classes de solo exposto e area urbana.

A classe cultura relacionou principalmente, no que diz respeito a grandes culturas, isso devido
a resolugdo espacial dos pixels das imagens utilizadas, Landsat-5, que possuem resolugao
espacial de 30 x 30 metros, dessa forma, apenas grandes areas de cultivo, como no caso do
eucalipto, formam classificadas.

No mapeamento do ano de 1985, pode-se verificar que ndo havia representacdo da classe
cultura na Bacia do Rio Vieira, s6 sendo observado o uso dessa categoria a partir do
mapeamento desta bacia em 1990. A regido noroeste da Bacia do Rio Vieira, € dedicada nos
mapeamentos de 1990 a 2010, a classe cultura.

Esta classe ao longo da andlise realizada obteve variagdo em érea, devido ao ciclo da
atividade, plantio e colheita, todavia, ndo foi observada expanséo para o interior da Bacia de
area plantada, sendo, portanto, a area desta classe se baseando em 7 km? em média.

A classe de Afloramento Rochoso apresentou uma média de area de 40 km2 para todos os
mapeamentos realizados. De acordo com Almeida et al. (2010), que classificou esta categoria
nesta mesma bacia, enfatiza que a sua importancia é devido a sua formagdo calcéria,
representada pela formacdo Lagoa do Jacaré, Subgrupo Paraopeba Indiviso da era
Neoproterozobica, sendo nessas classes observadas o desenvolvimento de fei¢cdes cérsticas
como dolinas, sumidouros e cavernas.

Conforme Pereira (2008) os afloramentos rochosos, sdo representados por areas onde nao
existe solo, ou ele é incipiente, restrito e descontinuo, e as suas superficies sdo constituidas
basicamente por rochas, podendo abranger tamanhos e conformagbes variadas. Ainda de
acordo com o autor citado, os afloramentos rochosos constituem espacgos diferenciados na
paisagem dominante e geralmente contém comunidades bidticas diferentes daquelas das
areas circundantes com diferentes habilidades no aproveitamento dos recursos.

Sobre a classe mineracao, esta se baseia em areas de exploragao de calcario e apresentaram
um crescimento expressivo entre os anos de 1985 e 2000 (Tabela 3), justificado, devido a
posicao de Montes Claros, de importante fabricante de cimento, sendo lider de comércio desse
produto no norte de Minas Gerais.
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No entanto, em 2000 esta classe apresentava uma area de 1,07 km? e em 2010 passou a ser
0,97 km?, esse decréscimo também foi observado por Leite et al. (2011), que atribuiram a
retirada de parte do processo industrial de fabricacdo de cimento pela empresa Lafarge, quase
estagnando a exploracdo de minerais ndo metalicos em Montes Claros. Além desse fato, pode-
se atribuir a diminuicdo dessa classe, a regeneracdo da cobertura vegetal de areas de
mineracao desativadas.

Quanto a classe pastagem, ao longo do periodo analisado, esta apresentou variagdes, que
também foram observadas na analise feita por Barros et al. (2013).

No ano de 1985 havia 115,41 kmz2, cinco anos apds, em 1990, esta classe passou a apresentar
uma area de 118,15 km2, em contrapartida a esse crescimento da classe pastagem, a classe
vegetacdo decaiu no mesmo periodo (Tabela 3), conforme Barros et al. (2013) estes valores
opostos retratam a pressao que tais atividades antropicas exercem sobre a cobertura vegetal.

Nos mapeamentos elaborados para os anos de 1990 e 1995, perceberam-se os maiores
valores da classe Pastagem, porém, nos anos seguintes, de 2000 e 2005, esta classe teve
seus valores reduzidos (95,06 e 99,47 km?), corroborando mais uma vez com os resultados de
Barros et al. (2013) e Leite et al. (2011).

Neste contexto, pode-se associar essa redugdo ao aumento das areas da classe vegetacao,
que perderam lugar para a regeneracao da vegetacao natural. No entanto, Montes Claros teve
crescimento econdmico baseado na pecuaria, uma vez que os solos da regido néo sao aptos a
agricultura, sendo que a implantagdo de pastagens para criagcdo de gados na regido é muito
comum, apesar destas variagbes de areas de pastagens, esta classe € muito representativa
dentro da area da Bacia do Rio Vieira, baseada no histérico da prépria cidade e regido. Dessa
forma, em 2010, essa classe, apresenta uma area de 112,87 km?, tendo crescimento de 13,40
kmz2 entre 2005 e 2010, justificado, dessa forma, pela prépria base econémica da regiéo.

Em relacdo a classe Recursos Hidricos, sao representados pelos espelhos d'agua,
basicamente, as lagoas naturais ou artificiais que se encontra no interior da bacia do Rio Vieira,
a sua maior representatividade se dar pela Lagoa da Pampulha e Lago do Parque Municipal,
ambos localizados em area urbana.

Esta classe obteve nos mapeamentos de 1985, 1995, 2005 e 2010, areas similares, em torno
de 0,50 km2. Todavia, nota-se que no ano de 1990, a area apresentada por esta classe era de
0,45 km2, a menor area apresentada de todas as classificagbes, como Montes Claros,
apresenta verdes chuvosos e longos periodos de seca, com baixos indices pluviométricos,
pode-se associar esse baixo valor, devido a data da imagem utilizada para a realizagao deste
mapeamento, sendo esta imagem de data 22 de maio (Tabela 1), periodo de seca para a
regido de Montes Claros. Esse fato se repete para o mapeamento do ano de 2000, porém com
aumento desta classe, que apresentou uma area de 0,80 km2, para este ano, conforme
mencionado sobre os periodos de seca e chuva em Montes Claros, nota-se que este
mapeamento foi realizado no do periodo chuvoso da regido, com imagem de data 11 de
fevereiro (Tabela 1). Observa-se entdo, que a sazonalidade dos periodos chuvosos e secos
influenciou nos resultados desta categoria, mas que uma area de cerca de 0,50 km? se repetiu
na maioria dos mapeamentos.

Tabela 03. Variacdo da area de Uso e Ocupacéo do Solo na Bacia do Rio Vieira durante periodo analisado.

AREA DE USO E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA DO RIO VIEIRA (KM?)

Classes Ano
1985 1990 1995 2000 2005 2010
Afloramento
Rochoso 40,02 39,82 38,88 39,42 40,04 39,11
Area Urbana 62,13 63,95 65,30 68,02 70,30 74,30
Cultura 0 6,38 7,33 7,02 8,36 6,58
Mineracao 0,68 0,93 0,94 1,07 1,02 0,97
Pastagem 115,41 118,15 115,96 95,06 99,47 112,87
Recursos
Hidricos 0,51 0,45 0,50 0,80 0,52 0,51
Solo Exposto 67,75 76,65 30,28 31,80 43,55 41,62
Vegetacao
Natural 291,46 271,64 318,77 334,77 314,69 302,00
TOTAL 578
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O indice Kappa e Exatidao Global dos mapeamentos sdo dados pela Tabela 4.

Tabela 04. Acuracia das classificagdes.
ACURACIA DOS MAPEAMENTOS DA BACIA DO RIO VIEIRA
Mapeamentos Indice Kappa Exatidao Global (%) Datas das Imagens dos Mapeamentos

1985 0,78 85,27 08/05/1985
1990 0,76 83,51 22/05/1990
1995 0,89 92,51 18/04/1995
2000 0,85 90,76 11/02/2000
2005 0,85 89,47 24/02/2005
2010 0,90 93,23 22/02/2010

De acordo com a Tabela 4, verifica-se que 0 mapeamento de 2010 obteve a melhor acurécia,
devido a melhor separabilidade espectral das amostras de referéncia, sendo classificado de
acordo com Landis e Koch (1977) com concordancia excelente.

Os mapeamentos dos anos, 1985 e 1990, em contrapartida obtiveram o menor indice Kappa e
Exatiddo global, por terem apresentado menores indices Jeffries-Matusita (analise da
separabilidade espectral das amostras de treinamento), porém os valores de acuracia a estes
mapeamentos atribuidos os classificam com concordancia forte. Dessa forma, todos os
mapeamentos elaborados, apresentaram indices de exatiddo que os qualificam de forma
satisfatéria.
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CONCLUSOES

Os mapeamentos realizados demonstraram que durante o periodo de estudo, a classe area
urbana apresentou uma constante tendéncia de aumento, sendo que a partir do mapeamento
do ano 2000, a area alcangou valores mais altos, que sao justificados pela expansao urbana
que Montes Claros tém vivido nos Ultimos anos, com criacdo de loteamentos nas regides
periféricas da cidade.

A classe mais representativa dentro da Bacia do Rio Vieira é a vegetagdo natural, esta
apresentou durante o periodo de estudo, areas superiores a metade da area da Bacia. A sua
variacdo estd associada, ao aumento da area urbana, desmatamentos, implantacdo de
pastagens e a regeneracao propiciada pelos parques ecoldgicos implantados.

A classe Pastagem, durante todo o periodo analisado se comportou inversamente a vegetacgéo,
0 que indica a presséao antrdpica sobre as areas vegetadas da Bacia.

Quanto ao solo exposto, observa-se uma proporcionalidade entre essa categoria e as classes;
vegetacdo, area urbana e pastagem, sendo que o seu aumento pode demonstrar avango da
area urbana, supressao vegetal, ao passo que a redugdo das areas de solo estd associada as
areas regeneradas pela criagdo de parques de protecdo e a implantacdo de pastagens em
areas desmatadas, uma pratica comum na regido.

As areas destinadas a mineragcao até o mapeamento do ano 2000 mostraram-se crescentes,
todavia, foi verificado um decréscimo a partir desse mapeamento, justificado pela retirada de
parte do processo industrial da fabricacdo de cimento.

A classe cultura restringiu-se a classificar grandes areas de cultura, como o eucalipto, verificou-
se que em 1985 ainda ndo havia a classe cultura na Bacia do Rio Vieira, sendo constatada nos
mapeamentos subseqientes, porém ndo foram observados avangos para o interior da Bacia.

As acuracias realizadas demonstraram que todos os mapeamentos obtiveram classificagéo de
forte a excelente, sendo, portanto, qualificados para realizacdo de analises ambientais.

Sugere-se que em trabalhos futuros, possa ser incluida a ida a campo, para melhor
compreensao e analise dos resultados obtidos por técnicas de sensoriamento remoto. Além da
investigacdo da influéncia das mudancgas climaticas ao longo de um periodo de estudo longo,
como deste trabalho (25 anos), nos resultados obtidos.
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