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O presente trabalho tem como objetivo identificar, delimitar, mapear e avaliar as diferentes
categorias de uso do solo e cobertura vegetal presentes na drea de influéncia do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Capim Branco I, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento. Este empreendimento localiza-se entre coordenadas geogrdficas de 18° 43’ -
18° 59’ de latitude sul e 47° 57" - 48° 13’ de longitude oeste do meridiano de Greenwich. A drea
total de mapeamento compreende 455,20 km?, abrangendo parte dos municipios mineiros de
Uberlandia, Araguari e Indiandpolis. O trabalho foi desenvolvido por meio das seguintes etapas:
aquisicdo das imagens CCD/CBERS, processamento das mesmas por meio do SPRING, para o
georreferenciamento, realce, composicdo colorida, elaboracdo da carta imagem e interpretacdo
visual em “tela”. A base cartogrdfica foi elaborada a partir de Cartas Topogrdficas escala 1:25.000
e convertidas para o meio digital com o0 CARTALINX. A apresentagdo do mapa final foi feita com
0 ARCVIEW. As categorias de Uso do Solo e Cobertura Vegetal, presentes na drea de estudo e que
foram mapeadas sdo: mata/cerraddo, cerrado, campo cerrado, vegetacdo em regeneracdo,
pastagem, cultura anual, cultura perene, hortifruticulturas, corpos d’ dgua, reflorestamento, dreas
urbanas e de uso misto, canteiro de obras e drea desmatada. A partir do mapeamento, verificou-se
que a pastagem foi a categoria de maior expressdo areal, ocupando 48,7% da drea, seguida de
mata/cerraddo, com 19,2%, cultura anual com 17,9%, vegetagdo em regeneracdo com 3,4% e
cultura perene com 3,3% . Os demais usos aparecem com percentuais bem menores, podendo-se
ainda destacar, dreas urbanas e de uso misto com 2,4% e hortifruticultura com 2,0%. Para concluir,
podemos verificar, que os procedimentos adotados, bem como os materiais utilizados, especialmente
as imagens CCD/CBERS, mostraram-se satisfatorios para o desenvolvimento do trabalho.

Palavras-chaves: uso do solo, cobertura vegetal, sensoriamento remoto

The present work has as objective to identify, to delimit, to map and to evaluate the different
categories of land use and vegetal cover gifts in the area of influence of hidroeletric exploitation
(AHE) Capim Branco I, using techniques of remote remote sensing and geoprocessing. This
enterprise best situated enters geographic coordinates of 18°43' - 18° 59’ of south latitude and 47°
57'-48° 13" of longitude west of the meridian of Greenwich. The total area of mapping understands
455,20 km2, enclosing part of the cities of Uberlandia, Araguari and Indiandpolis. The work was
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developed by means of the following stages: acquisition of the images CCD/CBERS, processing of
the same ones by means of the SPRING, for the rectification, distinction, colored composition,
elaboration of the letter image and visual interpretation in “screen”. The cartographic base was
elaborated from topographical maps scales 1:25.000 and converted for the digital way with the
CARTALINX. The presentation of the final map was made with the ARCVIEW. The categories of
Land Use and Vegetal Cover, gifts in the study area and that they had been survey are: mata/
cerraddo, open pasture, closed field, vegetation in regeneration, pasture, annual culture, perennial
culture, hortifruticulturas, bodies d ‘ water, reforestation, urban areas and of mixing use, seedbed
of workmanships and deforested area. From the mapping, it was verified that the pasture was the
category of bigger areal expression, occupying 48.7% of the area, followed of forest, with 19,2%,
annual culture with 17,9%, vegetation in regeneration with 3,4% and perennial culture with
3,3%. The too much uses appear with well lesser percentages, being able itself still to detach,
urban areas and of mixing use with 2,4% and vegetables with 2,0%. To conclude, we can verify,
that the adopted procedures, as well as the used materials, especially images CCD/CBERS, had

revealed satisfactory for the development of the work.

Key-words: land use, vegetal cover, remote sensing

1. INTRODUCAO

A ampliacdo das atividades econdmicas
sobre os espa¢os naturais ndo se faz sem
repercussdes sensiveis sobre 0os mecanismos
ecolégicos evidenciados pelo desencadeamento de
processos de depredagdo dos recursos naturais e
de degradacdo ambiental. Toda a ocupacgido traz
consigo a destruicdo de seus recursos naturais se
ndo houver exploracdo conservacionista. Ha
necessidade de se instituir mecanismos dinamicos
de planejamento e de gerenciamento no uso e
ocupacgdo do espago, a fim de se obterem resultados
imediatos para tomada de decisdes. Dentre esses
mecanismos, podemos destacar os produtos de
sensoriamento remoto e sua integragcdo por meio dos
sistemas de informacdo geogréfica, na atualizacdo
e tratamento dos dados espaciais.

No relacionamento didrio com a natureza o
homem, até mesmo independente de sua vontade,
tem provocado a sua degradacdo. Todavia, essa
degradacao tem sido maior ou menor em funcao da
cultura, mecanismos de produg¢@o e nivel tecnoldgico
de cada povo.

Para modificar esse cenario € necessario

que seja implantado um programa racional de
utilizacdo e manejo dos recursos naturais, visando o
incremento da produgio e da produtividade, a
reducdo dos processos erosivos e a preservacao e
recuperagdo da vegetacdo nativa, na busca de novas
alternativas de exploracdo econOmica para a
comunidade rural. Para minimizar esses problemas
deve-se redimensionar a oferta dos recursos naturais,
na tentativa de assegurar a melhoria da qualidade
de vida da sociedade, o que s6 poderd ser feito
identificando-se estratégias, politicas e agdes que
compatibilizem o desenvolvimento com a
conservagdo da qualidade ambiental.

O crescimento demografico, a escassez de
terras férteis e a ocupacio desordenada das terras,
principalmente em ambientes de cerrado, onde os
solos sdo acidos, com baixo estoque de nutrientes e
sensiveis ao impacto tecnolégico, determinam a
necessidade de se identificarem estratégias e
diretrizes que harmonizem a vocagdo dos
ecossistemas com sistemas de ocupacdo, capazes
de assegurar producdes sustentiveis em longo
prazo. Como conseqiiéncia deve-se adequar o uso
dos recursos naturais e do potencial energético de
forma a incrementar e melhorar as condigdes
econdmicas e o progresso social da populagdo. No
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entanto, para o uso permanente, sustentado e
eficiente das paisagens produtivas, deve-se
primeiramente caracterizar as limitacdes fisicas,
biolégicas e espaciais para a sua ocupacgdo,
identificando-se as possiveis sensibilidades dos
ecossistemas ao impacto tecnoldgico.

A ONU tem assumido a lideranga nas
questdes ambientais e tem promovido uma série de
eventos onde se destacam: a Conferéncia de
Estocolmo sobre meio ambiente (1972); a
Conferéncia de Nair6bi sobre desertificagdo (1977);
a criacdo do Programa das Nagdes Unidas para
meio ambiente (1978); a Comissdo Mundial sobre
meio ambiente e desenvolvimento (1984-1987) e,
recentemente a Conferéncia Mundial de Cipula -
ECORi0/92.

A primeira Conferencia das Nac¢des Unidas
sobre o meio ambiente, realizada em Estocolmo
(1972), trouxe a luz uma nova conceituagdo de
desenvolvimento em harmonia com a natureza e a
ambiéncia humana. Estabelece como ponto de
partida o conceito de conservacao, o que significa o
uso racional, técnico, econdmico e ecoldgico dos
recursos naturais, conciliando, portanto, a exploragao
com a conservagdo e admitindo, por conseguinte,
que serd impossivel proteger totalmente a natureza
sem sacrificar as aspira¢cdes nacionais de
desenvolvimento.

A Constituicdo atual criou a obrigatoriedade
de elaboracdo pelas prefeituras dos planos diretores,
como uma forma de administrar a 4rea ocupada pelo
municipio através de acdes coordenadas.

Institui¢des publicas, assim como virias
organizagdes nao governamentais, vém atuando com
o objetivo de mapear, inventariar e analisar os
recursos naturais existentes no dominio do cerrado,
visando principalmente a recuperagdo de areas
degradadas, o monitoramento e a recuperagdo de
espécies ameagadas, bem como o manejo e controle
das queimadas.

A manutencdo da vida no planeta estd

intimamente ligada ao modo como € e serd a
apropriacdo dos recursos naturais. Portanto, dever-
se-4 encontrar alternativas para um novo modelo
de desenvolvimento ou desenvolvimento alternativo
que priorize a utilizacdo racional ou sustentada dos
recursos naturais. Aspectos estes que podem ser
identificados, dimensionados e avaliados através de
um zoneamento.

As atividades humanas sdo reconhecidamente
assumidas como causadoras de alteracdes ambientais.
Sua atuacdo impactante no tridngulo mineiro se
intensificou nas ultimas décadas mediante politicas
agricolas dominantes que consideravam somente as
necessidades de aumento de produtividade,
competitividade e lucro. Os problemas ambientais
associados a agricultura moderna despertaram
preocupagdes, ndo s6 nas correntes ambientalistas
mundiais, como nas recentes correntes sociais e
econdmicas. A tendéncia de considerar a preservacao
do meio ambiente e, a0 mesmo tempo, buscar a
qualidade dos produtos agricolas e o bem-estar social,
reflete-se na adocdo de novo conceito de
desenvolvimento agricola, fundamentado no principio
da sustentabilidade. Vé-se, nesse novo paradigma, a
importancia crescente do conhecimento dos fatores e
processos funcionais da relagdo agricultura/homem/
ambiente

A necessidade de conhecer determinada
drea visando a implantacdo de alguma obra de
grande porte, como por exemplo uma usina
hidrelétrica, requer a andlise do ambiente e a
avaliacdo de impactos ambientais relacionados as
atividades que se pretende empreender. Por outro
lado, quando as alteracdes ambientais ja se fazem
sentir, os efeitos negativos presentes e acumulados
devem ser investigados a luz de metodologias
especificas que constatem os principais fatores
geradores ou causadores desses impactos. Em
ambos, 0s contextos sdo essenciais a identificagdo
dos principais processos ecoldgicos, econdmicos e
sociais, bem como, os fatores importantes a
compreensdo dos mecanismos de funcionamento do
sistema.
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O presente trabalho tem como objetivo
identificar, delimitar, mapear e avaliar as diferentes
categorias de uso do solo e cobertura vegetal presentes
na drea de influéncia do Aproveitamento Hidrelétrico
(AHE) Capim Branco I, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento.

2. A AREA DE ESTUDO

A drea objeto deste estudo, compreende a
area de influéncia do AHE Capim Banco I, contendo

a area de entorno e a area diretamente afetada (area
de inundacdo), delimitada pelo divisor de dgua da
bacia de contribuicdo direta do rio Araguari, no trecho
entre os eixos das barragens de Miranda e da Casa
de Forca de CBI, entre coordenadas geograficas
de 18°43’ - 18°59’ de latitude sul e 47° 57" - 48° 13’
de longitude oeste do meridiano de Greenwich. A
area total de monitoramento compreende 455,20 km?,
com um perimetro de 90,76 km (cf. Figura 1).

MG

B cHE e Capim Branco |

=== Rios

Limite da Bacia do Rio Araguari

FIGURA 1 - Localizagio da area de influéncia do AHE Capim Branco I na bacia do rio Araguari

O limite superior da drea de entorno € a cota
altimétrica de 750 m, que representa uma
descontinuidade topografica (ruptura de declive)
representada pelo contato litolégico entre os basaltos
da Formag@o Serra Geral e os quartzitos e micaxistos
do Grupo Araxa. O limite inferior € a cota altimétrica
de 625 m, que representa a cota de inundaco (lago)
(cf. Figura 2).

O AHE Capim Branco I estd sendo
construido no rio Araguari, afluente da margem
esquerda do rio Paranaiba, na porc¢ao de seu médio/
baixo curso. No trecho compreendido entre o
remanso do AHE Capim Branco II (em construg@o)
e a jusante da UHE Miranda, abrangendo 4reas
rurais dos municipios mineiros de Uberlandia,
Araguari e Indiandpolis.
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FIGURA 2 - Limites das areas de influéncia, 4rea de entorno e Area de inundagdo do AHE Capim Branco I

A drea de estudo estd assentada sobre a
borda da bacia sedimentar do Parand, tendo como
embasamento rochas metamorficas do Grupo Araxa
(Proterozéico inferior), derrames basalticos da
Formacao Serra Geral (Mesozdico). Acima deste
volume aparece o Grupo Bauru (Cretdceo),
representado pelos arenitos conglomeraticos da
Formaciao Marilia e sedimentos do Cenozdico
(Terciario e  Quaternario) compostos
predominantemente de seixos de quartzo, quartzitos
e por uma crosta lateritica vulgarmente conhecida
na regido pelo nome de tapiocanga (Nishiyama,
1989).

Na 4rea de influéncia predomina um relevo
fortemente dissecado. Ocorre um encaixamento dos

rios e seus afluentes. Os canais fluviais apresentam
muitas cachoeiras e corredeiras, a declividade é
acentuada, sendo atenuadas por algumas rampas
coluvionadas. Nelas se situam solos férteis originarios
de material detritico da alterag¢do do basalto.

O clima dessa area, segundo a classificagdo
climatica de Koppen, cujos fundamentos basicos sdo
os regimes térmicos e pluviométricos, foi
caracterizado pela presenca de chuvas no verdo
(outubro-marco) e seca no inverno (maio-setembro).
A temperatura média anual é de 22 oC, com um
total pluviométrico de 1555 mm/ano e presenca de
uma estagdo seca bem definida de maio a setembro.

Segundo Baccaro (1990), os fortes
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aguaceiros do periodo chuvoso provocam um
carreamento muito forte dos materiais superficiais,
predominantemente arenosos, muito fridveis,
resultando em intensos processos de escoamento
pluvial, com formac@o de sulcos, ravinas e vogorocas
e o arrasto laminar do horizonte superficial dos solos.

3. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS
OPERACIONAIS

3.1 - Materiais

Para a realizagao do presente trabalho foram
utilizados documentos cartogrificos, equipamentos
e softwares:

a) Documentos

Para a realizag@o do presente trabalho foram
utilizadas folhas topograficas, imagens do sensor
ASTER do satélite TERRA.

. Folhas Topograficas - foram utilizadas as
folhas topograficas de Francilina, Pau
Furado, Taboca, Fazenda Emilia, Cachoeira
do Sucupira e Ilha do Funil, na escala de
1:25.000 editadas pela Diretoria do Servigo
Geogriéfico do Exército (DSG) em 1984.

. Imagem do sensor CCD, satélite
CBERS-2 - foi utilizada uma imagem do
sensor CCD, satélite Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres (CBERS-2), com 3
bandas espectrais situadas na regido do
visivel e infra-vermelho préximo (0,5 a 0,9
um), resolucdo espacial de 20 metros, em
meio digital, obtidaem 17 de julho de 2005.
A data desta imagem se justifica pela
necessidade de retratar o uso do solo durante
a fase de implantacdo das obras (conforme
previsto no Programa 1901 do PCA).

. Ortofotocartas, contratadas pelo
CCBE, escala 1:10.000, de data, utilizadas
para ajudar na defini¢io dos limites das areas
mapeadas, essencialmente na 4rea

diretamente afetada.

b) Equipamentos

Microcomputador Intel Pentium 4, 2.4 GHz,
Memoéria RAM 256, HD 40 GB, CDRW,
monitor 177

Mesa digitalizadora Digigraf, modelo Van
Gogh Al;

GPS (Global Position System) de navegacao
Garmin 12 XL;

Par de GPS topogréfico ProMark 2;

Camera Fotografica Digital Sony Cyber-
Shot, 3.2 Mega Pixel;

Notebook Intel Pentium 4, 2.8 GHz,
Memoéria RAM 256, HD 40 GB, CDRW.

¢) Softwares

CARTALINX — € um software destinado a
construcdo de bases de dados espaciais,
desenvolvido pela Graduete School of
Geography da Clark University, Este
software € composto por cinco componentes
principais (menu principal, barra de
ferramentas, janela de tabelas, janela de
visualizacdo e barra de status), que auxiliam
na estruturacdo e criacdo de bases
cartograficas. Suporta a entrada de dados
via mouse, mesa digitalizadora e GPS. Os
arquivos gerados pelo Cartalinx possuem
dois tipos de extensdo: LNX para arquivo
de desenho e MDB para a tabela de
atributos, os quais sdo posteriormente
exportados para outros GIS softwares.
Roda em ambiente Windows (95, 98, XP,
NT e 2000).

SPRING - € um software desenvolvido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), pela Empresa Brasileira
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de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA) e
pela IBM. O SPRING € um sistema para
processamento em ambiente UNIX e
Windows, que inclui um banco de dados
geograficos, o qual permite adquirir,
armazenar, combinar, analisar e recuperar
informacdes codificadas espacial e ndo
espacialmente, ou seja, ¢ um sistema que
combina fun¢des de processamento de
imagens, andlise espacial e modelagem
numeérica do terreno, em um unico software.

. ArcView GIS - O ArcView foi desenvolvido
pela empresa Environmental Systems
Research Institute (ESRI), para efetuar
analises em ambiente de SIG, trata-se de
um dos Sistemas de Informacgdo Geogréfica
mais populares do mundo. O ArcView torna
muito facil a integracdo de dados
possibilitando acessar registros de bases de
dados e visualiza-los em mapas. O ArcView
GIS € um SIG desktop com uma interface
gréfica facil de utilizar, que permite carregar
dados espaciais e tabulares, para poder
visualizar em mapas, tabelas e graficos.
Inclui ainda as ferramentas necessérias para
consulta e analisar os dados, bem como
apresentid-los em mapas de elevada
qualidade.Todas as atividades no ambito do
ArcView estdo organizadas sob um Project,
o qual pode estar constituido por uma série
de Views, Tables, Charts, Layouts, e Scripts.
Scripts sdo programas na linguagem Avenue
(linguagem de programacio do ArcView).

3.2 - Procedimentos operacionais

Inicialmente, foi elaborada a base
cartografica da drea de estudo através da
digitalizacdo das Cartas Militares na escala de
1:25.000, que serviu de base para a elaboracio do
mapas de uso do solo e cobertura vegetal. A seguir,
sdo descritos os procedimentos utilizados para a
elaboracdo da base cartogrifica e do mapa
tematico.

a) Base Cartografica

A base cartogrifica foi elaborada na escala
de 1:25.000, através da digitalizacdo das Cartas
Militares (cartas topograficas) na escala de 1:25.000,
editadas e publicadas pela Divisdo do Servigo
Geografico (DSG) do Ministério do Exército
(BRASIL,1984), atualizando através de dados de
GPS, as estradas e areas urbanas (sedes, distritos,
aglomerados, condominios).

As cartas topogréficas foram digitalizadas
utilizando-se o software CARTALINX e mesa
digitalizadora, tendo-se o cuidado para que o erro
de calibragdo das cartas na mesa digitalizadora ndo
fosse superior a 0,4 mm. As informacdes foram
separadas em temas, como por exemplo: drenagem
principal, drenagem secundiria, rodovias
pavimentadas, rodovias ndo pavimentadas, ferrovias,
corpos d’4agua e limite da bacia.

O limite da area de influéncia do AHE de
Capim Branco I foi tracado analisando o relevo, os
afluentes (cujas dguas convergem para o rio
Araguari), as curvas de nivel de maior altitude
(interna e externamente a bacia) e os pontos cotados.

b) Elaboracao da Carta-Imagem

Utilizando-se o software SPRING, foi
elaborada a carta imagem utilizando os seguintes
passos:

. Leitura da Imagem: Utilizou-se o médulo
IMPIMA do software SPRING para a
leitura da imagem no formato TIFF, selecao
da area de interesse e exportacido para o
mo&dulo SPRING;

. Correcio Geométrica: Utilizando-se a
func¢do registro de imagem, fez-se a correcao
geométrica da imagem, tomando-se 10
pontos de controle e um polindmio de 1° grau.
Os pontos de controle foram obtidos da base
cartogrifica no formato Digital, escala
1:25.000 e dados coletados com GPS
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topogréfico em campo (ProMark 2). O erro
quadratico médio do registro obtido foi de 8
metros;

Ampliacio de Contraste: Geralmente, 0s
niveis de cinza originais de uma cena, obtidos
por um sistema sensor, nao ocupam todo o
intervalo possivel (256 niveis). Com o

vez que o olho humano é capaz de
discriminar mais facilmente matizes de cores
do que tons de cinza. Foram entao
associadas a cada uma das 3 bandas uma
cor, azul, verde e vermelha, produzindo uma
imagem falsa-cor do tipo RGB.

Apbs processada a imagem, foi elaborada

objetivo de melhorar a qualidade visual da ~ uma carta imagem, a qual serviu de base para a
imagem, foram aplicadas operagdes de  interpretacdo do uso do solo e cobertura vegetal da
contraste linear nas 3 bandas (visivel e infra- Area de Influéncia do AHE Capim Branco 1. A
vermelho préximo); interpretacéio foi realizada “em tela” (monitor de
video), com apoio de uma chave de foto-interpretacao,
. Composicao Colorida: A utilizagdo de  utilizando o software SPRING (cf. Figura 3).
composi¢io colorida foi fundamental, uma

7920 =1 220

7810

- 7910

7900 - 7900

FIGURA 3 - Imagemdo sensor CCD do satélite CBERS-2, 6rbita/ponto 157/121, obtida em 17 de julho de 2005.

¢) Mapeamento do Uso do Solo e
Cobertura Vegetal

etapas: foto-leitura, foto-andlise e a foto-
interpretacéo propriamente dita.

A partir da Carta-Imagem iniciou-se o A foto-leitura consiste essencialmente na
processo de foto-interpretacao, o qual envolveu trés identificacdo de fei¢des ou objetos sobre a imagem
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E uma interpretagdo superficial e muito simples, onde
se levam em consideragdo apenas aspectos
qualitativos, como por exemplo: isto ¢ uma arvore,
aquilo € uma casa, etc.

Foto-anélise consiste no estudo das fei¢des
ou objetos presentes na imagem, ou seja, € o estudo
da avaliacdo e ordenagdo das partes que compdem
aimagem. E uma interpretaciio mais precisa do que
a foto-leitura, pois se mencionam aspectos
semiquantitativos daquilo que se interpreta. O foto-
intérprete comeca a utilizar o seu conhecimento
técnico e a sua experiéncia pratica do seu campo
de trabalho.

A foto-interpretagdo € o processo que utiliza
raciocinio l6gico, dedutivo e indutivo, para
compreender e explicar os objetos, feicdes ou
condi¢Oes estudadas nas duas fases anteriores.

Para o foto-intérprete, as caracteristicas
mais importantes na interpretacao de imagens sao:
cor, textura, forma, tamanho, sombra e padréo.

o Cor - A cor estd relacionada com a
intensidade da radiacdo eletromagnética
refletida pelos alvos, depende do
comprimento de onda de radiacio
eletromagnética e das bandas usadas para
gerar a composicao colorida. Trata-se do
elemento de foto-interpretaciio mais facil de
se visualizar em uma imagem.

. Textura - a textura é o padrdo de arranjo
espacial dos elementos texturais. Elemento
textural é a menor fei¢do continua e
homogénea distinguivel em uma imagem de
satélite, porém passivel de repeticdo.
Depende da escala e da resolugdo espacial
do sistema sensor, além do contraste entre
os objetos ou fei¢cdes da superficie. A textura
varia de lisa a grosseira, dependendo das
caracteristicas dos alvos, resolucdo e escala.

. Forma - geralmente, as fei¢Ges naturais
apresentam formas irregulares, enquanto

que fei¢des trabalhadas pelo homem, como
exemplo, culturas, reflorestamentos,
estradas, etc., possuem formas geométricas.

. Tamanho - o tamanho podem ser utilizados
para identificar feicdes individuais,
dependendo da escala utilizada. O tamanho
da feicdo pode indicar o tipo de ocupacio,
tipo de uso, tamanho da propriedade, etc..

. Sombra - as sombras sdo fendmenos
comuns nas imagens de satélite obtidas no
inverno. Elas sdo resultantes da iluminagdo
obliqua do Sol. Em imagens de grande
escala, a sombra pode proporcionar o
reconhecimento e afericdo da altura de
edificios, arvores/reflorestamentos, etc....
Porém, muitas vezes o efeito da sombra
mascara detalhes importantes.

. Padrdo - em imagens de satélite, o processo
de extragdo visual de informagdes consiste
basicamente na inspecdo e na identificacdo
de diferentes padrdes tonais e texturais em
cada banda espectral, assim como sua
comparacdo em diferentes bandas
espectrais e épocas. Devido as
caracteristicas de repetitividade de
imageamento, podem-se analisar variacdes
temporais apresentadas pelos diferentes
padrdes de cores e de textura dos alvos. O
padrdo ou arranjo espacial das fazendas, dos
campos, das culturas, ou de outros alvos
torna-se, usualmente, uma caracteristica
importante na foto-interpretacgao.

O desenvolvimento de um sistema para
classificar dados sobre uso do solo e cobertura
vegetal, obtidos a partir da utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto tem sido muito discutido. O
tipo e a quantidade de informagdes que podem ser
obtidos pelos diferentes sistemas sensores dependem
da resolugido espacial, radiométrica, espectral e
temporal dos mesmos.

A partir da Carta-Imagem, o mapeamento
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das diferentes categorias de uso do solo e cobertura
vegetal segue as seguintes etapas:

. Elaboracdo de uma chave de foto-
interpretacao;
. Interpretacdo visual preliminar das imagens

no monitor de video;

. Trabalho de campo - com objetivo de
estabelecer uma associagdo entre o que foi
identificado na imagem, com as
correspondentes unidades existentes no
terreno;

. Interpretagdo visual final - tem por objetivo

ajustar a interpretacdo visual preliminar apds
a coleta dos dados em campo;

Montagem do mapa temaético final - uso do
solo e cobertura vegetal

As categorias de Uso do Solo e Cobertura

Vegetal, presentes na area de estudo e que foram
mapeadas sdo: mata/cerraddo, cerrado, campo
cerrado, vegetacdo em regeneragdo, pastagem,
cultura anual, cultura perene, hortifruticulturas,
corpos d’ 4gua, reflorestamento, dreas urbanas e de
uso misto, canteiro de obras e area desmatada.

Na tabela 1 podemos observar a chave de

foto-interpretagdo utilizada no presente trabalho.

Tabela 1 - Chave de foto-interpretacao para aimagem CCD/CBERS-2

Categoria CCD/CEBRS-2 (2B3G4R)
Cor Textura Forma

Mata/Cerrado R R I
Cerrado M M I
Campo Cerrado ME R I
Vegetacdo em Regeneracio RE M I
Cultura Perene RC M G
Cultura Anual BC L G
Pastagem RO L G/1
Hortifruticultura Variada M G
Corpos d‘dgua P L I
Area urbana e de uso misto GC R I
Canteiro de Obras GC 1 I
Area Desmatada BE 1 I

Cor: verde-claro (GC), azul-claro (BC), azul-escuro (BE), vermelho (R), verde Claro (GC), vermelho-
escuro (RE), marrom (M), marrom-esverdeado (ME), preto (P), rosa (RO) - Textura: rugosa (R), média

(M), lisa (L) - Forma: irregular (I), geométrica (G)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Descricao das categorias de uso do
solo e cobertura vegetal mapeadas

A bacia do rio Araguari, na drea do AHE de
Capim Branco I possui uma cobertura vegetal natural
muito fragmentada e com remanescentes de
pequena extensdo, via de regra, modificados
profundamente em sua estrutura e composicdo
floristica. Ha o predominio de pastagens e pequenos
cultivos nas dreas de relevo mais movimentado e
nos patamares e topos mais planos areas de cultivos
de soja, milho e café.

As categorias de uso do solo e cobertura
vegetal mapeadas na area de influéncia de Capim
Branco I sao descritas a seguir:

. Mata/Cerraddo - compreende a classe de
cobertura vegetal natural de porte arbdreo
representada por diversos tipos

fitofisiondmicos encontrados na regifio de
cerrado, tais como a mata mesofitica (de
galeria e de encosta) e a mata xeromorfica
(cerraddo). A mata de galeria ou ciliar ocupa
os vales dos canais de drenagem bem
marcados, ou cabeceiras de nascentes,
sempre associadas a solos bastante imidos.
A mata de encosta fisiondmicamente é
idéntica a mata de galeria, porém esta
localizada em relevo inclinado, quando
relacionada com afloramentos basalticos em
solos bem drenados ou como extensdo da
mata de galeria. A mata mesofitica apresenta
um alto teor de umidade em seu interior,
propiciando a presencga de pteridéfitas,
bridfitas, algas e fungos. A altura média das
arvores é de 20 metros, com uma cobertura
da ordem de 100 %. Devido ao
sombreamento nao existe estrato herbaceo-
graminoso. O cerraddo ou mata xeromorfica
caracteriza-se por apresentar uma cobertura
no terreno da ordem de 80 a 90 %. De uma
maneira geral € muito dificil sua separacio
da mata mesofitica. Porém, através de uma

analise mais detalhada, sdo observadas
caracteristicas distintas, como a altura média
das espécies arbéreas menor do que na
mata mesofitica. O cerraddo apresenta um
dossel com altura média entre 10 e 15
metros e um estrato intermediario (de até 5
metros) com grande nimero de arbustos.
Esta categoria esté localizada no fundo do
vale, nas areas de declividades mais
elevadas.

. Cerrado - o cerrado é uma vegetacgéo
natural de porte médio a baixo (arbéreo e
arbustivo), que ocorre especialmente nos
interflivios. As 4rvores e arbustos possuem
troncos e galhos retorcidos, folhas grandes,
grossas, coridceas, pilosas, cascas espessas
e, ndo raro, protegidas por uma camada de
cortiga. E uma vegetagdo que nao apresenta
actleos e espinhos, geralmente dispostas em
até trés estratos distintos: estrato superior
de arvores esparsas com aproximadamente
6 metros de altura; estrato intermediario, de
arbustos de casca grossa, que resistem as
freqiientes queimadas; e o estrato inferior,
graminéide, pouco denso, deixando
pequenos espagos intercalares onde o solo
pode apresentar-se desprotegido de
vegetacdo. As arvores sdo atrofiadas em
decorréncia das repetidas queimadas,
ataques de insetos, defici€ncias nutricionais
dos solos e da escassez sazonal d’dgua. Estd
localizado nas 4reas de topo, em pequenos
fragmentos descontinuos.

. Campo Cerrado - o campo cerrado € uma
vegetacdo natural de porte baixo, com
pequenas arvores e arbustos disseminados
num substrato gramindide. A vegetacdo
arbéreo-arbustiva nio passa dos 3 metros
de altura, com individuos de porte atrofiado
esparsos sobre uma vegetacao rasteira. Esta
localizado nas areas de topo, em pequenos
fragmentos descontinuos.

. Vegetacdo em Regeneracdo - sio
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remanescentes da floresta semidecidual que
recobriam as encostas. Esta vegetagio
formava um corpo florestal continuo que se
iniciava junto aos cursos d’dgua e se
estendia pelas encostas, nas dreas de solo
mais fértil e com maior disponibilidade
hidrica. A pressdo sobre estas dreas é
intensa, sendo que, os principais impactos
observados foram o pisoteio do gado,
retirada de madeira e lenha e desmatamento
para implantacdo de novas pastagens e
culturas em pequena escala e pontualmente.
Pode-se observar remanescentes com
trechos em estdgio inicial de regeneracio
(capoeirinha), intermedidrio (capoeira) e
avangado (capoeirdo), ou o predominio de
um desses estigios.

Pastagem - nesta categoria estio incluidas
predominantemente as dreas de pastagem
cultivadas. Nesta categoria estdo incluidos
os plantios de forrageiras para o pastoreio,
onde houve desmatamento ou onde a
pastagem foi formada conservando rvores
dispersas com o objetivo de proporcionar
sombras ao gado.

Cultura anual - fazem parte desta categoria
as areas de cultivos anuais (soja e milho),
entendidas como sendo as terras preparadas
para o plantio com culturas de ciclo curto,
colhidas a cada ano, ocupando o terreno
durante aproximadamente 5 meses do ano,
normalmente no periodo chuvoso (outubro
amarco), tais como: a soja € o milho; assim
como os terrenos em pousio cultivados no
ano anterior. Estdo localizadas nas dreas
de topo ou patamares préximo aos divisores
da area de influéncia.

Cultura perene - as culturas perenes sio
constituidas cultivos de ciclo longo (café).
Estdo localizadas, principalmente no
municipio de araguari, proximo a MG 223.

. Hortifruticultura - sio as areas onde sio
produzidos hortalicas, legumes e frutas.
Normalmente sdo pequenas propriedades,
onde o uso do solo € intenso com aplicacio
constante de agroquimicos. Geralmente
estdo localizadas ao longo dos cérregos e
nas 4reas de solos mais férteis, origindrios

do basalto.

. Areas urbanas - fazem parte desta
categoria as dreas de uso intensivo ocupadas
por edificacdes, especialmente as cidades,

vilas, distritos, chacaras, etc..

. Corpos d‘dgua - estio incluidas nesta
categoria todos os reservatdrios d ‘dgua, quer
sejam naturais ou artificiais, tais como:

acudes, represas, tanques, lagoas, etc.

o Canteiro de obras - Esta categoria se
refere as dreas onde estdo sendo realizadas
as obras da barragem, desvio do rio, com
desmatamento, movimentagdo de terras,
maquindrios e grande circulag@o de veiculos

e trabalhadores.

. Area desmatada - refere-se A drea que foi
desmatada com autoriza¢do do IEF e que
serd inundada para a formacdo do
Reservatério do AHE de Capim Branco 1.

. Reflorestamento - sdo consideradas nesta
categoria as formagdes florestais artificiais,
disciplinadas e homogéneas, constituidas por
espécies exoticas tais como Eucalyptus,
destinados a producdo de madeira e carvao.
Aparecem em pequenos talhdes isolados em

algumas propriedades agricolas.

4.2 — Mapa de uso do solo e cobertura
vegetal

A area de Influéncia (exceto as areas de
inundagio e do rio Araguari) ocupa 446,71 km?.
Deste, o Municipio de Uberlandia participa com
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246,48 km?, que equivale a 55,18 %, Araguari com  Indiandpolis participa com uma pequena drea de 9,12
191,11 km?, ou seja, 42,78 %. O municipio de km? (2,04%) (cf. Tabela 2 e Figura 4).

& RAGUARI IND NG P O LS UBERLANDIA,
a

FIGURA 4 - Participagdo dos municipios de Araguari, Indianépolis e Uberlandia na 4rea de influéncia do AHE de
Capim Branco I
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e

FIGURA 5 - Participa¢do dos municipios de Araguari, Indianépolis e Uberlandia na area de entorno do AHE de Capim
Brancol
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A 4rea de Entorno é de 108,83 km?, sendo
Uberlandia o municipio com maior drea, 54,08 km?,
49,7 %. O municipio de Araguari possui 50,94 km?
na area de influéncia, o que equivale a 46,8 % e o
municipio de Indiandpolis participa somente com 3,80
km?, 3,5% (cf. Tabela 3 e Figura 5).

A drea de inundagdo é de 18,7 km% O
Municipio de Uberlandia é o mais atingido, com 9,23
km?, que equivale a 49,4 %. No municipio de
Araguari serdo inundados 8,7 km?, ou seja, 46,5 % e
no municipio de Indianépolis somente uma pequena
area de 0,75 km? (4,0 %) (cf. Tabela 4 e Figura 6).

465
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FIGURA 6 - Participacdo dos municipios de Araguari, Indianépolis e Uberlandia na area de inundacdo do AHE de

Capim Branco I

A partir dos dados do mapeamento do uso do
solo e cobertura vegetal da Area de Influéncia do AHE
Capim Branco I, com 446,71 km?, verifica-se que a
pastagem € a categoria de maior expressao areal, com
217,7 km?, o que significa 48,7%, seguida de Mata/
cerraddo, com 85,9 km? (19,2%), cultura anual com
79,98 km? (17,9%) e vegetagdo em regeneracio com
15,36 (3,4%). Os demais usos aparecem com
percentuais bem menores, podendo-se ainda destacar
cultura perene com 14,62 km? (3,3%), Areas urbanas
e de uso misto com 10,86 km? (2,4%) e hortifruticultura
com 9,07 km? (2,0%) (cf. Tabela 2, Figura 7).

Quando se analisa a drea de influéncia do
AHE de capim Branco I, separadamente para os
municipios de Araguari, Indian6polis e Uberlandia,

percebe-se o seguinte: Em Araguari, a categoria de
uso do solo mais importante ainda é a Pastagem,
com 91,5 km?, o que equivale a 47,9 %. Depois
aparecem Mata/cerraddo com 45,1 km? (23,6 %),
cultura anual com 27,4 km? (14,3%) e cultura perene
com 13,6 km? (7,5%) (cf. Tabela 2).

Em Indianépolis, que possui somente 9,12
km? da drea de influéncia do AHE de capim Branco
I, pastagem ocupa 4,9 km? (54,2 %), Mata/cerradao
ocupa 2,6 km? (28,9 %) e vegetagido em regeneracao
ocupa 0,8 km?2 (9,1%) (cf. Tabela 2).

Em Uberlandia, como nos municipios
anteriores, pastagem € o uso do solo mais importante,
ocupando 121,2 km?, ou seja, 49,2 % da édrea de
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influéncia do AHE de capim Branco I no municipio. A
seguir aparecem mata/cerraddo com 38,1 km? (15,5%),
cultura anual com 52,5 km? (21,3 %) e vegetacdo em
regeneragdo com 7,0 km? (2,9%) (cf. Tabela 2).

Considerando somente a area do entorno,
que ocupa uma area de 108,83 km?, verifica-se que
a Categoria Pastagem € a categoria mais importante
com 58,1 km?, 53,4%, seguida de Mata/cerraddo com
36,3 km?, 33,4% e por vegetacdo em regeneragao
com 6,3 km?, 5,8 % (cf. Tabela 3 e Figura 8).

Na area de entorno, considerando somente
o municipio de Araguari, A Pastagem € a categoria
mais importante com 26,7 km?, 52,4%, seguida de
Mata/cerraddao com 18,1 km? 35,5% e por vegetacao
em regeneragdo com 2,6 km?, 5,1 % (cf. Tabela 3).

Ainda na drea de entorno, no municipio de
Indiandpolis, verifica-se a mesma tendéncia, porém
com ndmeros absolutos bem menores, por exemplo,
a Pastagem ocupa somente 1,4 Km?, mas ainda
assim € a categoria mais representativa, com 36,7%.
Mata/cerraddo ocupa 1,3 km?, o que significa 33,7%.
As instalacdes da Usina de Miranda ocupam 10,9
km?, 27,9% (cf. Tabela 3).

A é4rea de entorno, no municipio de
Uberlandia, apresenta os seguintes resultados:
Pastagem com 30,1 km?, ou seja, 55,6%; mata/
cerraddo com 17,0 km?, 31,5% e vegetacdo em
regenerag¢do com 3,2 km?, o que equivale a 5,9%
(cf. tabela 3).

Agora, se considerarmos a 4area de
inundagio que € de 18,66 Km? (incluindo-se a area
correspondente ao rio Araguari), a categoria
Pastagem ocupa 7,5 Km? (40,2 %), seguida por Area
desmatada com 2,3 Km? (12,3 %) e Mata/cerraddo
com 1,4 Km?, (7,5 %). A area ocupada pelos corpos
d“dgua/rio é de 6,0 Km?, o que equivale a 32,3%
(cf. Tabela 4 e Figura 9).

Na 4rea do reservatério, no municipio de
Araguari, cuja drea total é de 8,69 Km?, temos os
seguintes resultados: Pastagem com 3,6 Km? (41,1

%), corpos d’dgua e rio com 2,5 Km?(28,5 %), Area
Desmatada com 1,3 km? (14,98%), Mata/cerradio
com 0,7 km? (7,9%), e Canteiro de Obras com 0,6
km? (6,6%) (cf. Tabela 4).

Na 4rea do reservatério correspondente ao
municipio de Indianépolis, com uma area total de
0,75 Km?, os corpos d’dgua e rio aparecem com
0,58 Km? (78,1 %). Os demais valores sdo quase
insignificantes; Area desmatada aparece em 0,07
km? (9,1 %); Instalagdes da UHE de Miranda com
0,04 km?(5,3 %), e Vegetagdo em regeneragao com
0,02 km? (3,12 %) (cf. Tabela 4).

A érea do reservatério no municipio de
Uberlandia é de 18,7 km?. Assim, temos os seguintes
usos e vegetagdo natural: Pastagem com 3,86 Km?
(41,8 %), Corpos d’agua e rio com 2,97 Km? (32,2
%), Area desmatada com 0,97 km? (10,5 %), Mata/
cerraddo com 0,72 km? (7,8 %) (cf. Tabela 4).

5 - CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados do mapeamento do uso
do solo e cobertura vegetal da Area de Influéncia
do AHE Capim Branco I, verifica-se que a
pastagem € a categoria de maior expressdo areal,
ocupando 48,7% da &4rea, seguida de mata/
cerradido, com 19,2%, cultura anual com 17,9% e
vegetagdo em regeneracio com 3,4%. Os demais
usos aparecem com percentuais bem menores,
podendo-se ainda destacar cultura perene com
3,3%, areas urbanas e de uso misto com 2,4% e
hortifruticultura com 2,0%.

A partir deste levantamento podemos
verificar que na drea do AHE Capim Branco I
ocorrem a predomindncia das atividades
antrépicas, principalmente pastagens, sobre as
classes de cobertura vegetal natural, indicando
que em muitas microbacias a taxa de
permanecéncia das fitofisionomias de cerrado e
de mata estdo abaixo do que o que determina a
legislagdo ambiental.

Verifica-se também uma correlacio direta
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FIGURA 8 - Uso do solo e cobertura vegetal na drea do entorno da UHE Capim Branco I, 2005
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FIGURA 9 - Uso do solo e cobertura vegetal na drea do reservatorio (inundac¢do) da AHE Capim Branco I, 2005

entre o relevo e a ocupagdo dos solos. As édreas
agricolas sdo mais dependentes de condicdes
topograficas favordveis a mecanizacao e, por isto,
localizam-se nas porc¢des constituidas pelas bordas
das chapadas e por patamares basélticos onde a
topografia € plana. Desta forma, elas podem ser
verificadas nos limites da bacia contribuinte,
estendendo-se, por vezes, até os limites das vertentes
do vale do rio Araguari, na forma de alinhamentos
que traduzem uma topografia escalonada, porém
mais suave.

Quanto as formacdes florestais, elas
compdem manchas de pequenas dimensdes
inseridas em zonas de relevo mais acidentado, tendo
como localizacdo preferencial as encostas proximas
ao compartimento geomorfoldgico correspondente
ao vale do rio Araguari, bem como de alguns de
seus afluentes.

As formacdes florestais ciliares estdo
localizadas nas cabeceiras dos afluentes do rio
Araguari, excetuando-se os afluentes localizados
proximos a sede do municipio de Uberlandia. As

tipologias de cerrado restringem-se a regido das
chapadas, sendo que sua ocorréncia € na forma de
manchas isoladas e de pequenas extensdes.

O modelo agricola predominante na 4rea é
caracterizado por uma agricultura com emprego de
alto nivel de tecnologia, destinada sobretudo a
producdo de graos (soja, milho, café). Estas areas
agricolas localizam-se principalmente nas areas de
chapada. As pastagens também ocupam extensas
areas nas chapadas, mas também nas areas de relevo
mais dissecado.

Os procedimentos adotados, bem como os
materiais utilizados, especialmente as imagens CCD/
CBERS, mostraram-se satisfatérios para o
desenvolvimento do trabalho.
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