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Resumo: Nos ultimos anos, a 4gua tem se tornado alvo de diferentes centros de pesquisa.
O objetivo desses estudos €&, geralmente, a conservagdo da qualidade das aguas. Sabe-se
que a mata ciliar € um dos fatores preponderantes no processo de preservagao das aguas.
Isto é, a mata ciliar € fundamental tanto para a permanéncia das nascentes como para a
manuteng¢ao do rio como um todo. Neste contexto, a proposta dessa pesquisa € mensurar e
avaliar a variagdo da mata ciliar do rio Sdo Francisco, no Norte de Minas Gerais, levando em
consideracao as larguras de faixas de reserva permanente estipuladas pela Lei Federal de n°®
4771/65. Essa € integrante do cddigo florestal, e foi alterada pela lei n° 7803/89. Os
resultados desse trabalho, ainda que preliminares, apontaram essa metodologia como
promissora. Verificou-se que, em média, 68% da mata ciliar do rio Sdo Francisco, na regido
estudada, é preservada. A validagdo desse trabalho sera realizada por meio de outros
trabalhos complementares.

Palavras chaves: NDVI, CBERS, Analise Temporal

Abstract: In the last years, the water has turned objective of different research centers. The
objective of those studies is, usually, the conservation of the quality of the waters. It is known
that ciliary forest is one of the preponderant factors of process of preservation of the waters.
That is, the ciliary forest is so much fundamental for permanence of nascent as well as for the
maintenance of river completely. In this context, the proposal of that research is measure and
to evaluate the variation of the ciliary forest of river Sdo Francisco, in the North of Minas
Gerais, taking in consideration the widths of strips of permanent reservation stipulated by the
Federal Law of no. 4771/65. That is integral of forest code, and it was altered by the law no.
7803/89. The results of that work, although preliminaries, pointed that methodology as
promising. It was verified that, on average, 68% of the ciliary forest of river San Francisco, in
the studied area, it is preserved. The validation of that work will be accomplished through
other complemental works.
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1 INTRODUGAO

Diante da preocupacao atual no pais, acerca da preservagdo de mananciais, especialmente os de agua
doce, o rio Sao Francisco destaca tanto pela sua extensdo como por ser um rio navegavel. A vida de um
manancial é funcdo, entre outros parametros, da sua mata ciliar. Na regido do Norte de Minas Gerais, a
mata ciliar do rio Séo Francisco é composta, basicamente, pela vegetacdo do cerrado. A paisagem, nas
margens desse rio, tem sofrido grandes alteragdes nos Ultimos anos. A pratica intensa na produgéo de
carvao vegetal, de forma clandestina, € um dos principais fatores causadores dessa alteragdo. Outra forma
de desmatamento, comum nesse local, é a pratica da agricultura de subsisténcia. A ocorréncia desse tipo
cultivo é devido aos parametros como: o longo periodo de seca, o baixo poder aquisitivo e a falta de
instrucao dos agricultores.

O grande volume de informacao, aliado ao baixo custo das imagens originadas do sensoriamento remoto,
tém proporcionado o desenvolvimento de pesquisas em diversas areas do conhecimento. Nesse grupo de
areas, a ambiental desponta com grande nimero de pesquisas ja realizadas. Um dos temas bastante
pesquisado (ANACLETO et al., 2005; SILVA, 2005; VASCONCELOS et al., 2006) é o desmatamento de
uma forma geral e, mais especificamente, o desmatamento em matas ciliares (BATTILANI et al, 2005).

Seréao utilizadas, nesse trabalho, imagens obtidas a partir do sensor (cAmera) CCD, do satélite CBERS. A
justificativa do uso dos dados originados desse sensor é que, além de atender as necessidades dessa
pesquisa, sao distribuidos gratuitamente pelo INPE. As aplicagbes potenciais da camara CCD do satélite
CBERS séo identificacdo de areas de florestas, alteragdes florestais em parques, reservas, florestas
nativas ou implantadas, quantificagdes de areas, sinais de queimadas recentes.

A lei federal n°® 4771/65 alterada pela lei n°® 7803/89 estabelece as extensbes minimas de Reserva
Permanente (APP) ao longo dos rios ou qualquer corpo d'agua. Estas reservas séo as florestas e demais
formas de vegetagao nativa, também conhecidas como mata ciliares, estas se situam desde a nascente do
curso d’agua até a sua foz, apresentando faixa lateral em ambos os lados, as nascentes terdo que
apresentar reservas com raio de 50 metros de largura. O restante do corpo d’agua tera a reserva minima
permanente variando de acordo com a largura do leito do rio, que podem variar desde 30 metros para rios
com até 10 metros de largura e chegando a 500 metros para rios com largura superior a 600 metros.

Assim, o presente estudo objetiva mensurar e analisar, através de informagdes advindas de imagens de
sensoriamento remoto, a variagdo ocorrida na mata ciliar do rio Sdo Francisco, no periodo de 2004 a 2006.
Por se tratar do estudo da feigdo "vegetacdo" serdo utilizadas imagens de indice de vegetacdo (NDVI).
Esse indice permite uma boa separabilidade da vegetagédo das demais fei¢oes.

2 CALCULO DO NDVI

Para realgar as areas cobertas por vegetacdo em imagens de satélites utiliza-se a técnica de indice de
vegetagdo. Segundo MOREIRA (2003) sao encontrados na literatura, mais de cinquenta indices de
vegetagcdo, sendo quase todos obtidos de medidas da reflectancia nas faixas espectrais do vermelho e
infravermelho préximo do espectro eletromagnético. Na faixa do visivel (vermelho) a clorofila é responséavel
pela absorgéo da radiagéo eletromagnética, enquanto que na faixa do infravermelho proximo o tecido das
folhas apresenta elevada reflexdo desta radiacdo. Neste trabalho foi utilizado o método de Indice de
Vegetacao por Diferenga Normalizada (NDVI); sua determinagéo é dada pela equagéo ( 1).

NDV]:M (1)
pivp+pv

onde:

Pip ¢é a reflectancia no infravermelho proximo;

P, é areflectdncia no vermelho.

O valor de NDVI é adimensional e varia no intervalo [-1 1]. Esta variagao reflete a condicao da vegetagao,
ou seja, valores proximos a 1 indicam vegetagdo em o6tima condigdo, por outro lado, valores menores
indicam a presencga de alguma anomalia a condi¢do natural da vegetacéo. Essa caracteristica do NDVI
permite, através da classificacdo, a separacdo da vegetacdo das demais feicdes presentes na cena
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(ROSA, 2003). Por exemplo, a feicdo “agua” tem reflectancia maior na faixa do visivel do que na faixa do
infravermelho, portanto gera valores negativos de NDVI; o solo exposto ou com vegetacao rala apresenta
valores positivos de NDVI, mas de grandeza inferior aos valores de NDVI relativos a vegetagdo densa.
Essa discrepancia entre valores de NDVI favorece a separabilidade entre classes.

3 MATERIAL E AREA DE ESTUDO

Formam utilizadas, nesse trabalho, imagens digitais do CCD-CBERS, referentes aos meses 05, 07, 09 e
11 dos anos 2004 e 2005; e 01, 03 do ano de 2006. Essas imagens sdo cedidas pelo INPE, gratuitamente
para, entre outros fins, o de pesquisa. A carta MI 2178 (Januaria), de escala 1:100000, cedida pela 52 DL,
foi utilizada na corregdo geométrica das imagens CBERS. Foram utilizados no processamento das
imagens: o aplicativo ENVI 4.2, o ambiente MatLab 5.3 e o programa AutoCAD.

O motivo da escolha pelas margens do rio Sdo Francisco, no Norte de Minas, como area de estudo foi,
primeiramente, para verificar o tratamento dado ao "Velho Chico". Em segundo, essa escolha deve-se as
mudangas bruscas ocorridas nos ultimos anos, no cenario do cerrado dessa regido; o qual faz parte da
mata ciliar desse rio. Essas mudancas devem, entre outros fatores, ao desmatamento e fabricagcao de
carvado de forma clandestina. Os limites dessa area sado: E=587343,000 e N=8339080,000 para o canto
superior esquerdo; e E=607883,000 e N=8296520,000 para o canto inferior direito do retangulo delimitador
da area. E e N sdo coordenadas do sistema de projegdo UTM e representam Este (abscissa) e Norte
(ordenada), respectivamente.

4 METODO

Apos a aquisigdo das imagens CBERS foram recortados os retangulos de interesse, em todas as imagens
dos anos 2004 a 2006. Em seguida realizou-se a corre¢do geometrica de todos os recorte. Finalmente,
foram calculados os Indices de Vegetacdo NDVI para todas as imagens.

Com o objetivo de avaliar a preservacao da faixa de reserva permanente (mata
ciliar), exigida por lei, identificaram-se, por meio de digitalizagdo, as margens do
rio ao longo de todo o seu eixo longitudinal e, apds a digitalizagdo das margens,
tracaram-se as faixas correspondentes a area de reserva permanente. A largura
dessa faixa foi variavel, pois, por definicao da Lei, ela é fungéo da largura do rio,
que por sua vez, ndo € constante. Todavia, perceberam-se que a faixa com 600
metros, foi predominante. Todo o processo de digitalizagdo foi realizado no
programa AutoCAD. De posse da delimitagdo das faixas de reserva permanente,
foi construida uma imagem que as representasse. Isto é, a imagem elaborada
além de possuir todas as caracteristicas geométricas da imagem original, em
termos de resolugdo e escala, apresentou isoladamente, sem a presenga de
qualquer feigdo, as faixas para ambos os lados do rio, como mostra a figura 1.

A figura 1 mostra que a imagem criada para as faixas possui apenas dois
valores, onde o valor digital zero (cor preta) representa as faixas e o valor 255
(cor branca) representa o remanescente da imagem.

As imagens NDVI foram calculadas utilizando o programa ENVI4.2. Para cada
imagem gerou-se uma imagem NDVI. Os valores digitais dessas imagens séo
normalizados no intervalo [-1 1]. Observando a figura 2 percebe-se que as
regidbes que possuem vegetagdo apresentam um tom de cinza mais claros,
enquanto as demais feigdes aproximam mais do preto. Essa caracteristica da
imagem NDVI é fundamental para a delimitacdo e mensuracdo da area com
vegetagdo, na faixa de reserva permanente.

Figura 1: faixas
correspondentes as
delimitagbes da
reserva permanente)

Definida a imagem representativa das faixas e de posse das imagens originais (NDVI) processaram-se a
operacao aritmética da subtracido entre bandas. Para tanto, fizeram uso de rotinas criadas no ambiente
Matlab. Apds cada execugdo da operagdo aritmética, uma nova imagem é criada. Essa nova imagem é
entdo utilizada para verificagdo e quantizagdo das areas representativas da mata ciliar, segundo as
delimitacdes da Lei 4771/65. Vale ressaltar que essas imagens foram lidas, no Matlab, com uma resolugéo
de 16 bits. O objetivo do aumento de resolugéo foi aproveitar ao maximo o poder de discriminagéo do
NDVI. Isto é, os valores de NDVI podem assumir qualquer magnitude no intervalo [-1 1]. Contudo, se essa
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B veqgetagdo
B nio vegetacio
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Figura 2: faixas correspondentes as delimitagbes da reserva permanente

imagem for lida com apenas 8 bits, informagdes Uteis serdo perdidas devido ao arredondamento. Apos
analisar a imagem "subtracdo", criou-se outra rotina para realizar a classificagdo da feigdo de interesse
(mata ciliar).

5 RESULTADOS

A tabela 1 mostra parte da imagem "subtracdo" gerada a partir da operagao aritmética executada sobre as
imagens NDVI e a imagem representativa das faixas de reserva permanente.

Tabela 1 — imagem resultante da subtracéo entre bandas

2.996 | 2.996 | 2.996 | 1.996 | 1.996 | 98.99
1 1 1 1 1 8
1.996 | 1.996 | 1.996 92.99
1 1 1 125 8 0
1.996 | 1.996 68.99
1 1 103 7 0 0
1.996 | 90.99
1 7 0 0 0 0
94.99
8 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0

Verificando a tabela 1 percebe-se que as faixas ficaram bem delimitadas, pois existiu um grande contraste
na linha limite entre a faixa e as demais regiées da imagem. Isto é, enquanto na faixa os valores digitais
s&o nulos (zeros) ou 1 (um), na linha limite estes valores s&o superiores a 68. Nessa imagem os valores
digitais zero indicam auséncia de vegetagao na faixa de reserva permanente, enquanto o valor 1 significa
presenca de vegetacdo. Os valores digitais fora das faixas de reserva permanente apresentaram grandes
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discrepancias (por exemplo, no recorte: de 1.9961 a 103). Isso se deve ao processo de classificagdo onde
a imagem resultante foi armazenada com 8 bits. Como o interesse desse trabalho é a regido representada
por valores 0 e 1, ndo houve, portanto, preocupagao com a variagdo dos valores fora dela.

Os resultados referentes aos trés anos estudados podem ser visto na tabela 2. Essa tabela mostra as
areas e as percentagens computadas como presenga ou auséncia de vegetagdo (mata ciliar) na faixa de
reserva permanente.

Tabela 2 — valores e percentagens das areas de interesse

2004 2005 2006
Areas (ha) julho novembro | julho novembro | janeiro
reserva_permanente | 5408,16 5408,16 5090,64 4282,72 5408,16
mata_ciliar 3219,52 3689,28 | 2841,80 696,00 4677,16
nao_mata_ciliar 2188,64 1718,88 | 2248,84 3586,72 731,00
mata_ciliar (%) 60 68 56 16 86
ndo_mata_ciliar(%) 40 32 44 84 14

A area total de reserva permanente sofre uma variagao no ano 2005, em relagdo aos outros dois anos
estudados. Essa variagdo deve-se ao fato das imagens disponibilizadas pelo INPE, no referido ano, sobre
aquela regido, ndo apresentarem parte da informacgéo de interesse. Esse fato, porém, n&do prejudicou a
analise feita nesse estudo.

Pode-se observar, no ano 2005, a ocorréncia de uma brusca variagdo de percentagem da area que
representa a mata ciliar, em relagdo aos outros anos, que apresentaram uma percentagem média de area
de 67,51%. Verificando as imagens perceberam-se que essa variagdo deve-se as enchentes que
ocorreram nesse periodo. As enchentes mudam o cenario na margem do rio, encobrindo ou eliminando
parte da vegetagéo, consequientemente, a resposta espectral da vegetagao foi prejudicada.

Outro fator que influenciou consideravelmente a resposta espectral de vegetacdo foi a pratica agricola,
pois, nesse periodo (especialmente em novembro) ocorrem as queimadas e aragdo das terras
agricultaveis. Soma-se ainda o fato da vegetagéo estar sem folhas devido ao longo periodo de seca que
ocorre nos meses anteriores.

O ano de 2006, porém, mostra a outra face, isto €, no més de janeiro, apés o periodo chuvoso, toda a
vegetacdo esta contribuindo ao maximo com a resposta espectral, pois apresenta um dossel totalmente
verde. Nesse periodo ainda nao foi realiza a ceifa, portanto as culturas também influenciam na resposta
espectral da vegetacgéo. Isso justifica o alto valor, em percentagem, encontrado para o ano 2006.

Uma pequena variagdo da percentagem da area de mata ciliar existente foi computada para o ano de
2004, de 60 para 68%. Um fenémeno atipico ocorreu nesse ano. A ocorréncia de chuvas de forma irregular
pode ser a explicagcdo para essa pequena variagdo de percentagem. A vegetacao tende a manter o mesmo
dossel, ou com pequenas variagdes, quando a chuva ndo é suficiente para muda-lo. Portanto, a resposta
espectral da vegetagdo também nao varia muito.

6 CONCLUSAO

Apesar de preliminares, os resultados encontrados revelaram a metodologia proposta como proveitosa
para mensuragao e analise de mata ciliar. Apesar das discrepancias existentes entre os anos estudados,
os resultados obtidos apresentaram informagbes acerca da variagdo da vegetagcdo da mata ciliar.
Perceberam-se que no més de janeiro os valores de percentagem de area de mata ciliar foram
superestimados, por isso, ndo € um bom periodo para esse tipo de analise. Por outro lado, a ocorréncia de
enchentes subestimou o valor dessa area, noutros periodos do ano. Assim, deve-se ponderar os dados
relativos a esses dois periodos de acordo com a intensidade de ocorréncia dos fendmenos ocorridos.
Mesmo nao sendo objetivo desse trabalho verificaram-se que outras informagdes Uteis, tais como: época
de plantio e enchentes, também podem ser analisadas.

Devido ao numero limitado de informagdes (imagens CBERS) ndo foi possivel fazer uma analise da
variagdo da percentagem de area de mata ciliar no periodo critico de seca, de marcgo a julho. Pretende-se
com essa analise verificar a possibilidade de criar um fator que possa medir a area correspondente a
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vegetacdo em qualquer época do ano. Para isso serdo utilizadas, em trabalho futuros, as imagens do
satélite MODIS. Ressaltam-se ainda que nao foi feita a validagao desse trabalho, isso sera realizado nos
trabalhos futuros.
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