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RESUMO

A avaliacdo da variacdo temporal da vegetacdo tem sido objeto de interesse para
observacédo da dinamica dos fragmentos e da cobertura florestal uma vez que estas
influenciam na tomada de decisbes de um plano de manejo de uma bacia
hidrografica. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a evolucdo da
cobertura florestal na bacia hidrografica do rio Baunilha entre os periodos de 2000 a
2010. Para tanto se delimitou a bacia e obtiveram-se as imagens do satélite Landsat
5 — TM para as duas épocas referidas, as quais foram submetidas a um tratamento
antes de seguirem para a classificagdo das imagens. Os resultados demonstraram
que de 2000 a 2010 houve um aumento na cobertura florestal de 8,47% que pode
estar diretamente relacionado ao aumento do numero de plantios florestais na
regido. A utilizacdo de ferramentas geotecnologicas proporcionou uma avaliacao
precisa e adequada ao problema abordado.

PALAVRAS-CHAVE: Fragmentacdo florestal; sensoriamento remoto; analise
ambiental.

EVOLUTION OF FOREST FRAGMENTS BASIN RIVER
HYDROGRAPHIC BAUNILHA

ABSTRACT
The assessment of the temporal variation of the vegetation has been of interest for
observing the dynamics of the fragments and the forest cover since these influence
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the decisions of a management plan for a watershed. In this context, the aim of this
study was to evaluate the evolution of forest cover in the watershed of the river
Baunilha between the periods 2000 to 2010. For that delimited the basin and
obtained the images from Landsat 5 satellite - TM for the two periods mentioned,
which were subjected to a treatment before going for the classification of images. The
results showed that from 2000 to 2010 there was an increase in forest cover of
8.47% which can be directly related to the increase in the number of forest
plantations in the region. The use of geotecnologic’s tools provided an accurate
assessment and appropriate to the problem addressed.

KEYWORDS: Forest fragmentation; remote sensing; environmental analysis.

INTRODUCAO

A fragmentacdo florestal exerce multiplos efeitos sobre a biota, podendo
alterar a diversidade e a composicdo das comunidades nos fragmentos e mudar
processos ecoldgicos como a polinizacdo, a ciclagem de nutrientes e o estoque de
carbono. As mudancas ecolégicas que ocorrem em fungdo do isolamento sdo em
geral proporcionais ao tamanho do fragmento. Consequentemente, fragmentos
pequenos tendem a ter menos espécies como um todo (menor riqueza de espécies)
e menor densidade de espécies por unidade de area do que fragmentos grandes
(LAURANCE e VASCONCELOS, 2009).

O rio Baunilha fica localizado no municipio de Colatina, ES. Na época da
colonizacdo brasileira a regido onde se localiza o rio era inteiramente coberta pela
vegetagcdo nativa da Mata Atlantica, todavia, esta foi gradativamente sendo
substituida por povoamentos, pastoreio e agricultura (DALAPICOLA, 2005). No inicio
do século XX, a chegada dos imigrantes italianos e aleméaes levaram a intensificacao
da agricultura e pecuaria, contribuindo para que Colatina se destacasse na producéo
do café no Norte do estado. A instalacdo da estrada de ferro que ligava o Espirito
Santo a Minas Gerais trouxe crescimento econdmico a regido acompanhado do
desenvolvimento urbano. A extracdo de madeira também contribuiu para o aumento
da pressao sobre o0s recursos naturais, sobretudo na vegetacao nativa.

As acbes do passado refletem um cenario de grande susceptibilidade a
erosdo. A area onde o rio Baunilha estad inserido, € amplamente utilizada para
agricultura irrigada, e por conta disso ja se detecta conflitos de uso da agua em
determinadas épocas do ano (CONSORCIO ECOLAN — LUME, 2010). E prudente
destacar, que a regido em questao possui uma relevante importancia ambiental, uma
vez que, N0 municipio em que o rio se encontra, h4 a presenca de manchas de

aquiferos porosos.

Neste contexto, 0 monitoramento da modificacdo da paisagem se torna uma
ferramenta de andlise para o entendimento da evolucdo da mesma, bem como
certas tendéncias futuras (SANTOS et al, 1981). Para o registro dessas
informacdes, o uso de imagens de satélites e a utilizacdo de softwares de
geoprocessamento, tem se mostrado eficazes para observacdo da oferecendo
subsidios capazes de identificar e mensurar confltos de usos da terra
(NASCIMENTO, 2005).
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Sendo a regido de grande importancia para a economia local, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a evolugdo da cobertura florestal na bacia
hidrografica do rio Baunilha, nos periodos de 2000 a 2010, quantificando a evolucéo
da fragmentacdo dentro da bacia. De modo que a confec¢cdo de mapas tematicos
proporcione uma melhor visualizacéo da evolucdo das areas.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Baunilha. A bacia
tem exutorio no rio Doce, no qual desempenha grande papel no desenvolvimento
dessa regido e de parte do estado de Minas Gerais (Figura 1). O solo na area de
abrangéncia da bacia do Rio Baunilha é do tipo Latossolo Vermelho Amarelo, com
presenca de rochas ornamentais. Quanto a vegetacdo encontram-se na area floresta
secundaria inicial, floresta ombrofila densa, floresta estacional semidecidual, reflugios
vegetacionais, contudo, observa-se também que o uso do solo passa por um
sistema antropizado com sucetibilidade erosiva de forte a média (CONSORCIO
ECOLAN - LUME, 2010).
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Baunilha no municipio de
Colatina-ES.

Etapa 01. Delimitacdo da Bacia hidrografica.
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Esta delimitacdo foi realizada por meio da aplicacdo de técnicas de
fotointerpretacdo para digitalizacdo dos divisores topograficos, utilizando o aplicativo
computacional ArcGIS 10.1; utilizou-se a carta topografica digital do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) SE-24-Y-C-VI e SE-24-Y-D-1V, obtida
pelo GEOBASES, que inclui as curvas de nivel de 50 m em 50 m, e a rede
hidrografica. Como apoio na delimitagcdo manual e para verificar o terreno da regiao,
foram utilizadas as ortofotos disponibilizadas pelo Instituto Estadual do Meio
Ambiente (IEMA) do estado do Espirito Santo.

Etapa 02. Obtencao das Imagens

As imagens utilizadas nesse estudo foram provenientes do satélite LANDSAT
5 — TM, cena 216/74, e adquiridas por meio do site da Agéncia Espacial Americana
(NASA) em parceria com o0 Servico Geoldgico Americano (USGS, 2013). Foram
utilizadas duas épocas de passagem do satélite uma em 07/08/2000 a outra em
31/05/2010.

O registro das imagens LANDSAT 5 — TM, referentes a série temporal do
estudo, foi realizado com base no mosaico ortorretificado GeoCoover 2000 da
National Aeronautics and Space Administration (NASA), disponivel no endereco
eletrénico https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl (NASA, 2013). Para o registro das
imagens, os pontos de controle foram adquiridos na imagem MrSID ortorretificada,
por meio da técnica map to map. O registro foi obtido com erro médio quadrado
(RMS), menor que 0,5 pixels, no qual equivale a 15 metros, sendo aceitavel para
este tipo de estudo (Dai e Khorram, 1998). Posteriormente o registro das imagens foi
realizado na projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM-WGS 84) utilizando-
se 0 método de amostragem dos pixels, denominando Nearest Neighbor, com
polindmio de primeira ordem (CROSTA, 2002).

Etapa 03. Tratamento das imagens.

Nesta etapa, utilizando o aplicativo computacional ArcGIS versao 10.1, foram
adicionadas as bandas espectrais de cada época (2000 e 2010). Foi delimitado, em
estado de edicao vetorial, um retangulo representativo da area de interesse e area
vizinha. Sobre as imagens delimitadas, aplicou-se a correcdo dos niveis digitais para
niveis de refletancia, pois a presenca de pixels espurios nas imagens, causado por
efeitos atmosféricos, como poeiras, aerossois e particulas suspensas entre o sensor
e a superficie de captura resultam em valores digitais ndo equivalentes aos diversos
alvos presentes na imagem.

Para anular os efeitos atmosféricos, resultando em imagens com ND
corrigidos, foi utilizada a técnica de subtracdo dos pixels escuros ou Dark Object
Subtraction (DOS) proposto por Chavez (1988).

Os valores dos niveis digitais contidos nas imagens LANDSAT 5 — TM foram
convertidos para radiancia e posteriormente transformados em reflectancia. Os
valores utilizados na conversdo das imagens foram adquiridos por meio da
calibracdo absoluta dos sensores LANDSAT 5 — TM apoés seu langamento, sendo
expressa por meio da equagéao proposta por Price (1987).

A partir das imagens corrigidas, foi realizada uma composicao falsa-cor com
as bandas 345, para realgar a vegetacao, facilitando a etapa de fotointerpretagdo em
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ela das amostras de treinamento. Com isso favorecendo de forma significativa uma
posterior classificacado supervisionada.

Etapa 04. Classificacéo das imagens

De posse das amostras de treinamento fotointerpretadas em tela, gerou-se
um arquivo de assinatura espectral, utilizado para o processamento da classificacao
supervisionada pelo método da maxima verossimilhanca onde o resultado foi um
arquivo no formato matricial representando os fragmentos florestais. Posteriormente
0 arquivo matricial foi convertido para o formato vetorial (*shp), onde foi calculada a
area total de fragmentos florestais para as duas épocas de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura abaixo (Figura 2) é apresentada a bacia hidrografica do rio Baunilha
em composicao falsa cor (RGB-543) para as duas épocas de estudo, onde as partes
rosadas representam &reas de solo exposto e as &reas em verde representam a
vegetacdo. Em alguns pontos nota-se manchas brancas que sao as nuvens e essas
causam sombras representada pelas areas escuras nas imagens.
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Figura 2: Composicédo em falsa cor da bacia do rio Baunilha.

De acordo com os resultados obtidos, nota-se um aumento da area de
cobertura florestal na bacia hidrogréafica do rio Baunilha. Observou-se que no ano de
2000 a area possuia 21,83 km2 de cobertura florestal o que equivale a 25,15% da
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area total da bacia hidrografica. Ja no ano de 2010, a cobertura corresponde a 29,18
km2 representando 33,62% da area total da bacia, tendo um acréscimo de 7,35 kmz?
(8,47% em relacdo ao ano 2000), Tabela 1.

Tabela 1. Quantificacdo da cobertura florestal na bacia hidrografica do rio Baunilha
em diferentes periodos.

Ano Area de cobertura florestal (km?) Porcérrlf:girrg (%)

2000 21.83 25.15

2010 29.18 33.62
Acréscimo 7.35 8.47

Eugénio et al. (2013) ao pesquisarem a evolucdo temporal da vegetacédo do
rio Alegre, Espirito Santo, de 2002 a 2007 também observaram um aumento da area
de cobertura florestal. Isso pode ser caracterizado por uma maior fiscalizacdo e
também pelo plantio de espécies florestais.

A Figura 3 destaca as areas de fragmentacao florestal na bacia em estudo. E
notorio que a segunda época de estudo, no caso o ano de 2010, possuia uma maior
area de fragmentos florestais, corroborando o exposto na Tabela 1. De forma que se
torna notdria a visualizacdo da evolucdo da fragmentacdo com o passar dos anos.
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Figura 3: Evolucéo dos fragmentos florestais da bacia do rio Baunilha.

Retomando o processo de colonizacdo da regido até os dias mais recentes,

observa-se um histérico de degradacdo e diminuicdo da cobertura florestal nativa.
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No entanto a bacia hidrografica do rio Baunilha apresenta aumento da cobertura
vegetal. Esse aumento da &area de vegetacdo pode ser explicado pelo aumento da
area de plantios florestais, como o de eucalipto, pois a assinatura espectral é
semelhante a da vegetacdo nativa, semelhantemente encontrado no (Santos et. al
2012) o municipio de Santa Maria de Jetiba no Espirito Santo. O método de
classificacdo utilizado (méaxima verossimilhanga) considera a ponderacdo das
distancias entre as médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros
estatisticos. Os conjuntos de treinamento definem o diagrama de dispersao das
classes e suas distribuicdbes de probabilidade, considerando a distribuicdo de
probabilidade normal para cada classe do treinamento (INPE, 2008). Na Figura 4, na
area em destaque, observa-se que no ano 2000 a vegetacao presente era diferente
e com menor expressao, enquanto que no ano de 2010, a vegetacdo possuia uma
caracteristica homogénea, comum a plantios de monocultura.
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Figura 4: Comparacdo dos fragmentos florestais em duas épocas na bacia
hidrografica do rio Baunilha.

Coura (2007) expbe que a confusao espectral de certas classes de vegetacao
pode levar a uma diminuicdo da exatiddo do mapeamento das feicdes e, embora
haja semelhanca espectral entre plantios florestais e fragmentos de florestas nativas,
ha caracteristicas que os distingue. Plantios florestais apresentam cobertura mais
homogénea e distribuicdo e formas regulares, indo de encontro com a irregularidade
da vegetacéao nativa.

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, n.17; p.1387 2013



CONCLUSAO

O uso da geotecnologia proporcionou observar a evolugdo da paisagem na
bacia hidrografica do rio Baunilha mostrando um aumento dos fragmentos florestais.
Com isso novas pesquisas relacionadas ao estado de conservacédo dos fragmentos
florestais nativos sdo necessérios para que haja implemantacdes de planos de agéo
para a conservacao dos recursos hidricos nesta bacia.

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se inferir que:

» Com as classificacdes, foi possivel fazer comparacdes, analisando e identificando,
em cada periodo, a evolucdo dos incrementos de fragmentos de floresta nativa.

* Os processos de segmentacdo e classificacdo supervisionada de imagens do
satélite Landsat-TM, mostraram-se ser eficientes para mapeamentos na escala de
proposta.

* Houve incremento de mata bastante expressivo, se comparado aos diferentes
tempos.

e Entre os anos de 2000 e 2010, houve um incremento de 8,47% dos fragmentos
florestais na area total da bacia.
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