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RESUMO

As rodovias promovem o desenvolvimento social e econdmico de regides onde
sdo implantadas. Em consequéncia, 0 meio ambiente sofre alteracbes que comprometem
a fauna, flora e os recursos naturais. Este estudo teve como objetivo avaliar a dindmica
do uso e cobertura da terra na regido da BR — 262 em Araxa, Minas Gerais, utilizando
dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento. Para isto, foram
utilizadas imagens dos satélites RapidEye, Landsat-5 e Landsat-8 para a classificacdo
temporal (1984, 1994, 2004 e 2014) do uso e cobertura da terra na area de estudo. Os
resultados deste estudo indicam boa acuracia da classificacdo supervisionada para o
objeto desta pesquisa. Observou-se também que no periodo e area de estudo houve
aumento da atividade agropecuaria, com varias consequéncias ao ambiente natural. As
formagdes campestres sofreram a maior parte das substituicbes por atividades
agropecuarias fossem instaladas. Por outro lado, as formacdes florestais localizadas nas

Areas de Protecdo Permanente (APPs) sofreram poucas alteracdes no periodo de estudo.
ABSTRACT

The highways contribute to promote social and economic regional development
where they are constructed. As a result there are several environment impacts that may
endanger fauna, flora, and natural resources. This study aimed to assess the dynamics of
land use and land cover changes in the highway BR-262 located in Araxa municipality,
state of Minas Gerais, using remotely sensed data and Geoprocessing techniques.
Imagery acquired by the RapidEye, Landsat-5 and Landsat-8 satellites were used for the
temporal classification (1984, 1994, 2004 and 2014) of land use and land cover changes
in the study area. This study results indicated a good accuracy of supervised
classification intended by this research. | also observed that agricultural activities
increased in the study period, which caused several impacts on natural resources. The
“formacOes campestres” were the most changed natural landscape in the study area. On
the other hand, natural forests located in the Permanent Protection Areas (PPAS)

suffered few changes in the study period.



1
2

3

4

5

6
7

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt nsanens 1
PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA.........c.cooiivieeieeeesesesieeesiee s 2
2.1 OBJIETIVOS GERAIS......c.ooieeeeeeeeeeetsesees et enes st 3
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....oovoveeeeeeceeteeeeseee e sesee st ese s, 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA.........cooiieeeeeeeeeeeeee e es st 3
3.1 RODOVIAS E OS IMPACTOS AMBIENTAIS .....coovevererereieieneeieeeeneenen, 3

3.2 SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA (SIG) COMO
FERRAMENTA DE MAPEAMENTO DA DINAMICA DO USO E COBERTURA

DA TERRA ... oottt ettt 3
3.3 SATELITE LANDSAT w..oooiiiieseees et ten s essesses st 4
34 SATELITE RAPIDEYE .....oiiiiiieieeetesieeeeeeiee s eseesesss st 5
35  CLASSIFICAGAO ESPECTRAL.....c.ovivieeieeeeeeeeeeeeeses st en s 6
3.6 MATRIZ DE CONFUSAQ E INDICE KAPPA .......cccoovvvereenrrrerenresrseiniens 6
3.7 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE .....cccoovveievneneseienesssresnieiens, 7
3.8 CLASSES DE USO DO SOLO UTILIZADAS EM MAPEAMENTOS.......... 8
METODOLOGIA .....oovoeeeeeeseereeeeetes e es st ssess s ases s seanenanees 8
41  AREADE ESTUDO ....oooviveeieiseeeesseseisssseesessses s sessesnsssessenssss s sesnssnssnees 9
4.2  BASE DE DADOS ......ooiiieeeeeeisesresesiessesesseessessssess st ssesse e 11
43 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS LANDSAT ....coovovveereieiesreenerineen, 12
44  MAPEAMENTO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE....... 13
45 CLASSIFICACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA......ccccoocvvvrvanen. 13
4.6  POS-CLASSIFICACAD .....ovviieeeeeeeteeeeeee et enes st 14
47 DETERMINACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA DAS AREAS DE
PRESERVAGCAO PERMANENTE ......ooiviieeeeiseeeeesseessssesseessessssesssessnsessessensen, 14
48 MENSURACAO DAS AREAS DE USO E COBERTURA DA TERRA ..... 14
RESULTADOS E DISCUSSAQ ......o.vveeeeeieeeseeeeteeveseesiessessssessssnsessenness o 14
51 AVALIACAO DOS METODOS DE CLASSIFICACAO AUTOMATICA.. 14
52 AVALIACAO DOS IMPACTOS NA AREA DE ESTUDO.........ccccoocvvvnenee, 15
53 AVALIACAO DA INTEGRIDADE NAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE ....cooovitiieeeeeeessesesseessssss st ess st sse st nsssssansen s esesnensens 26
(010] N[0 I 17X 1P 36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ccooeiieveieieieeesee e, 37



INDICE DE QUADROS

QUADRO 1. ESPECIFICAGCOES TECNICAS GERAIS DOS SATELITES RAPIDEYE.......cccccvvvvenne. 5
QUADRO 2. INDICE KAPPA E O DESEMPENHO DA CLASSIFICACAO. .....cvcveeeeeeeeeeeeseeennen, 7
QUADRO 3. RELACAO ENTRE LARGURA DO CURSO D’AGUAE APP......cccveviiveciie i, 7
QUADRO 4. CENAS LANDSAT-5 E LANDSAT-8 UTILIZADAS PARA O MAPEAMENTO DO USO
DE COBERTURA DA TERRA NA AREA DE ESTUDO ....ecvviiiiiaiiesiieesieesseessieessnesseesssnesnnes 11
QUADRO 5. IMAGENS LANDSAT UTILIZADAS. ...cccvviirtieiteeaieesiesssseessessssesssessssesssessssesssesans 11
QUADRO 6. CENAS E ANOS DAS IMAGENS RAPIDEYE......ccoiiiiiiiiieniiesieeee e 12
QUADRO 7. MATRIZ DE CONFUSAO ENTRE O MAPEAMENTO MANUAL E O METODO DA
DISTANCIA EUCLIDIANA. ..ottt ettt et e e a e s e e e saeesnnae s 15
QUADRO 8. MATRIZ DE CONFUSAO ENTRE O MAPEAMENTO MANUAL E O METODO DA
MAXIMA VEROSSIMILHANGA. ....tttiitieeeiiiiiiitieeeeeeeesseeatbeseesaaeaessssnsrsesesaesssssnssssnseees 15
QUADRO 9. DINAMICA DO USO E COBERTURA DA TERRA NA AREA DE ESTUDO................. 16
QUADRO 10. DINAMICA DO USO E COBERTURA DA TERRA DENTRO DAS APP DA AREA DE
=53 I 5T TSRS 26

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. LOCALIZACAO DA BR-262 NO BRASIL E NO ESTADO DE MINAS GERAIS......... 10
FIGURA 2 SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS NO MUNICIPIO DE ARAXA, MINAS GERAIS. FONTE:
ROCHA (2006). ...cveeieeiie ittt e et este e ste e e saesaa e sreesreensesneenseens 10
FIGURA 3. DINAMICA DO USO E OCUPACAO DA TERRA NO ENTORNO DA BR-262 NO
MUNICIPIO DE ARAXA, MINAS GERAIS .....cceeiiieiitieeeiieesitreesiteeesteeesveeesneeessnneesnnneens 17
FIGURA 4. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1984, ARTICULAGCOES 1 E 2. ..ottt e e nttae e e e tae e e e s earnne e 17
FIGURA 5. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1984, ARTICULAGCOES BE 4. ..ottt ettt et e et e e e e tae e e e earane e 18
FIGURA 6. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1984. ARTICULAGOES DE B. . uvvveiiiie ettt sttt e st e e e nne e 18
FIGURA 7. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1984. ARTICULAGOES 7T E 8. ...oeieiiee et stee sttt ettt tee et e snaa e e snaa e nne e 19
FIGURA 8. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1994, ARTICULAGOES L E 2. ..uoiiiiiie ettt sttt tee st e enaa e nnna e nne e 20
FIGURA 9. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1994, ARTICULAGCOES BE 4. ..ottt ettt a e are e e e e earaae e 20
FIGURA 10. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
1994, ARTICULAGCOES SE B. ..oeeeiiiiiee ettt ettt tre e natae e e ennae e e e e enran e 21
FIGURA 11. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPAGCAO DO SOLO NO ANO
1994, ARTICULAGOES 7 E 8. ...ovieiiee et ctee sttt ettt et e e snaa e nnne e nnne e 21
FIGURA 12. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2004, ARTICULACGOES LE 2. ..ieie ettt e e et e s e e e nnna e nnas 22

FIGURA 13. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2004. ARTICULAGOES SE 4. ..ooii ettt ettt e e ttne e e et a e e e s as 22



FIGURA 14. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2004. ARTICULACOES DE B. ..vveieiiiiiieeeciieee ettt et e et e et e e e et e e e nnnee s 23
FIGURA 15. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2004. ARTICULAGOES T E 8. ..ueiie ettt e et e st e e s atne e e s sntae e e e nneeas 23
FIGURA 16. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2014, ARTICULACGOES LE 2. ..ttt e enra e nnne e nnas 24
FIGURA 17. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPAGCAO DO SOLO NO ANO
2014, ARTICULAGOES SE 4. ....oeie ettt et e s enae e e e nnae e 24
FIGURA 18. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2014. ARTICULACOES DE B. ..vviieeiiieie ettt ettt e e st e e e et a e e e e nnee s 25
FIGURA 19 DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE USO E OCUPACAO DO SOLO NO ANO
2014. ARTICULAGOES 7T E 8. ..oeeee ettt e st a et e e e et a e e e nnee s 25
FIGURA 20. DINAMICA DAS CLASSES DE USO DO SOLO DENTRO DAS APPS. ... 27
FIGURA 21. USO E OCUPACAO DA TERRA DENTRO DAS APPsS EM 1984. ARTICULACOES 1 E



FIGURA 36. USO E OCUPAGAO DA TERRA DENTRO DAS APPs EM 2014. ARTICULAGOES 7 E



1 INTRODUCAO

Embora o transporte rodoviario seja 0 mais utilizado no Brasil, a malha viaria
brasileira ainda ¢ muito reduzida frente a sua dimenséo territorial. De acordo com um
levantamento realizado pela Confederacdo Nacional de Transporte — CNT, no ano de
2012 havia aproximadamente 214.500 km de rodovias pavimentadas no pais. O
transporte estd diretamente ligado ao desenvolvimento econdmico e social, logo, as
regibes mais desenvolvidas possuem um sistema de transporte completo. No bloco
econdmico dos paises em desenvolvimento, composto pelo Brasil, Russia, india e China
(BRICS), a menor malha de rodovias pavimentadas é a brasileira (PORTAL
TRANSPORTA BRASIL, 2014), com destaque no estado de Minas Gerais que possui a
maior densidade de rodovias federais do Brasil.

Para as regiGes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, Minas Gerais é considerado
como uma porta de entrada para o sudeste brasileiro. Toda a producao destas regides é
escoada pelas rodovias até chegar aos grandes portos de exportacdo localizados no
litoral. Entretanto, as rodovias sdo empreendimentos que causam impactos ambientais,
afetando o meio ambiente desde o processo de sua implantacéo até o de operagdo. Tais
impactos podem ser positivos e negativos e sdo classificados como: socioecondémico,
fisico e bioldgico (SIMONETTI, 2010).

Os impactos socioecondmicos sdo de facil percepcdo, as rodovias vem
acompanhadas de desenvolvimento regional, trazendo a geracdo de empregos e
acessibilidade. Os impactos fisicos estdo relacionados a questbes pedoldgicas e
drenagem do local. Assim como o impacto anterior, os biolégicos ndo sdo de facil
percepcdo, ou seja, precisam de estudos e profissionais qualificados para de fato
reconhecé-los. Problemas como a retirada de vegetacdo na &rea de influéncia, barreiras
em importantes corredores ecoldgicos, desmatamento e poluentes sdo alguns exemplos
de impactos negativos que as rodovias trazem ao meio bidtico que as cercam. Ha
situacbes em que o impacto social e econémico reflete no biodtico. Por exemplo, a
rodovia traz acessibilidade e com isto a atividade agricola se instala causando a
supressdo da vegetacédo natural e modificacdo de habitats (SIMONETTI, 2010).

Mais especificamente, a BR-262 é uma rodovia transversal brasileira com cerca
de 2.300 quilémetros de extensdo, que interliga os estados do Espirito Santo, Minas
Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. De acordo com informacdes do Ministério do
Transporte, a BR-262 ¢é distribuida com 998 quilémetros no Estado de Minas Gerais,
195,5 quilébmetros no Estado do Espirito Santo, 316,7 quilébmetros no Estado de Séo
Paulo e 783,0 quilébmetros no Estado do Mato Grosso do Sul.

A rodovia comeca em Vitoria no Estado do Espirito Santo passa por cidades
importantes como Belo Horizonte, Araxa, Uberaba, Trés Lagoas e Campo Grande e
termina junto & fronteira com a Bolivia, em Corumba, no Estado de Mato Grosso do
Sul. A BR-262, que possui um papel importante ao desenvolvimento das localidades
onde passa, corta 0 municipio de Araxa e € a principal ligacdo terrestre com a capital



mineira. Tal rodovia possui transito intenso e grande importancia ao desenvolvimento
municipal, o que implica numa série de impactos socioambientais na regiéo.

A presente proposta busca estudar a dinamica do uso da terra na BR-262, mais
especificamente o trecho localizado no municipio de Araxa, estado de Minas Gerais.
Pois a rodovia atravessa 0 municipio mineiro numa regido onde ha grande quantidade
de nascentes e cursos d’agua, e quaisquer mudancas realizadas no local culminardo em
grandes impactos ambientais, principalmente na quantidade e qualidade da agua
(MARMONTEL, 2015). Para isto, foram conduzidas anélises temporais das mudancas
do uso e cobertura da terra ocorridas nas Ultimas trés décadas utilizando dados de
sensoriamento remoto. Os resultados deste estudo serdo Uteis para o entendimento das
mudangas geoambientais ao longo dos anos e assim possibilitar a tomada de medidas
para minimizar os impactos gerados pela presenca de uma rodovia de grande porte.

2 PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

No processo de instalagdo e operacdo das rodovias, diversos impactos negativos
podem ocorrer. Dentre eles, destacam-se a alteragdo da qualidade da agua, a poluicéo do
solo, a alteracdo da biodiversidade da fauna e flora na faixa de dominio, o
desmatamento e o adensamento populacional nas margens da rodovia (ROMANINI,
2000). Os recursos hidricos sofrem com a alteracdo em suas drenagens e lixo jogado
pelos viajantes; a vegetacao sofre com o desmatamento e incéndios ao longo da pista e
nos arredores; e a fauna com atropelamentos.

E importante é conhecer os impactos da implantacdo de rodovias sobre 0 meio
natural e baseado nisto, promover medidas mitigadoras. Assim, é necessaria a avaliacao
dos impactos antes e depois da implantacdo de estradas. O monitoramento continuo dos
impactos ambientais poderd indicar a intensidade que o ambiente do entorno das
rodovias estd sendo modificado e as mudangas ocorridas ao longo dos anos nas margens
de estradas. Neste sentido, as ferramentas de geoprocessamento e dados de
sensoriamento remoto podem ser de grande utilidade para apoiar 0 monitoramento
ambiental de areas como o entorno de rodovias. O mapeamento manual, que ¢ feito com
base na analise visual, gera resultados confiaveis. Mas este € um processo demorado e
necessita de grande mobilizacdo de médo de obra. Tendo isto em vista, a utilizacdo de
classificadores automaticos torna-se uma boa alternativa para 0 mapeamento de grandes
areas (LEONARDI, 2009).

Diante disso, o presente estudo envolve as seguintes questfes de pesquisa: Qual
o melhor método de classificacdo automatica de imagens que melhor representa a area
de estudo, Mé&xima Verossimilhanca ou da Distancia Euclidiana? Qual a dindmica do
uso da Terra na zona de 600 metros em torno do eixo principal da BR - 262, no
municipio de Araxa, Minas Gerais? Qual foi a area afetada dentro das Areas de
Preservacgdo Permanente?



2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar as mudancas ambientais ocorridas nos ultimos 30 anos na BR-262 no
trecho dentro do municipio de Araxa, Minas Gerais entre 0s anos de 1984 a 2014.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Comparar técnicas de classificacdo  supervisionada Méaxima
Verossimilhanga e Distancia Euclidiana.

= Caracterizar as mudancas de uso e cobertura da terra na area de estudo
ocorridas em 1984, 1994, 2004 e 2014.

= Auvaliar os impactos e a dinamica do uso da terra dentro das areas de APP
no periodo e area de estudo.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RODOVIAS E OS IMPACTOS AMBIENTAIS

Rodovias causam impactos ambientais nas suas 4 fases: planejamento,
implantacdo, operacdo e manutencgdo. Os impactos do processo de operagdo S0 0s mais
danosos ao meio ambiente, segundo Romanini (2000) os principais s&o:
alteracdo da qualidade das &guas superficiais e subterr@neas; aumento da carga de
sedimentos e assoreamento de corpos d’dgua; poluicdo do solo e daégua com
substancias quimicas; alteracdo na biodiversidade da fauna e flora na faixa de dominio e
areas limitrofes; desmatamento; efeitos do ruido sobre a populagdo humana e fauna;
perda de espécimes da fauna por atropelamento; adensamento da ocupacdo humana nas
margens das rodovias e areas de influéncia. A recuperacdo de uma area em torno de
uma estrada € de fundamental importancia, visto que esta poderad sofrer regeneragédo
natural dependendo de como ocorreu o processo de degradacéo, e assim propor medidas
que amenizem o0s danos causados pela construcdo da &rea de entorno visando uma
forma de sustentabilidade do ecossistema impactado em longo prazo (MAGALHAES,
2011). Com isso, as rodovias sdo alvos constantes para a realizagdo de Estudo de
Impacto Ambiental - EIA.

32 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG) COMO
FERRAMENTA DE MAPEAMENTO DA DINAMICA DO USO E
COBERTURA DA TERRA

As analises multitemporais permitem o estudo da evolu¢do ambiental de uma
regido desde o inicio da intensificacdo dos processos antropicos (GRIGIO, 2003).
Segundo Araujo e Lobdo (2009), a partir do estudo sobre 0 uso da terra e cobertura
vegetal na situacdo ambiental de uma regido € possivel compreender a importancia da
quantificacdo e da avaliacdo dos dados, a partir da construgdo de mapas-modelo. O uso
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de técnicas de sensoriamento remoto para a analise dos impactos decorrentes do mau
uso dos solos é imprescindivel para a conservacdo do ambiente (KLAIS, 2006). Através
do SIG e de imagens de satélite para anélise de uso do solo, identificacdo, mensuracgéo e
quantificacdo de seus elementos componentes, torna-se possivel o estabelecimento de
banco de dados e mapas tematicos gerados a partir destes (CORREIA et al., 2007),
fazendo com que a analise temporal dos elementos e a combinacdo de mapas
possibilitem deducdes diretas e pontuais sobre o estado de preservacdo dos elementos
que compdem 0 meio em questdo e quais Sa0 0s principais responsaveis pela mudanca
ao ambiente natural. Segundo Gameiro (2011), os SIGs sdo ferramentas capazes de
inserir e integrar numa unica base de informacGes espaciais, além de permitir a consulta,
visualizacdo e plotagem de base de dados georreferenciados.

3.3 SATELITE LANDSAT

De acordo com a EMBRAPA (2009) as imagens LANDSAT séo ferramentas
para acompanhamento do uso agricola das terras; apoio ao monitoramento de areas de
preservacao; atividades energético-mineradoras; cartografia e atualizagdo de mapas;
desmatamento; deteccdo de invasGes em areas indigenas; dindmica de urbanizacéo;
estimativas de fitomassa; monitoramento de cobertura vegetal; queimadas secas e
inundacdes; sedimentos em suspensao Nos rios e estuarios.

Pertencente a NASA, o primeiro satélite LANDSAT foi lancado ao espaco no
ano de 1972. Este satélite € bastante utilizado em estudos por fornecer uma série
temporal de imagens.

Segundo Cunha (2009), o Landsat5 foi lancado em 1 de marco de 1984, e seu
objetivo é utilizar sensores multiespectrais para gerar imagens da superficie com média
resolucdo espacial. Utilizando um sensor denominado TM (ThematicMapper), o satélite
Landsat 5 possui 7 bandas espectrais com as seguintes configuracdes, de acordo com
Francisco (2002):

= Banda 1: Azul

= Banda 2: Verde

= Banda 3:Vermelho

= Banda 4: Infravermelho Préximo
= Banda 5: Infravermelho Médio

= Banda 6: Infravermelho Termal
= Banda 7: Infravermelho Médio

Todas as bandas possuem resolucéo espacial de 30 metros, exceto a banda 6 que
possui resolugdo de 80 metros. A resolucdo temporal é de 16 dias, ou seja, 0 tempo que
0 satélite necessita para capturar novamente um determinado ponto da Terra. Ja a
resolucdo radiométrica é de 256 tons de cinza, ou seja, 8 bits.

Em fevereiro de 2013, foi lancado ao espaco o Landsat 8. Este satélite é provido do
sensor espectral OLI (Operational Land Image) e o sensor termal TIRS (Thermal
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Infrared Sensor). Kalaf (2014) afirma que as presencas destes dois sensores
proporcionam um melhor desempenho radiométrico do satélite, produzindo uma
imagem de 16 bits. De acordo com Fiorio (2013), o satélite possui 11 bandas, sendo 9
delas capturadas pelo sensor OLI e 2 pelo sensor TIRS, com as seguintes configuragoes:

= Bandal Azul

= Banda 2 Verde

= Banda 3 Vermelho

= Banda 4 Infravermelho Préximo
= Banda 5 Infravermelho Préximo
= Banda6 SWIR 1

= Banda7 SWIR 2

= Banda 8 Pancromaética (PAN)

= Banda 9 Cirrus

= BandalOTIRS 1

= Bandall TIRS 2

A resolucdo espacial das bandas € 30 metros, exceto a banda 8 pan-cromatica que
possui resolucdo de 15 metros. Apds realizar a fusdo de bandas com a pan-cromaética, a
resolucédo final da imagem é de 15 metros. A resolucdo temporal continua a mesma do
satélite Landsat 5 e 7, ou seja, 16 dias.

3.4 SATELITE RAPIDEYE

Em 2008 a empresa alemd@ RapidEye langou ao espaco seus cinco Satélites de
Observacdo da Terra (FELIX, 2009). De acordo com Felix (2009) citado em Silva
(2015), estes satélites realizam 15 voltas diarias em torno do planeta e coletam imagem
numa faixa de 77 km de largura. Segundo Silva (2015), o sensor adquire os dados de
imagem em 5 bandas espectrais diferentes. As especificacfes podem ser observadas no
Quadro 1.

Quadro 1. Especificacbes Técnicas Gerais dos Satélites Rapideye

Nimero de Satélites 5
Altitude da Orbita 630 km, 6rbita sincrona com o Sol
Velocidade 27.000 km/h
Tipo de Sensor Multiespectral
Bandas Espectrais 5 (Red, Green, Blue, Red-Edge, Near IR)
Resolucdo Espacial (nadir) 6,5m
Tamanho do Pixel (ortorretificado) 5m
Resolucdo Radiométrica 12 bits

Fonte: Adaptado de RapidEye (2013).




3.5 CLASSIFICACAO ESPECTRAL

A classificacdo espectral de imagens é uma técnica de sensoriamento remoto que
consiste em agrupar numa mesma classe tematica os pixels que possuem reflectancia
anélogas nas bandas utilizadas na composi¢do. Este método é bastante utilizado em
mapeamentos que visam avaliar as mudangas ocorridas no uso e ocupagdo de
determinada regido (KAVZOGLU; VIEIRA, 2000; FRANCA, 2007; PRADO et al.,
2009; HORNING et al., 2010). Por mais que a técnica de interpretacdo visual seja
utilizada, principalmente em imagens de alta resolucdo espacial, ha uma tendéncia a
classificacdo espectral pelo fato de ser mais rapida e gerar resultados confiaveis
(CROSTA, 1992). O mapeamento espectral é realizado por meio de algoritmos
estatisticos — reconhece padrbes estatisticos como média, variancia e covariancia
(CROSTA, 1992) - que levam em consideracdo os padrdes espectrais da imagem
(ANDRADE, 2013). A classificacdo espectral pode ser supervisionada e né&o-
supervisonada (MOREIRA, 2003). Na primeira considera-se que o operador conhece a
area a ser estudada, pois, deve ser geradas amostras de cada classe tematica
(REBOUCAS, 2010). A supervisionada possui diveros métodos , entre eles: Maxima
Verossimilhanca (MaxVer), Distancia Euclidiana e Meétodo do Paralelepipedo
(BELUCO, 2002). O metodo MaxVer faz uso da ponderacdo das distancias entre as
médias dos niveis de cinza, sendo assim, exige um numero bastante elevado de pixels
para cada conjunto de treinamento, permitindo uma base segura para o tratamento
estatistico (CROSTA, 1992).

O método de classificacdo por Distancia Euclidiana € um procedimento de
classificacdo supervisionada, que utiliza a distancia minima espectral para associar um
"pixel" & uma determinada classe. Na classificacdo, cada "pixel” serd incorporado a um
agrupamento, através da analise da medida de similaridade de distancia Euclidiana
(MARKOSKI, 2006).

3.6 MATRIZ DE CONFUSAO E INDICE KAPPA

Conforme Bernardes (2006), a exatiddo de um mapa indica a proximidade de uma
determinada medida ao seu valor real, logo, a confiabilidade de um mapa esta vinculada
a sua exatiddo. Neste contexto, é necessario realizar algum procedimento estatistico, no
produto de uma classificacdo de imagens digitais, para determinar a acuracia ou
exatiddo desta classificacdo. Portanto, a avaliacdo da precisdo tematica € importante
para que os usuarios saibam o qudo confiavel sdo os dados. Através da matriz de
confusdo é possivel derivar medidas e consequentemente verificar erros oriundos do
processo de atribuicdo dos pixels a determinadas classes (VIEIRA, 2000).

O uso do coeficiente Kappa é satisfatorio na avaliacdo da precisdo de uma
classificacdo tematica, pelo fato de levar em consideracdo toda a matriz de confusao no
seu calculo (CONGALTON, 1991). Dependendo do valor de K o desempenho da
classificacdo pode ser avaliado como mostra o Quadro 2.



Quadro 2. indice Kappa e o desempenho da classificacéo.

indice Kappa Desempenho
<0 Péssimo
0<K<0,2 Ruim
02<K<04 Razoavel
04<K<0,6 Bom
06<K<0,8 Muito Bom
08<K<1,0 Excelente

Fonte: Fonseca (2000) obtido em Figueiredo (2007).

3.7 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

As areas de Preservacdo Permanente (APP) tém funcdo ambiental de preservar 0s
recursos naturais, a biodiversidade, o fluxo génico da fauna e flora, o solo e a seguranca
do bem-estar das populacbes humanas. Protegidas pelo Codigo Florestal (LEI
12.651/2012) os tipos mais comuns de APP estdo localizados junto aos cursos d’agua,
represas, lagos naturais, ao redor de nascentes, em topo de morros e em declividades
maiores que 45° Embora protegida pela legislagdo, a ocupagdo da APP pela
agropecudria e expansdo urbana é crescente e tem causado degradagdo ambiental
(FREITAS, 2013).

O Codigo Florestal determina que as areas de preservacdo permanente em cursos
d’agua sigam as determinagdes contidas no Quadro 3.

Quadro 3. Relacéo Entre Largura do Curso D’agua e APP.

Largura Minima da APP (metros) Largura Curso D’Agua (metros)
30 <10
50 10 <x <50
100 50 <x <200
200 200 < x <600
500 x > 200

Fonte: Novo Cédigo Florestal, Lei n° 12.651/12.

De acordo com a norma, as nascentes sempre terdo APP com um raio de 50
metros.

Segundo Lima & Zakia (2004), a mata ciliar e a mata de galeria possuem grande
importancia para a manutencdo dos ecossistemas aquaticos, pois, facilitam a infiltracdo
da &gua no solo, evitando o escoamento superficial de particulas e sedimentos, e
consequentemente evitam a ocorréncia de processos erosivos. Por estes fatos € essencial
a preservacao da flora ribeirinha para manutencao da qualidade da agua. Ainda segundo
esses autores, essas matas fornecem sombra mantendo a estabilidade térmica da agua, e
servem de abrigo e alimento para grande parte da fauna. Vanzela et al. (2010) verificou
que a modificacdo desses ambientes, seja para implementacdo de éareas urbanas,
atividade agropecudria ou até mesmo a degradacgdo da flora reduziram, de maneira geral,
a qualidade de agua em uma bacia hidrogréafica.




3.8 CLASSES DE USO DO SOLO UTILIZADAS EM MAPEAMENTOS

De acordo com a 32 edicdo do Manual Técnico de Uso da Terra (2013), elaborado
pelo IBGE, as classes de Nivel | sdo: areas antrépicas nao agricolas, no qual estdo
inclusas as cidades, vilas, complexos industriais e areas de mineragdo; areas antropicas
agricolas que correspondem as atividades agropecuarias e silviculturais; areas de
vegetacdo natural que sdo representadas pela area florestal e campestre e classe a agua
gue representa 0s cursos d’agua e as massas de agua, sejam elas naturais ou artificiais.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utiliza técnicas de
sensoriamento remoto para mapear desmatamentos ocorridos na Amazonia. Este
levantamento é conhecido nacional e internacionalmente. O Projeto de Monitoramento
do Desmatamento na Amazonia Legal por Satélite (PRODES) inicialmente utilizava
metodologia de mapeamento por interpretacdo visual, mas entre os anos de 2003 e
2005, passaram a adotar o processo de interpretacdo via classificacdo digital. O
processamento das imagens € feito no software SPRING (INPE, 2013).

O TerraClass mapeia 0 uso das areas desflorestadas na Amazoénia para mostrar o
que foi feito nos locais identificados pelo PRODES, o sistema do INPE que contabiliza
anualmente o desmate por corte raso na Amazonia Legal com base em imagens de
satélites. Para descrever a situacdo do uso e da cobertura da terra, o projeto considera as
seguintes classes tematicas: Agricultura, Pasto Limpo, Pasto Sujo, Pasto com Solo
Exposto, Regeneracdo com Pasto, Vegetagdo Secundaria, Mosaico de Ocupagdes,
Minerac&o, Area Urbana e Reflorestamento (INPE, 2013).

O DETER - Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real utiliza
imagens dos sensores MODIS, a bordo do satélite TERRA, da NASA e WFI, a bordo
do satélite brasileiro CBERS-2B do INPE. Esses sensores cobrem a Amazdénia com alta
frequéncia temporal, de dois e cinco dias, respectivamente, mas com resolucéo espacial
moderada de 250 metros. Com essa resolucdo espacial, as imagens desses sensores
permitem apenas a deteccdo de desmatamentos cujas areas sejam superiores a 25
hectares. As medidas do DETER s&o assim mais imprecisas que o PRODES, mas feitas
com maior freqiiéncia. DETER produz um mapa digital com todas as ocorréncias de
desmatamento observadas na quinzena anterior (INPE, 2008).

4 METODOLOGIA

O trabalho consiste em uma analise temporal do uso do solo da BR-262 no
municipio de Araxa, estado de Minas Gerais. Esta analise foi feita em um periodo
histérico de 30 anos, iniciando em 1984 e finalizando em 2014, mapeado em intervalos
de 10 anos. Todo o procedimento descrito a seguir serd feito com o auxilio dos
softwares ESRI ArcGis ® 10.2 e ENVI ® 4.5.



4.1 AREA DE ESTUDO

A rodovia federal BR-262 é uma importante rota de acesso da regido Norte,
Centro-Oeste e Nordeste ao sudeste brasileiro. Esta rodovia atravessa diversos
municipios de Minas Gerais, como por exemplo, Araxa e Nova Serrana. No contexto de
abrangéncia da BR-262, esta localizado o municipio Araxa, que faz parte da
Macrorregido do Alto Paranaiba, Minas Gerais, situado entre as coordenadas
geograficas, em WGS 1984, de 19°25’53"" e 19°50°09°" de latitude Sul e 46°44°27"" ¢
47°13’38”" de longitude Oeste de Greenwich, fazendo divisas com 0s municipios de
Perdizes, Ibid, Sacramento e Tapira (ROCHA, 2006).

A regido do municipio de Araxd apresenta um papel de pélo de
desenvolvimento, pois apresenta uma maior infraestrutura de educacdo, salde e
trabalho. A economia municipal é centrada na mineracao — extracdo de Niobio, Fosforo,
Cobre, Urénio e Titanio - e o turismo. Em Araxa tambem esta localizada uma estancia
hidromineral que é conhecida nacionalmente.

A pedologia do municipio de Araxd € predominantemente representada por
Litossolos rasos, pedregosos e com afloramentos de quartzitos. Outros solos em menor
abundancia incluem os Cambissolos e Latossolos Vermelho-Amarelos (CARVALHO,
2007).

O municipio esta inserido no Bioma Cerrado, com clima classificado como AW
e eventualmente Cwa de acordo com a classificagédo de Koppen. Clima desse tipo tem
como caracteristica o verdo quente e inverno seco (RIBEIRO e MEDEIRQOS, 2000).

Segundo o censo de 2014 do IBGE, Araxa esta localizado a 367 quildmetros de
Belo Horizonte, possui 1.167 quilémetros quadrados de area e tem uma populagdo
estimada de 101.136 habitantes. A Figura 1 mostra a localizacdo de Araxa e Belo
Horizonte e a BR-262 utilizada como ligacéo entre os dois centros urbanos.
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Figura 1. Localizacdo da BR-262 no Brasil e no Estado de Minas Gerais.

O municipio de Araxa é um dos 20 municipios que pertencem a Bacia
Hidrografica do Rio Araguari (PLANO DIRETOR ESTRATEGICO DE ARAXA,
2002), como pode ser observado na Figura 2. O municipio envolve 10 regibes de sub-
bacias.

ARAXA - MG: Sub bacias Hidrogrificas

i Wlarmedo
. Capivara
ib. Pirapelirga

[ ]

Ciorr, Feio & Aresa

[ Riv. Taemancus

i

Figura 2 Sub-bacias hidrograficas no municipio de Araxa, Minas Gerais. Fonte: ROCHA (2006).
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4.2 BASE DE DADOS

No presente estudo foram utilizadas imagens do Landsat-5 TM para 1984, 1994
e 2004. Para o ano de 2014, seréo usadas as imagens do Landsat-8 OLI. As imagens sdo
disponibilizadas gratuitamente pela NASA (Agéncia Espacial Norte-Americana).
Portanto para cada ano de estudo (1984, 1994, 2004 e 2014) foram adquiridas as
imagens Landsat-5 ou Landsat-8. As cenas sem nuvens foram priorizadas. As imagens
do Landsat-8, corrigidas geometricamente, foram utilizadas como referéncia espacial
para as demais imagens adquiridas. No Quadro 4 a seguir consta a relacdo de cada
imagem a ser utilizada:

Quadro 4. Cenas Landsat-5 e Landsat-8 utilizadas para 0 mapeamento do uso de

cobertura da terra na area de estudo

ANO SATELITE
1984 LANDSAT 5
1994 LANDSAT 5
2004 LANDSAT 5
2014 LANDSAT 8

A rodovia BR-262 atravessa as orbitas 219 e 220 na cena n° 74 do satélite

Landsat, portanto € necessario utilizar as duas cenas para cada ano. Tendo ciéncia disto,
a data de cada imagem sera descrita no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5. Imagens Landsat utilizadas.

ANO CENA DATA
219 13/06
1984 220 06/07
219 01/02
1994 220 03/08
219 23/08
2004 220 14/08
2014 219 16/03
220 10/12

As imagens dos satélites RapidEye foram obtidas através de um geocatalogo

disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente. Para cobrir toda a &rea de estudo foi
necessaria a utilizacdo de oito cenas registradas entre 2012 e 2014, como mostra o

Quadro 6. Neste caso, as cenas nao tém o compromisso de serem do mesmo ano.
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Quadro 6. Cenas e anos das imagens RapidEye.

Cena Ano
207142826 2013
01T14227 2012
13T142952 2013
29T142117 2013
16T142139 2013
19T142139 2014
16T142000 2013
29T141305 2014

4.3 PROCESSAMENTO DAS IMAGENS LANDSAT

As imagens Landsat-5 dos anos de 1984, 1994 e 2004 foram corrigidas
geometricamente, utilizando como referéncia as imagens Landsat-8. As bandas 2 a 7
(resolucdo espacial de 30 metros) das imagens do satélite Landsat-8 foram fusionadas
com a banda 8 (pancromatica, resolucdo espacial 15 metros), produzindo imagens
multiespectrais com resolucdo espacial final de 15 metros. Na sequéncia, a ferramenta
ExtractByMask foi utilizada para recortar as imagens para a area de estudo, que incluiu
uma zona de 600 metros no entorno do trecho da rodovia BR-262 no municipio de

Araxd, Minas Gerais. As imagens
originalmente em sistema de projecao

dos satélites landsat e RapidEye estavam
geografica e datum WGS 1984. As imagens

foram reprojetadas para o datum SIRGAS 2000, Projecdo UTM zona 23 K (Figura 3).

e

Processamento das Imagens Landsat
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Geométrica
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/

Figura 3. Fluxograma do Processamento das Imagens Landsat.
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4.4 MAPEAMENTO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

A utilizacdo de imagens do satélite RapidEye teve como objetivo principal
possibilitar 0 mapeamento das areas de preservacdo permanente na area de estudo.
Primeiramente, foram mapeados 0s cursos e as massas d’agua a partir de interpretacdo
visual das imagens RapidEye. Em seguida, as feicdes mapeadas foram devidamente
classificadas com base nas suas respectivas larguras entre as margens. Em cada ponto
inicial de um canal de drenagem foi gerado um ponto para indicar uma nascente. Nestes
pontos foram geradas zonas de 50 metros para definir as Areas de Protecdo Permanente
(APP) das nascentes. Para 0s rios e outras massas d’agua, as APP foram geradas de
acordo com suas larguras e defini¢gdes pelo Codigo Florestal Brasileiro.

45 CLASSIFICACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA

O método de classificacdo automatica dos usos e coberturas da terra foi
desenvolvido para uma area teste de 12 km?, utilizando dados do satélite Landsat. Os
usos e cobertura da terra foram classificados utilizando o método de classificacéo
supervisionada e os algoritmos Méaxima Verossimilhanca e Distancia Euclidiana. Foram
escolhidas seis classes de uso e cobertura da terra:

e Formacéo Florestal: representando as matas de galeria e ciliares;

e Massa D’Agua: corpos d’agua naturais e artificiais;

e Atividade Agropecudria: pastagem, culturas permanentes e
temporarias;

e Solo Exposto: solo exposto por causas naturais ou pela acdo antropica;

e Area Urbana: cidades, vilas e vilarejos;

e Formacdo Campestre: campos secos e Umidos.

Para aplicacdo do método foram definidas areas de treinamento para cada classe,
envolvendo em torno de 15 amostras. Estas amostras foram coletadas como &reas de
interesse de onde foram estimadas as estatisticas espectrais de cada classe. O
classificador com cada algoritmo testado (Méxima Verossimilhanca e Distancia
Euclidiana) utilizou os dados estatisticos de cada classe para a classificacdo preliminar.
Na etapa final, um filtro maioria (Majority filter) foi aplicado para eliminar pixels
isolados dentro de classes maiores.

As mesmas feicdes de uso e cobertura também foram mapeadas a partir de
interpretacdo visual das cenas RapidEye e utilizados como verdade de campo para
verificar a acuracia da classificacdo automética das imagens Landsat de 2014. O
algoritmo que apresentou a melhor acurdcia de classificacdo foi utilizado para a
classificacdo das demais imagens dos anos anteriores.
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4.6 POS-CLASSIFICACAO

A partir da classificacdo final das imagens Landsat, foi feita uma inspecéo
visual sobre a classificacdo e correcdo de erros obvios da classificacdo automatica. Os
casos mais comuns de erros de classificagdo foram para a deteccdo de areas urbanas.

4.7 DETERMINACAO DO USO E COBERTURA DA TERRA DAS AREAS DE
PRESERVACAO PERMANENTE

Para determinacéo do uso e cobertura da terra dentro das areas de preservagdo
foi utilizada a ferramenta Intersect entre os dados vetoriais (formato shapefile) de uso e
ocupacdo da terra e das areas de APP, mantendo as informacdes contidas em ambas as
tabelas de atributos.

4.8 MENSURACAO DAS AREAS DE USO E COBERTURA DA TERRA

As classes finais foram estimadas automaticamente a partir dos poligonos que
compuseram cada classe de interesse. As areas foram calculadas em hectares.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 AVALIACAO DOS METODOS DE CLASSIFICAGAO AUTOMATICA

O processo realizado no software ENVI 4.5 possibilitou um embasamento na
escolha entre dois métodos de classificagdo supervisionada que melhor se adequava a
area de estudo. Os métodos foram aplicados para 0 mesmo conjunto de amostras, para
gue ndo houvesse beneficiamento de um deles. Entdo, foram realizados dois processos
de matriz de confusdo; um entre 0 mapeamento manual e 0 método classificatrio de
distancia euclidiana (Quadro 7); e outro entre 0 mapeamento manual e o método
classificatério da maxima verossimilhanca, o MaxVer (Quadro 8).
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Quadro 7. Matriz de Confusdo Entre o Mapeamento Manual e 0 Método da Distancia

Euclidiana.
Classe F. Massa A - Solo F. > Cltz)rr:l?s(sjgo
Florestal | D’Agua | Agropecudria | Exposto | Campestre (%)
F. Florestal 90364 1334 735 29 28469 120931 25,28
Massa D’Agua 623 5275 569 175 1176 7818 32,53
A. Agropecudria | 18444 19339 135974 25670 204549 403976 66,34
Solo Exposto 0 0 14 15 19 48 68,75
F. Campestre 10347 64 1371 10 93035 104827 11,25
> 119217 26012 138663 25899 327248 637600

Erro de Omisséo Erro
24,56 79,72 1,94 99,94 71,57 Global 49,08

(%) %)

Acurécia Global: 51%; Coeficiente Kappa: 0,3383.

Como pode ser observada no Quadro 7, a acuracia global obtida pelo Método
da Distancia Euclidiana foi de aproximadamente 51%. O coeficiente Kappa deste
método foi de 0,3383. Este valor indica que o método teve um desempenho razoavel no
mapeamento da area de aplicacéo.

Quadro 8. Matriz de Confusdo Entre o Mapeamento Manual e o0 Método da
Maxima Verossimilhanga.

Classe F. Massa A. - Solo F. > CI(E)rr::i)sggo
Florestal | D’Agua | Agropecuéria | Exposto | Campestre (%)
F. Florestal 96345 1275 3689 921 18701 120931 20,33
Massa D’Agua 597 5647 311 960 303 7818 217,77
A. Agropecudria | 16718 149 264065 24240 98804 403976 34,63
Solo Exposto 0 0 23 24 1 48 50
F. Campestre 12516 2 11244 1043 80022 104827 23,66
> 126176 7073 279332 27188 197831 637600
Erro de Omisséo Erro
23,64 20,16 5,47 99,91 59,55 Global 30,03
(%) (%)

Acurécia Global: 70%; Coeficiente Kappa: 0,5261.

A Quadro 8 mostra que o resultado da estimativa da acuracia global foi de
aproximadamente e o coeficiente Kappa (0,5261). Tais valores indicam um bom
desempenho do classificador utilizado nesta pesquisa para a area de estudo.

Com base no exposto acima, o classificador com melhor desempenho para a
area de estudo foi a classificacdo supervisionada com o algoritmo Maxima
Verossimilhanca.

5.2 AVALIACAO DOS IMPACTOS NA AREA DE ESTUDO

Para cada ano do periodo de estudo (1984, 1994, 2004 e 2014) foi estimado o
uso e cobertura da terra para a area do entorno da BR-262 no municipio de Araxa,
Minas Gerais. O Quadro 9 abaixo mostra os resultados obtidos a partir do mapeamento
para a area e periodo de estudo.
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Quadro 9. Dinamica do uso e cobertura da terra na area de estudo.

Tipo de Uso e Area (ha)
Ocupagéo 1984 1994 2004 2014
Formacéo 2728,51 2422,30 2229,19 2824,09
Florestal

Massa D’ Agua 10,87 9,78 9,71 10,04
Atividade 6417,24 9442,50 11252,06 13123,17

Agropecudria

Solo Exposto 438,93 204,12 28,82 67,36

Area Urbana 10,78 98,11 96,85 94,82
Formacéo 11283,12 8712,62 7299,66 4764,94
Campestre

Os resultados das areas de formacao florestal mostram certa estabilidade no
periodo de estudo. Tal fato indica que as formacgdes florestais ndo foram alvo de
desmatamento, provavelmente devido a condi¢do das APPs ou por serem protegidas por
lei. Além disso, por ser uma area onde ha grande ocorréncia de atividades agricolas, 0s
agricultores tém entendimento de que a preservacdo destas matas influencia diretamente
na qualidade e quantidade de agua disponivel na regido. Além do que instalar atividades
agropecudrias neste tipo de formacdo requer grande utilizacdo de maquinério para
efetuar a derrubada de arvores. O relevo tambeém influencia diretamente. Foi
provavelmente pela manutencdo das formacgOes florestais que a area ocupada pelos
recursos hidricos se manteve estavel entre 1984 a 2014.

Entretanto, as areas de atividades agropecuarias cresceram mais de 100% no
periodo de 30 anos do estudo. Este crescimento pode ter sido favorecido pela facilidade
de escoamento de produtos agropecuarios proporcionado pela construcdo da BR-262.
As formacgdes campestres cederam espaco para 0 avango da agricultura e pecuaria na
area de estudo. Diferentemente das regides de preservacdo ao longo dos cursos d’agua,
as areas campestres ndo possuem leis rigidas que assegurem sua preservacao. Com isso,
h& uma grande substituicdo deste tipo de vegetacdo natural por atividades que geram
renda.

A rodovia possibilitou facil acesso a regido e isto explica o fato das areas
urbanas terem crescido ao longo dos 30 anos.

A Figura 4 mostra de maneira simplificada como se comportaram as areas
destinadas aos usos e cobertura da terra estudada e o comportamento inverso entre
atividade agropecuéria e formagao campestre.
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Figura 4. Dindmica do uso e ocupacdo da terra no entorno da BR-262 no municipio de Araxa, Minas
Gerais.

A disposicdo espacial das classes de uso dentro da area de estudo também é
importante para a compreensdao das mudancas ocorridas ao longo dos anos. As Figuras 5
a 8 apresentam a distribuicdo espacial dos diferentes usos e cobertura da terra na area
desta pesquisa no ano de 1984.

Acticulagdo 1 Mapa de Uso e Ocupagéo
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Figura 5. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacao do solo no ano 1984. ArticulacGes 1 e 2.
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Articulacdo 3
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Figura 6. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacdo do solo no ano 1984. Articulactes 3 e 4.
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Figura 7. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacao do solo no ano 1984. Articulacdes 5 e 6.
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Adticulagdo 7 Mapa de Uso e Ocupagédo
do Solono Ano 1984
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Figura 8. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacdo do solo no ano 1984. ArticulacBes 7 e 8.

A Figura 9, Figura 10, Figura 11 e a Figura 12 apresentam a distribuicdo espacial dos
diferentes usos e cobertura da terra na area desta pesquisa no ano de 1994. Como pode
ser observado, as areas campestres ja comecam a ser substituidas pela atividade
agropecudria principalmente no inicio do trecho. Outra classe de uso que teve aumento
consideravel neste periodo de tempo foram as areas urbanas.
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Articulacdo 1
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Figura 9. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacéo do solo no ano 1994. ArticulacBes 1 e 2.
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Figura 10. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupagéo do solo no ano 1994. ArticulagBes 3 e 4.
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Articulacdo 5
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Figura 11. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupac¢do do solo no ano 1994. Articulacdes 5 e 6.
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Figura 12. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupagdo do solo no ano 1994. Articulacdes 7 e 8.

A Figura 13, Figura 14, Figura 15 e a Figura 16 apresentam a distribuicéo
espacial dos diferentes usos e cobertura da terra na area desta pesquisa no ano de 2004.
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Neste caso pode-se observar 0s poucos
campestre no final do trecho.

fragmentos remanescentes de formacéo

Articulacdo 1
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Figura 14. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupagéo do solo no ano 2004. Articulagdes 3 e 4.
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Articulacéo 5 Mapa de Uso e Ocupacao
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Figura 15. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupagdo do solo no ano 2004. Articulacdes 5 e 6.
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Figura 16. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupac¢do do solo no ano 2004. Articulacdes 7 e 8.

A Figura 17, Figura 18, Figura 19 e a Figura 20 apresentam a distribuicdo espacial dos
diferentes usos e cobertura da terra na area desta pesquisa no ano de 2014. Para este
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ano, com base na visualizacdo das figuras a seguir, fica claro a predominéncia das
atividades agricolas na regido de estudo.

Articulacdo 1
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Figura 17. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupac¢do do solo no ano 2014. Articulacdes 1 e 2.

Articulagdo 3
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Figura 18. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupac¢do do solo no ano 2014. Articulacdes 3 e 4.
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Articulacdo 5

Articulacgdo 6
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Figura 19. Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupac¢do do solo no ano 2014. Articulacdes 5 e 6.

Articulagdo 7
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Figura 20 Distribuicdo espacial das classes de uso e ocupacdo do solo no ano 2014. Articulacfes 7 e 8.
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5.3 AVALIACAO DA INTEGRIDADE NAS AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE

O trecho da BR-262 em Araxa foi instalado numa regido divisora de aguas,
portanto, h& grande incidéncia de nascentes e cursos d’agua. A preservacao das APPs
nessas localidades é importante, pois, as alteragdes e 0s impactos a montante desses rios
serdo prolongados a jusante.

Ao todo, a &rea de estudo possui 403 &reas de preservacdo permanente,
totalizando 1887,1 hectares. A maior area de APP observada na area de estudo foi de
47,3 hectares e a menor de 0,4 hectares. A dindmica do uso e cobertura da terra nas
APPs ¢ apresentada no Quadro 10:

Quadro 10. Dindmica do uso e cobertura da terra dentro das APP da area de estudo.

Uso e Ocupacéo Area (ha)
do Solo

1984 1994 2004 2014
Formacéo 848,29 712 874 114417
Florestal
Massa D’Agua | 11,9 9,69 10,47 11,14
Atividade 220 356,7 384,84 457,15
Agropecuaria
Solo Exposto 24,3 6,96 1,73 0,30
Area Urbana 0 0 0 1,14
Formacéo 782,36 800 615,53 273,13
Campestre

Nas areas de preservacdo permanente ocorreu um aumento da formacéo
florestal. Tal fato indica que bom estado de conservacdo dos recursos hidricos e de
manutencdo dos corredores ecoldgicos.

Por outro lado, a forte reducdo na formacdo campestre foi em consequéncia
do grande aumento nas atividades agropecudrias nas areas de preservacdo permanente.
Tais atividades sdo quase 100% ilegais. Entre os anos 1984 e 1994, as areas destinadas a
agricultura aumentaram em 62,1%; entre as 1994 e 2004 o aumento foi de 7,9% e de
2004 para 2014 aumentaram em 18,8%. Isto mostra que esta ocorrendo um processo de
supressao das areas de vegetacdo natural em favor da agricultura nas APPs.
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A Figura 21 mostra como se comportou cada fei¢cdo ao longo destes 30 anos
de estudo.
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Figura 21. Dindmica das classes de uso do solo dentro das APPs.

As Figuras 22 a 25 mostram como ficaram distribuidas espacialmente as
classes de uso da terra no periodo e area de estudo.
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Figura 22. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 1984. ArticulacBes 1 e 2.
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Articulacdo 3
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Figura 23. Uso e ocupacédo da terra dentro das APPs em 1984. Articulaces 3 e 4.
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Figura 24. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 1984. ArticulacBes 5 e 6.
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Articulacdo 7
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Figura 25. Uso e ocupacdo da terra dentro das APPs em 1984. Articulacfes 7 e 8.

As figuras acima mostram que no ano 1984 grande parte das areas de
preservacao permanente esta preservada, ou seja, estdo ocupadas por vegetacao natural.
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Figura 26. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 1994. Articulages 1 e 2.
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Articulagéo 1
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Figura 27. Uso e ocupacédo da terra dentro das APPs em 1994. Articulacfes 3 e 4.

Articulagdo 5
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Figura 28. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 1994. ArticulacBes 5 e 6.
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Articulacdo 7
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Figura 29. Uso e ocupacédo da terra dentro das APPs em 1994. Articulacfes 7 e 8.

Com base na Figura 26 a Figura 29 é possivel afirmar que as APPs mais

degradadas se localizam na regido das articulagGes 5 e 6. Portanto, para 0 ano de 1994,
esta é uma area critica.
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Articulacdo 1

Articulagdo 2
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Figura 30. Uso e ocupacéo da terra dentro das APPs em 2004. ArticulacGes 1 e 2.
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Figura 31. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 2004. Articulages 3 e 4.
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Articulacdo 5
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Figura 32. Uso e ocupacdo da terra dentro das APPs em 2004. Articulacfes 5 e 6.

Articulagdo 7
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Figura 33. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 2004. Articulages 7 e 8.

Com base na Figura 30, Figura 31, Figura 32 e a Figura 33 é possivel verificar
que um dos maiores rios da regido, localizado na articulacdo 5, teve sua area de
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preservacao permanente tomada quase que totalmente pela atividade agropecuéria. Este
processo de supressao ocorreu entre 0s anos 1994 e 2004.
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Figura 34. Uso e ocupacdo da terra dentro das APPs em 2014. Articulacfes 1 e 2.

Avrticulagdo 3
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Figura 35. Uso e ocupacéo da terra dentro das APPs em 2014, ArticulacGes 3 € 4.
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Articulacdo 5
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Figura 36. Uso e ocupacéo da terra dentro das APPs em 2014. ArticulacBes 5 € 6.
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Figura 37. Uso e ocupagéo da terra dentro das APPs em 2014. Articulages 7 e 8.

Ao analisar a Figura 34, Figura 35, Figura 36 e a Figura 37; principalmente as
articulagdes 1 e 2, nota-se que as APPs localizadas no inicio do trecho da rodovia — até
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entdo eram as mais preservadas- estdo passando pelo processo de substituicdo da
vegetacdo em consequéncia da expanséo agricola.

6 CONCLUSAO

As mudangas do uso e cobertura da terra ocorridas na BR-262 no contexto do
municipio de Araxa, Minas Gerais, refletem o crescimento e expansao das atividades
agropecudrias no Brasil. A implantacdo de uma rodovia de grande porte, como é o caso
da BR-262, viabiliza o acesso e escoamento da producgéo, reduzindo custos e culmina na
super-exploracdo dos recursos naturais das areas mais proximas do empreendimento.

Observou-se ainda que a atividade agricola apresentou um grande crescimento
nos Ultimos anos, o que foi responsavel por diversas perturbacdes ao ambiente natural,
como por exemplo: reducdo da area de vegetagdo natural e risco de contaminagdo dos
recursos hidricos com agrotoxicos, aumento de erosfes e diminuicdo da biodiversidade
local.

Além disso, a atividade agropecuaria dentro das APPs aumentou mais de 100%
no periodo de estudo. Tal fato indica que o poder publico e a comunidade rural
envolvida devem tomar medidas de prevencdo do desmatamento das APPs para evitar
impactos em nivel local e regional nos recursos hidricos.
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