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Abstract. Settlement of rural workers can be damaged due to bad environmental quality.
Thus, natural resources preservation is one of the requirements to keep them. The aim of
this paper is to use land use information to characterize legal protected areas (permanent
protected areas and legal reserves) of a rural farm. Results showed that 25.52% of the
property is composed of permanent protected areas along rivers, sources and plateau’s
edges. Measurements using satelite images revealed that 17.37% of this area is not
protected. Insecure ecological equilibrium and native forested areas were also mapped to
subsidy the legal reserve delimitation. Mapping based on remote sensing products offers
subsides to agrarian reform'’s actions.
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1 Introducéo

O homem é responsavel pela preservacéo e administracéo do patrimdnio representado pela flora
e fauna silvestres (bem como dos demais recursos naturais da Terra), que se encontram em grave
perigo devido a uma combinagdo de fatores adversos. Dessa forma, 0s recursos naturais da terra
devem ser preservados em beneficio das geracBes atuais e futuras mediante um cuidadoso
plangiamento e utilizacdo adequada. Além disso, a qualidade ambiental é importante para a
manutencao e fixacdo dos trabalhadores rurais que almejam producdes satisfatorias.

Visando a preservacdo da qualidade ambiental foram criados dispositivos legais, tais como os
gue definem as areas de preservacdo permanente e reserva legal (Cddigo Floresta e alteracdes).
A definicdo dessas areas € de fundamental importancia, uma vez que todas as atividades
exercidas pelo homem afetam o meio ambiente, e os seus efeitos sGo ampliados sobre ele
mesmo, 0 que refor¢a a necessidade de se preservar ou restaurar a vitalidade dos recursos
naturais.

Dessa forma, para que se obtenha um ordenamento racional dos recursos deve-se adotar um
enfoque integrado e coordenado no plangamento dos projetos de assentamento, de modo que
figue assegurada a compatibilidade do desenvolvimento com a necessidade de proteger e
melhorar o meio ambiente, em beneficio da populacéo.
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Nesse contexto, as técnicas de geoprocessamento aliadas a utilizacdo de produtos provenientes
de sensores remotos permitem gerar informagdes de pronta utilizagdo nas acdes de reforma
agréria.

O presente trabalho teve por objetivo mapear e caracterizar as &reas de preservacdo permanente e
reserva legal de um imoével rural, por meio de ferramentas de cartografia e sensoriamento
remoto, subsidiando a Superintendéncia Regional de Minas Gerais nas agdes correspondentes ao
Projeto de Assentamento.

Em um trabalho semelhante Costa et al. (1996) delimitaram e caracterizaram as areas de
preservagdo permanente com relagdo ao uso da terra, por meio de um SIG, numa bacia
hidrogréfica visando o0 manejo racional. Integrando informacdes cartogréficas e imagens de
satélite Weber & Hasenack (1997) propuseram uma metodologia para a producdo de um mapa
de cobertura e uso da terra nas areas de preservacdo permanente, para subsidiar a avaliacéo de
iméveis rurais. Rocha Filho & Primavesi (1997) mapearam e classificaram areas de reserva legal
e de preservacdo permanente visando a tomada de decisdes gerenciais. Carvalho Jinior et al.
(1997) mapearam e quantificaram as classes de uso da terra de um imovel rural, para subsidiar o
processo de desapropriacéo.

2 Localizacéo

O Projeto de Assentamento do imével em questdo, com area aproximada de 8.661 ha, esta
situado entre as coordenadas geograficas: latitude 18°20’S e 18°30'S, e longitude 46°05 WGr e
46°14' WGr e localiza-se no municipio de Presidente Olegério, no Estado de Minas Gerais.

3 Material e Métodos

Para a execucdo deste trabalho foram utilizados:

a) Cartas Topogréficas da DSG, na escala de 1:100 000, com equidistancia entre as curvas de
nivel de 40 m. Folhas SE.23-Y -B-I, Presidente Olegério e SE.23-Y-B-IV, Carmo do Paranaiba;
b) Mapa do Levantamento de Recursos Naturais, 2° plano de desenvolvimento integrado do
Noroeste Mineiro - Fundagdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais, escala 1:500 000;

c) Imagem LANDSAT TM-5, formato digital, en CD-ROM, bandas 3, 4 e 5, correspondente a
Orbita/ponto 219/73, quadrante A, na passagem em 20/10/96;

d) GPS 45 Personal Navigator TM; e

e) Softwares Microstation e MGE:

O produto MGE da Intergraph Corporation, consiste de um conjunto de médulos integrados,
compreendendo componentes especificos para tratamento de imagens de satélite, gerenciamento
de banco de dados, andlise topolégica, modelamento digital de terreno e outras aplicacdes de

Sistema de Informagtes Geogréficas - SIG, componentes estes baseados sobre o Microstation,
desenvolvido pela Bentley Corporation.

. MICROSTATION - modelador geométrico de propdésito geral, bi e tridimensional, que permite
atender a um vasto espectro de necessidades de desenho e projeto apoiado em computador
(CADD). Opera como elemento fundamental gréfico para aplicativos especializados de
engenharia, voltado para Sistemas de I nformacdes Geogréficas (SIGs);
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. MGE Modular GIS Environment System Nucleus - corresponde a plataforma bésica e
fundamental da Intergraph para Geoprocessamento. Tal moédulo fornece acesso as rotinas
utilitérias (edicdo gréfica, criacdo de bancos de dados e ligacdo de entidades gréficas as
descritivas), bem como aos outros médulos aplicativos e ao(s) Gerenciador(es) de Banco(s) de
Dados Relacional do SIG, complementando todo o fluxo de operacdes. Responsavel pela
criacdo, manutencdo e andlise do banco de dados do SIG, possui um conjunto flexivel de
ferramentas para 0 mapeamento, cadastro e o plangjamento ambiental;

. MGE Base Mapper - possui comandos para a vaidacdo das informagdes gréficas e
alfanuméricas, preparando os dados gréficos e as informagdes para cdlculos e analises;

. MGE Image Station Imager 1 - produto especifico para processamento digital de imagens
orbitais (pancrométicas e multiespectrais). Estas imagens sdo totalmente compativeis com os
dados vetoriais gerados pelo Microstation e todos os produtos da familia MGE. Este software
opera em ambiente raster utilizando o formato TILE para o gerenciamento de display das
imagens,

. MGE Terrain Modeler - produto que tem por finalidade a constru¢céo de Modelos Digitais de
Terreno (MDTs) que consistem numa poderosa ferramenta para a geracdo de dados
tridimensionais, a partir dos quais podem ser criados novos niveis de informacdo parao SIG; e

. MAP FINISHER - produto que roda sobre o Microstation, utilizando os dados do MGE para a
producdo cartogréfica.

Iniciallmente a &rea foi delimitada na imagem, com base no perimetro do imével (memorial
descritivo), convertido para formato digital. A correcdo geométrica da imagem foi feita
utilizando-se as cartas topogréficas da DSG em formato raster.

Para 0 mapeamento da cobertura e uso da terra foram selecionadas as bandas 3, 4 e 5, por
apresentarem melhor discriminagdo dos alvos em estudo. Numa etapa seguinte foram feitos
realces, como: ampliacdo de contraste por equalizacdo do histograma, composicdes coloridas
RGB (combinacdes 543 e 453), imagem 453, onde a banda 4 foi substituida pelo indice
Normalizado de Diferenca de Vegetacdo NDVI (razéo 4-3/4+3) e a imagem 453 gerada por
transformagéo IHS.

Ap6s o processamento das imagens, o procedimento utilizado para a elaboracéo dos mapas pode
ser esguematizado nos seguintes passos. a) delimitacdo das areas de preservacdo permanente e
sua classificagdo com relacdo ao uso; b) delimitacdo das areas de equilibrio ecoldgico precario,
c) mapeamento das areas de cobertura florestal nativa, e d) mapeamento das éreas passiveis de
destinacéo parareserva legal.

a) As areas de preservacdo permanente existentes no imovel consistem de faixas marginais de
cursos d’ &gua, areas de protecdo a nascentes, faixas em bordos de tabuleiros ou chapadas e topos
de morros. Para a delimitacdo da faixa ao longo dos cursos d’&gua foi iniciamente feita a
atualizacdo da rede de drenagem com base nas imagens 453 RGB e IHS. A partir do
mapeamento da drenagem foram utilizados os comandos coépia paralela do software
Microstation, para gerar vetores em relacéo as linhas de drenagem, segundo as determinagdes do
Codigo Florestal (Brasil, 1965) e o de desenho de circulos/elipses para as éreas de protecdo as
nascentes, de acordo com a Lel 7.803 (Brasil, 1989). Para o delineamento da linha de ruptura de
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relevo foram geradas imagens por filtragem (passa alta) a partir da banda 4, imagens utilizando-
se o filtro especial Sobel, o filtro para deteccdo de borda e 0 mapa de declividade gerado no
software MGE Terrain Modeler. A partir do vetor obtido segundo esse procedimento foi feita a
delimitacdo da faixa de 100 metros correspondente as areas de preservacdo permanente em
bordas de tabuleiros ou chapadas, conforme orienta a Lei 7.803 (op. cit.), através do comando
copia paraela do software Microstation. Apos a delimitacdo das areas de preservacéo
permanente foi feita a interpretacdo visual das imagens NDVI e IHS para caracterizar a situagéo
dessas areas.

b) Na delimitacdo das éreas de equilibrio ecolégico precério foram consideradas as seguintes
condicdes. declividade (&reas acima de 17°), presenca da vegetacdo nativa de cerrado (mata de
gaeria e cerraddo), diversidade da fauna e flora, existéncia de um grande nimero de nascentes
permanentes e temporérias e presenca de solos com elevada pedregosidade. As andlises de
declividade e da cobertura florestal foram obtidas a partir do mapa de declividade e das imagens
NDVI e IHS, sendo que a descricdo das caracteristicas da vegetacdo, presente no Laudo Técnico
do |EF, foi averiguada no trabalho de campo.

O trabaho de campo foi readlizado no periodo de 17 a 20 de outubro de 1997 e teve por
finalidade a afericdo dos padrbes espectrais. Além da checagem de campo, foi também feita a
localizagcdo dos pontos visitados sobre a imagem, através da plotagem das coordenadas coletadas
com GPS de navegagéo.

c) No mapeamento das éreas de cobertura florestal nativa foram utilizadas as imagens NDVI e
IHS.

d) Para chegar a0 mapa das éreas passiveis de destinacdo para reserva legal foram mapeadas
tanto as areas cobertas pela vegetacdo florestal nativa como também as areas que servem de
refUgio para animais e aves silvestres.

4 Resultados e Discussao

A elaboracio do Mapa de Situacio das Areas de Preservacio Permanente (Quadro | e Figura 1)
teve por objetivo mostrar as &reas de preservacdo permanente inateradas, bem como as que
sofreram acdo antrépica por desmatamentos ou utilizagdo com pastagem, estando incluidas
nessas as nascentes, as margens dos rios e a faixa dos 100 metros das bordas de chapadas. No
mapeamento das faixas marginais foi obedecida a distancia de 30 metros para os cursos d’ agua
com largura inferior a 10 metros e de 50 metros para aqueles com largura entre 10 e 50 metros,
sendo o rio da Prata o Unico a se enquadrar neste segundo caso. Quanto as areas de protecdo as
nascentes foi utilizada a distécia radial de 50 metros.

Para a identificagcéo da linha de ruptura de relevo foram utilizados os filtros direcional Sobel e o
filtro para a deteccdo de borda (passa ata) na banda 4. Com a filtragem direcional, que
corresponde a uma combinacdo de filtragem passa alta e limiarizacdo de niveis de cinza, foram
obtidos dois padrdes: as éreas de cultivo (chapada), padréo escuro com textura homogénea, e as
areas de cobertura florestal nativa (cais), padréo colorido com textura rugosa. Entretanto, como
as areas de chapada ndo cultivadas apareciam com 0 mesmo padrdo que as areas de cais, foi
também utilizado o filtro para deteccdo de bordas (passa alta) que, com a deteccdo da mudanca
abrupta no nivel de brilho dos pixels, possibilitou a discriminacdo da chapada (pixels mais
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escuros) e do cais (pixels mais claros). A locaizacdo do cais foi também comprovada pela
sobreposicdo do mapa de declividade as imagens.

A caracterizacdo da situacdo do uso nas éreas de preservacdo permanente foi feita a partir dos
elementos de reconhecimento como textura, estrutura, forma, sombra, tonalidade/cor e padréo
(Anderson, 1982) e das caracteristicas espectrais (absorcdo, reflexdo) dos materiais,
possibilitando discriminar os diferentes alvos estudados que se apresentavam em variados
matizes de cores.

QUADRO | - Situagéo das Ar eas de Pr eser vagio Per manente

Descrigio Area(ha) |% emrelacdo a
areatotal do
imével

Areas de Preservacio Permanente inalteradas ao longo derios | 434,1842 5,01
Areas de Preservacio Permanente inalteradas nas bordas de 2719111 3,14
tabuleiros ou chapadas

Areas de Preserv. Permanente alteradas por desmatamentos 792,1617 9,15
Areas de Preservagio Permanente utilizadas com pastagem 711,8922 8,22

Segundo a CETEC (1981), as caracteristicas topogréficas gerais do noroeste de Minas Gerais
ndo recebem nenhum destague especial quanto a erosdo antropica. No entanto, esse quadro muda
totalmente quando, mesmo em condi¢des de baixa densidade de ocupacdo humana na érea do
Projeto, sua estrutura fundiaria (predominio de latifindios) e o tipo de atividade econbémica
(pecuéria extensiva) assumem proporcdes aarmantes, com ata densidade de focos de erosdo
acelerada no alto curso do rio Paracatu e seus afluentes.

De modo geral, os escarpamentos ou rupturas de declives em bordas de chapadas so areas de
instabilidade natural. A andlise das imagens NDVI e IHS com sobreposicdo do mapa de
declividade mostrou que a presenca dessas rupturas concentrava-se na classe de declividade

acima de 17°. Além disso, a presenca da vegetacdo florestal, a diversidade da fauna e flora, a

existéncia de um grande nimero de nascentes permanentes e temporarias e a presenca de solos

com elevada pedregosidade foram os condicionantes para a definicdo de uma érea de equilibrio

ecologico precario com 2 406,2288 ha (Figura 2). Cabe ressaltar que nesta classe também estdo
incluidas peguenas areas com declividade superior a 45° (&reas de preservacdo permanente), as

guais ndo puderam ser individualizadas devido a resolucéo espacial daimagem TM LANDSAT.

A elaboracio do Mapa das Areas de Cobertura Florestal Nativa (Figura 3) teve como objetivo a
identificacdo das éreas de vegetacdo florestal (Mata de Galeria e Cerraddo) que ndo sofreram
acao antrépica e que excedem a faixa de 30 e 50 metros ao longo dos rios e bordas de tabuleiros
ou chapadas (preservacdo permanente), para servir de suporte ao INCRA e a0 Instituto Estadual
de Floresta de Minas Gerais - | EF na defini¢do das éreas de Reserva Legal (Quadro I1).

A vegetacdo € caracterizada por uma intensa absorcéo, devido a clorofila, naregido do vermelho
(visivel), e por uma intensa reflex&o naregido do infravermelho. Para uma melhor discriminagé@o
da cobertura florestal nativa foi usada uma operacéo aritmética, razéo de bandas, cuja finalidade
€ a determinacdo dos chamados indices de biomassa ou vegetacdo (NDVI). As bandas
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selecionadas foram 4 e 3, de forma a cobrir méximos e minimos de absor¢do, assim como
mudancas na inclinagdo da curva da assinatura espectral da vegetacdo. O espaco de cores |HS é
uma alternativa ao espaco RGB, sendo que o produto IHS, além de eliminar a correlagao entre
bandas apresenta formacdo de cores muito mais proxima aguela pela qual o sistema visua
humano percebe as cores.

QUADRO I - Areasde Cobertura Florestal Nativa

Descrigio Area(ha) |% emrelacdo a
areatotal doimovel
Vegetacdo Nativa de Cerrado - Mata de Galeria 965,2539 11,14
Vegetacado Nativa de Cerrado - Cerraddo 1676,5465 19,36
Total das &reas com coberturaflorestal nativa 2641,8004 30,50

Para a Proposicdo da Situacdo Adequada a Destinacdo para Reserva Lega (Figura 4) foram
mapeadas as areas de vegetacdo nativa e as &reas que servem de reflgio para animais e aves
silvestres, ressaltando-se que deste quantitativo - 2 935,8293 ha (33,90% em relacdo a area total
do imovel), ficara a critério da Superintendéncia de Minas Gerais selecionar aquelas que irdo
compor 0s 20% referentes a Reserva Legal.

5 Conclusdes e Recomendacdes

Os resultados desse estudo revelaram que 25,52% do imével sdo constituidos por areas de
preservacdo permanente (areas de protecéo de nascentes, faixas marginais de cursos d’'agua e
bordas de tabuleiros ou chapadas), onde apenas 8,15% encontram-se preservadas e 17,37%
sofreram agdo antropica.

Quanto as areas de protecdo as nascentes e faixas marginais de cursos d’ agua que sofreram acéo
antrépica é importante que se faca a recomposicdo da vegetacdo, uma vez que os desmatamentos,
assentamentos e outras interferéncias humanas refletem diretamente na quantidade e qualidade
da &gua. Além dos beneficios para a flora e fauna a presenca da vegetacdo nessas areas exerce
papel decisivo na estabilidade das encostas e na manutencdo dos sistemas hidrolégicos,
funcionando como um filtro a0 escoamento superficial. A presenca da vegetacdo também é de
fundamental importancia nas bordas de tabuleiros ou chapadas. Nesses locais, 0S processos
erosivos naturais que déo origem aos depdsitos sedimentares sdo acelerados com as atividadades
exercidas pelo homem, ocasionando uma ampliagdo dos efeitos erosivos, num curto espaco de
tempo.

Cabe ressaltar que a preservacdo das éreas de equilibrio ambiental precério, embora ndo sejam
consideradas de preservacdo permanente, deve assumir carater prioritério, pelo fato dessas
caracteristicas de fragilidade coincidirem com as cabeceiras de drenagem, o que pode colocar em
risco os recursos hidricos, caso sgjam inadequadamente utilizadas. Dessa forma, é importante
gue essas areas sejam priorizadas na escolha das éreas destinadas a reserva legal. Como os 20% a
serem destinados para reserva legal s@o inferiores a érea aqui proposta para tal fim, sugerimos
gue o excedente sgja transformado em érea de reserva ecolégica.

Em funcdo das caracteristicas ambientais levantadas, e por esta propriedade ja ter sido incluida
no processo de reforma agréria (imovel desapropriado), recomenda-se a elaboracéo de um plano
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de uso da terra, tendo, por objetivo a preservacdo da qualidade ambiental com vistas a sua
utilizacdo racional e disponibilidade permanente, atuando para a manutencdo do equilibrio
ecoldgico propicio avidae as condigdes para a sustentabilidade econdmica do assentamennto.

Enfatizamos ainda a adequacdo do uso de técnicas de sensoriamento remoto para o estudo de
levantamento e da dindmica espacial e temporal de recursos naturais, nas éreas objeto de reforma
agréria. Outro fator relevante em termos de metodologia refere-se a0 uso de um Sistema de
Informacbes Geogréficas (SIG), o qua permite que as terras estudadas sejam sistematicamente
atualizadas e conjuntamente analisadas com outras informacdes que sgjam incorporadas a base
digital gerada neste trabalho.
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46°05' 42" * WGr

% 18923 46"’ S

LEGENDA

I Areas de preservacio permanente inalteradas ao longo de rios ou de
qualquer outro corpo d' agua - 434,1824 ha

B Areas de preservagio permanente inalteradas nas bordas de tabuleiros
ou chapadas - 271,9111 ha

Areas de preservacio permanente ateradas por desmatamentos -
792,1617 ha

B Areas de preservacio permanente utilizadas com pastagens -
711,8922 ha

Escala 1:125 000
46714 25T wer CONVENGCOES 1,25 0 25 5,0 75 km
' ey — Rodovia asfaltada HHHH — I | I ]
1873433 7S — — Rodovia sem asfalto
Drenagem

Figura 1. Situacdo das areas de preservacdo permanente de um imével rura no Municipio de
Presidente Olegario, MG.
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46°05' 42" * WGr

18923 46'’ S

LEGENDA

B Areas com declive acimade 17° - 2 406,2288 ha

B Aress de preservacio permanente ao longo de rios ou
de qualquer outro corpo d’ &gua- 1 403,6168 ha
Areas de preservacio permanente nas bordas de tabu-
leiros ou chapadas - 806,5324 ha

. Escala 1:125 000
g o CONVENCOES
46°14' 25’ WGr ___ Rodoviaasfaltada 125 0 25 50 75 km
— — Rodovia sem asfalto T T T 1
18°34' 33’ ' S f{, Dre’mer‘n |ammmanl | — I 1 I ]

Figura 2. Areas de equilibrio ambiental precario de um imével rural no Municipio de Presidente
Olegério, MG.
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46°05' 42" * WGr

18923 46'’ S

LEGENDA

B Vegetacio Nativa de Cerrado - Mata de Galeria - 965,2539 ha

M Vegetagio Nativa de Cerrado - Cerraddo - 1 676,5465 ha

CONVENQC)ES Escala 1:125 000
) o ____ Rodovia asfaltada
46714 25T WGr _ _ Rodovia sem asfalto 1,25 0 25 50 75 km

_\‘18034’ 33'S ~= Drenagem EFEEH | — : | I :

Figura 3. Areas de cobertura florestal nativa de um imével rural no Municipio de Presidente
Olegério, MG.
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46°05' 42" * WGr

+18°23’ 46" S

LEGENDA

I Areas de preservacio permanente ao longo de rios ou de
qualquer outro corpo d’ agua- 1 403,6168 ha

I Areas de preservaci permanente nas bordas de tabuleiros ou
chapadas - 806,5324 ha

B Aress passiveis de destinacio para Reserva Legal - 2 935,8293 ha

Escala 1:125 000

46°14' 25" WGr - 1,25 0 25 5,0 75 km

+1w*33”s 4 ELEEEE] ' ' : : . '

Figura 4. Proposicdo da situagdo ambiental adequada a destinac8o para reserva legal de um
imovel rural no Municipio de Presidente Olegario, MG.
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