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Abstract. The Biribiri State Park is located in the southern Espinhago range in Diamantina, Minas Gerais, Brazil,
and stands out for presenting great diversity of Cerrado vegetation. The park provides important habitat for
numerous rare and endangered species This study aims to identifying and mapping different patterns of landcover
and relationship between vegetation, soil and water using digital image processing, in order to support further
actions of recovery and protection of the PEBI. For this purpose was used a Landsat TM image considering the
following landcover class: forest, shrub, grassland, areas without vegetation and water body. Using a Geographic
Information System (GIS) tools was confronted landcover map, soil map and hydrography data to analyze possible
relationships. The classifications obtained satisfactory levels presenting a value of 95% of Overall Accuracy. The
areas with grassland are the main forms of landcover in the park, occupying 61,4 % of total area. Land cover, soil
classes and hydrography are closely correlated and the predominance of grassland formations observed is due to
soil class characteristics in PEBI. The pattern areas without vegetation distribution tend to occur at the edges of
the PEBI, associated which human presence, and the margin of the watercourses, showing a level of sedimentation
of them.

Palavras-chave: remote sensing, Cerrado, sensoriamento remoto, Sistema de Informacfes Geogréficas (SIG);
relagdo entre vegetacdo, solo e agua.

1.Introdugéo

O Parque Estadual do Biribiri (PEBI) é uma unidade de conservagdo de prote¢do integral
localizada na Serra do Espinhaco Meridional (SdEM), na parte sudeste do municipio de
Diamantina, que se justifica como tal, por apresentar remanescentes da vegetacdo do cerrado,
possuir diversas nascentes, grande beleza cénica, atrativos turisticos e patriménios arqueoldgico
e histoérico-cultural.

Segundo Biodiversitas (1998) citado por IEF/STCP (2004), a Serra do Espinhaco foi
classificada como de Importancia Bioldgica Especial, esta classifica¢do se justifica por ser uma
area com ocorréncia de espécies restritas a area e/ou ambientes Unicos no Estado. Além de
abrigar as nascentes de rios que drenam para diferentes bacias, constitui uma area impar em
relacdo a formacéo geologica e floristica.

Diante desta singularidade de formagdes da Serra do Espinhago, nasce o anseio de se
compreender a dindmica desta paisagem. Rossi et al. (2005) levantaram a hipotese de que a
diferenciacdo entre formacgdes vegetais de cerrado, em clima atmosférico semelhante, é
conseqiiéncia do pedoclima, mais especificamente de uma disponibilidade hidrica do solo
diferenciada. Acreditam que os solos desempenham papel fundamental na formacéo e
entendimento da paisagem, fornecendo suporte mecanico e nutrientes para o estabelecimento e
desenvolvimento das plantas. Atentam para a necessidade de estabelecimento de relagOes
diretas ou indiretas entre solo e vegetacédo, que é essencial ao manejo de areas de preservacao e
ainda é pouco estudado, principalmente, em areas pouco alteradas.

Este trabalho tem como objetivo geral identificar e mapear diferentes padrdes de cobertura
do solo e seu relacionamento com tipo de solo e hidrografia no Parque Estadual do Bibiri (PEBI)
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em Diamantina, MG, utilizando técnicas de processamento digital de imagens, visando
subsidiar posteriores acGes de recuperacdo e protecdo da unidade de conservacéo.

2.Metodologia de Trabalho

O Parque Estadual do Biribiri (PEBI) se localiza no complexo da Serra do Espinhago, na
regido do Alto Vale do Rio Jequitinhonha, na porcdo Sudeste do municipio de Diamantina,
fazendo limites com a sede municipal e o campus JK da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri - UFVJIM (Figura 1).

O PEBI esté inserido na bacia hidrografica do rio Jequitinhonha, sendo o limite Norte do
Parque marcado pela confluéncia do rio Pinheiro com o rio Jequitinhonha e a rede hidrografica
de seu territorio composta por diversos corregos e ribeirGes de pequeno porte (Figural).

Segundo Almeida-Abreu et al.(2005) o relevo protuberante e rugoso, onde se ressalta uma
paisagem dominada por rochas nuas expostas, entremeadas por campos rupestres e matas
ciliares ou matas que ocupam solos especificos, representa uma das feicbes mais marcantes da
Serra do Espinhago.
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Figura 1- Localizacdo e hidrografia do Parque Estadual Biribiri em Diamantina, Minas Gerais

Para a obtencdo dos dados necessarios a realizacéo deste estudo, utilizou-se imagem digital
do satélite Landsat TM5 e data escolhida, 29/07/2009 (INPE, 2009).

Como a &rea de estudo abarca duas cenas da imagem do satélite, referentes a orbita/ponto
218/072 e 218/073, foi necessaria a unido destas cenas por meio de mosaicagem.

Em seguida, realizou-se a corre¢do geométrica da imagem utilizando como base uma
imagem do projeto GEOCOVER TM 2000 (GLCF, 2010). Foram coletados 24 pontos de
controle correspondentes entre as imagens e o erro médio encontrado foi de 0,478 pixel. A
projecdo utilizada foi UTM, datum WGS84, zona 23 sul. O mapa de cobertura do solo foi
gerado por meio da classificacdo digital supervisionada da imagem Landsat TM5, utilizando o
método de Maxima Verosimilhanca.
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Para realizar a classificacdo da imagem, inicialmente foram definidas as seguintes classes
de interesse: arboreo, arbustivo, campestre, areas sem vegetacdo e agua. Na classe arbdrea
foram classificadas as formagcdes arboreas adensadas onde ha o fechamento de copas. Areas
como cerrado ralo, onde as arvores estdo bastante dispersas foram incluidas na classe arbustiva.
A classe campestre foi constituida por campos limpos e rupestres. A classe areas sem vegetacdo
compreendeu regides de solo exposto e superficies pavimentadas, e a classe &gua consistiu em
laminas d’agua de possivel visualizagdo na imagem.

Ap0s a definicdo das classes de interesse coletou-se amostras de treinamento de cada classe
na imagem, para treinar o classificador. As amostras de treinamento foram obtidas pelo
reconhecimento prévio da paisagem regional na imagem de sensoriamento remoto e por meio
de pontos coletados durante visitas a area do PEBI.

Para a validacdo do mapa de cobertura do solo, foi realizada uma expedicdo de campo,
onde com o auxilio de um GPS, foram coletados pontos representativos de todas as classes de
cobertura do solo, que serviram como verdade de campo para a coleta das amostras de
acuracidade na imagem. Além destes pontos coletados em campo, imagens de alta resolugéo
(Google Earth, 2010)) que recobrem o local auxiliaram na coleta de amostras de acuracidade.

O mapa gerado teve a sua acuracidade verificada pela matriz de erros, por meio do célculo da
exatiddo global e indice de concordancia Kappa.

A andlise dos dados foi realizada em um ambiente SIG, no qual inicialmente, foi calculada
a area do PEBI, das classes de cobertura do solo geradas na classificacdo da imagem e das
unidades de mapeamento de solo (IEF/STCP,2004), com a finalidade de quantificar a
participacdo de cada classe de cobertura do solo no PEBI e nas unidades de mapeamento de
solo.

Como a resolucdo da imagem (30x30m) ndo permitiu a identificagdo de todos os cursos
d’agua, utilizou-se bases vetoriais da hidrografia local para observar possiveis associa¢des entre
as classes mapeadas e os cursos d’agua.

Com o objetivo de promover maior entendimento dos padrdes vegetacionais no parque,
analisou-se a cobertura do solo em relagdo as unidades de solo no PEBI.

As classes de solos identificadas na elaboracdo do Plano de Manejo do PEBI
(IEF/STCP,2004), foram separadas em unidades de mapeamento. Segundo IEF/STCP (2004)
as unidades de mapeamento sdo associagdes de solos, que ndo podem ser separados por
deficiéncia da escala do mapeamento e/ou por estarem o0s solos associados de uma maneira
muito complexa. A distribuicdo geogréafica das unidades de mapeamento € apresentada no mapa
de solos do PEBI (Figura 2) e descritas no Quadrol.
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Fonte: Adaptado de IEF/STCP (2004)

Figura 2- Unidades de mapeamento de solos do Parque Estadual do Biribiri, Minas Gerais.

3.Resultados e Discusséo

A classificagdo da cobertura do solo apresentou acuracidade global de 95%, ou seja, dos
2186 pixels coletados como amostra de acuracidade para a validacdo da classificacdo, 2089
concordavam com a classe mapeada.

O resultado obtido com a utilizacdo do estimador de acerto Kappa para a classificacéo
realizada foi de 0,94. A classifica¢do pode ser qualificada como excelente de acordo com Landis
e Koch (1977).

Comparando o mapa gerado com os pontos coletados como verdade de campo, observou-
se certa confusdo nas areas de vegetacao arbdrea entremeadas por afloramentos rochosos, que
em alguns locais, o classificador entendeu como classe arbustiva. Essa confuséo pode ser
explicada pelo fato do sensor ao captar a integracdo dos sinais pelo campo de visada
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instantanea, registra a informacéo de arvores espacadas, sem fechamento de copas,
semelhante ao da vegetacdo arbustiva

Quadro 1- Legenda das unidades de mapeamento
SIMBO COR SOLOS COMPONENTES

AR Salméo Afloramentos de Rocha + Neossolo Litolico Psamitico tipico, A fraco ou
moderado, cascalhento ou néo cascalhento, fase campo cerrado e campo
rupestre, relevo forte ondulado a escarpado
RLq Bege Neossolo Litolico Psamitico tipico, A fraco ou moderado,

cascalhento ou ndo cascalhento + Neossolo Quartzarénico

Hidromorfico tipico, A moderado, himico ou histico + Organossolo
Meésico Saprico tipico, fase campo rupestre e campo, relevo plano a ondulado
+ Afloramentos de rocha

RQg Cinza Neossolo Quartzarénico Hidromérfico tipico, A moderado, himico ou
histico + Organossolo Mésico Saprico tipico fase campo rupestre, relevo plano
e suave ondulado

RQo Verde Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, A fraco e moderado +
Cambissolo Haplico Tb Distrofico latossolico, A moderado, textura
média, fase campo cerrado e cerrado, relevo plano a ondulado

RUq Azul Neossolo Flavico Psamitico tipico, A fraco e moderado, fase mata ciliar,
relevo plano a suave ondulado + Afloramentos de Rocha
LvVwf Vermelh Latossolo Vermelho Acriférrico tipico, A moderado, textura argilosa +
0 Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico, A moderado, fase floresta tropical

subperenifolia e cerrado, relevo suave ondulado a ondulado.

LVAw Laranja Latossolo Vermelho Amarelo Acrico tipico A moderado textura argilosa
e média + Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, A fraco e moderado +
Latossolo Vermelho Acrico tipico, A moderado, textura argilosa + Plintossolo
Pétrico Litoplintico tipico, A moderado, fase campo cerrado e campo, relevo
plano a ondulado.

CXhbd Marrom Cambissolo Haplico Tb Dist’réfico latossélico, A moderado, textura
média + Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, A fraco e moderado,
fase cerrado, relevo suave ondulado e ondulado

.A classe campestre também foi confundida em alguns momentos com as classes arbustiva
e area sem vegetacdo, pois em alguns campos rupestres, ocorrem tanto afloramentos rochosos
como arbustos e pequenas arvores esparsas.

As classes de cobertura do solo mapeadas pela classificacdo digital da imagem Landsat
TM5 foram quantificadas em porcentagem de cobertura da area total do Parque Estadual
Biribiri (PEBI) (Tabela 1).

A classe constituida por formagdes campestres € a classe mais representativa (61,42 %) da
cobertura do solo do PEBI. Apresentando-se distribuida por toda area (Figura 3).

As classes arbustiva e arbdrea representam 28,56 e 8,11 % respectivamente, da cobertura
do solo e tendem a acompanhar cursos d’agua. A classe arbdrea, quando apresentada em
fragmentos dispersos na paisagem, estd comumente associada a nascentes de cursos d’agua e
algumas vezes referentes a capbes de mata encravados no cerrado, que ocupam solos
especificos.

A classe agua, quase nao foi detectada na imagem, apresentando a menor contribui¢éo na
composicao da paisagem (0,23%). Pois, a imagem Landsat TM5 possui uma resolugéo espacial
de 30x30m e poucos reservatorios e cursos dagua tém dimensdes maiores que isto, na regido.
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Figura 3 — Cobertura do solo no Parque Estadual do Biribiri, Minas Gerais.

A classe area sem vegetagéo contribuiu com 1,68 % da cobertura do solo e mostrou grande
ocorréncia nas proximidades de cursos d’agua, principalmente do Rio Pinheiros, indicando um
alto grau de assoreamento, e na regido sul do parque nas proximidades da sede de Diamantina,
onde esta situado o bairro Cidade Nova em Diamantina, e as estradas que d&o acesso a Vila
Biribiri, & algumas cachoeiras e a Vila Pinheiros. Outra contribuicdo a classe area sem
vegetacdo é uma area de cascalheira localizada a sudeste do PEBI, proximo ao Campus JK da
UFVIM.

Apenas confrontando o mapa de cobertura do solo (Figura 3) com 0 mapa de unidades de
solo do PEBI (Figura 2), e as bases vetoriais de hidrografia, ja foi possivel detectar visualmente,
certa relagéo entre estes.

Pelo cruzamento entre as bases vetoriais de hidrografia e as unidades de solos, observou-
se que, as unidades RLq, e RQg apresentaram forte relagcdo com a hidrografia. Esta relacdo pode
ser associada a presenca das classes de solo Neossolo Quartzarénico Hidromorfico tipico e o
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Organossolo Mésico Saprico tipico nestas unidades. IEF/STCP (2004) explica esta relagéo pela
deficiéncia de drenagem destes solos, que provoca o acimulo de matéria organica, compondo
as areas que formam as cabeceiras de nascente de varios pequenos cursos d’agua. As unidades
LVAw e LVwf, também apresentaram relacdo com a hidrografia, provavelmente associada aos
Latossolos presentes nestas unidades, que por apresentarem textura argilosa, elevada
porosidade e grande profundidade, também podem constituir areas de recarga de aquifero.

Tabela 3 — Cobertura do solo em hectares (ha) e porcentagem (%) de area nas unidades de solo
(descritas no Quadro 1) mapeadas do Parque Estadual do Biribiri, Minas Gerais.

Cobertura do solo Agua Arbdrea Arbustiva Campestre Sem vegetacdo

Contribuicdo da  Contribuicdo da
unidade de solo  unidade de solo no

Unidade de solo ha bl ha % ha % ha Y ha bl no PEBI (ha) PEBI (%)

AR 1435 0.14 679.2 6.62| 28B27.00| 2754 6B4B.27 8477 9451 092 10263.8B8 58 .88
C¥bd 351 066 1358 253 2893 B4 5485 21402 3995| 10.B0 202 535.75 3.07
LVaw 0 0.00 28.82 444 28384 4377 31B.13 45.04| 17.89 276 B48.78 3.72
Ve 048 0.04 430 3491 502.09 4076 28932 2349| 1002 0.81 1231.91 7.07
RLg 64 017 22778 595 767.40 20.05 2743.88 7T1e5| Bl.14 212 3826.60 21.56
Rig 061 011 15.04 233 156.05| 29.38 32748 B6l67 31.8BE 6.00 531.06 3.05

RGo 0.41 0.26 177 110 BB.23| 55.07 67.261 4198 2.55 158 1e0.22 0.92
RUqg 14.79| 6.39 169 7.30 59.21| 2558 97.13 4196 4345 18.77 231.48 1.33

Contribuicdo da classe

de cobertura do solo

no PEBI (ha) 40.55 1413.09 497776 10705.49 292 64 Area Total do PEBI (ha)

Contribuigdo da classe 17429.53

de cobertura do solo

no PEBI {6) 0.23 B.11 28.56 61.42 168

Assim, recomenda-se que essas unidades de solo recebam programas especias de manejo,
visto que sdo muito importantes para a recarga de aquiferos da regido e tém sofrido muita
pressdo antropica, uma vez que, as unidades RLqg e RQg sdo o pedoambiente das sempre vivas,
espécies vegetais muito exploradas por moradores da regido e a unidade LVwf aporta a maior
parte dos moradores do PEBI, por possuir maior potencial agricola.

Quanto a distribuicdo das formagdes vegetais, observou-se que as formagBes campestres
predominaram nas unidades solo AR, RLq e RQg, nas quais prevalecem as classes de solo
Neossolo Litdlico Psamitico tipico, Neossolo Quartzarénico Hidromorfico tipico, e
Organossolo Mésico Saprico tipico. A predominancia de vegetacdo de pequeno porte nestas
unidades deve se as caracteristicas de seus solos, que ndo comportam vegetacao de grade porte.
Uma caracteristica comum a esses solos € a espessura rasa, além da baixa fertilidade natural
gue é comum a todos os solos do PEBI.

A classe denominada arbustiva, apresentou maior contribuicao nas unidades de solo RQo,
CXbd, LVAw e LVwf. Provavelmente associadas ao Cambissolo Haplico Th Distréfico
latossolico, ao Nessolo Quartzarénico Ortico tipico e ao Latossolo Vermelho Acriférrico tipico,
que ocorrem nestas unidades de solo e possuem o cerrado como cobertura vegetal tipica.

A classe arbdrea, caracterizada por formacOes arbdreas adensadas apresentou maior
associacdo com a unidade LVwf, ocorrendo provavelmente no solo Latossolo Vermelho
Acriférrico tipico, o principal componente desta unidade, formado por intrusdo de rochas
basicas e possui a fertilidade potencial como diferencial dos demais solos do PEB. A classe
arborea também se apresentou frequentemente associada aos cursos d’agua, demonstrando que
a disponibilidade hidrica favorece a ocorréncia das matas.

Esses resultados reforcam a afirmacéo de Carmin (1953) citado por Goodland (1979) que
a floresta ocorre nos solos ricos derivados dos afloramentos diabasicos e basalticos; as matas
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ciliares, nos solos mais pobres, mas que disponham de aguas fluviais; os cerrados, nos solos
mais pobres e com menor disponibilidade de agua.

A classe area sem vegetacdo predominou nas unidades de solo RUq e RQg e pode ser
explicada pelas caracteristicas destas unidade como a presenca de afloramento rochoso na
unidade RQg e ao Neossolo Fluvico Psamitico, formado por sedimentos aluviais, na unidade
RUQ. Ja nas outras unidades de solo, as areas sem vegetacdo estdo mais relacionadas as areas
mais antropizadas, evidenciando a pressdo antrépica a que o PEB estd submetido, por estar
proximo de areas com ocupacdo humana como o bairro Cidade Nova, as comunidades de
Pinheiros e Maria Nunes e a Vila Biribiri, no municipio de Diamantina.

4.Conclusdes

Por meio da utilizacdo de técnicas de processamento digital de imagens, foi possivel
gerar um mapa de cobertura do solo com uma preciséo excelente.

O mapa de cobertura do solo no Parque Estadual do Biribiri (PEBI) permitiu a
visualiza¢do dos padrdes de distribuicdo das classes de cobertura do solo mapeadas, nas quais
se observou a predominancia de formacdes campestres e 0 padrao de distribui¢do das areas sem
vegetacdo, que tendem a ocorrer nas bordas do PEBI, onde ha maior pressdo antropica e nas
margens dos cursos d’agua, evidenciando o assoreamento dos mesmos.

O uso do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) permitiu sobrepor o mapa de
cobertura do solo com o mapa de unidade de solos e dados de hidrografia e perceber que estes
estdo fortemente correlacionados. Relagdo esta, evidenciada pela ocorréncia de formacoes
arboreas no PEBI, que mostrou um padrdo de distribuicdo restrito a margem de cursos d’agua
e a uma classe de solo especifica, o solo Latossolo Vermelho Acriférrico tipico.

O entendimento destas relacfes pode ser usado como subsidio a programas de manejo
e conservacdo diferenciados a cada unidade de mapeamento de solo no PEBI.
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