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Abstract. Biodiversity loss and climate impacts are major concerns due to increased deforestation of Brazilian
ecosystems. Nowadays, the use of satellite imagery and remote sensing techniques along with a Geographic
Information System (GIS) are the best tools for mapping and monitoring deforested areas. The objective of this
study was to map the deforestation polygons that occurred within the Sdo Francisco, Jequitinhonha and Pardo
river basins, located in the state of Minas Gerais - Brazil, during the agricultural year of 2009/2010. To perform
the detection of the deforested areas, Landsat 5 TM images were acquired, processed and compared monthly. In
order to detect deforested areas we used the NDVI (The Normalized Difference Vegetation Index) due to its
computational simplicity and well recognized sensitivity to the processes of change in vegetation cover. The
vegetation type most degraded was the cerrado (Brazilian savanna), with 22,325 ha deforested, especially in the
Séo Francisco river basin. The results also showed that the number of deforested areas is directly related to the
size of the basin, so that the basin that has the largest area is the holder of the greatest number of deforestation
polygons. Another important find was the destruction of 78.03 ha of palm swamps, since it is one of the most
fragile vegetation types of the Cerrado biome. They exhibit extreme importance to this biome because they are
responsible for regulating the flow of the springs between the dry and rainy seasons.
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1. Introducéo

A exploracdo dos recursos naturais brasileiros iniciou-se com a colonizacdo portuguesa,
que ocuparam e exploraram o pais de forma desordenada, destruindo grande parte da
vegetacdo nativa, principalmente, da Mata Atlantica. Segundo Lima et al. (2001), as
necessidades socioecondmicas aliadas ao crescimento populacional provocaram um aumento
da demanda de energia, de producao de alimentos, e consequentemente, 0 aumento das areas
urbanas, causando forte pressdo ao ambiente natural.

A perda da biodiversidade e os impactos climaticos sdo as maiores preocupacfes em
decorréncia do aumento do desmatamento dos ecossistemas brasileiros. O combate ao
desmatamento no Brasil € uma prioridade para o0 governo e para as organizacoes
internacionais, de modo que o monitoramento e a repressdo sdo, atualmente, as principais
estratégias ao avanco do desmatamento (Fearnside, 2005).

Atualmente, a utilizacdo de dados de desmatamento obtidos através de analises de
imagens de satélite e processados em Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) tem
permitido um conhecimento maior sobre 0s comportamentos temporais e regionais dos
desmatamentos no Brasil (Caldas et al., 2003; Margulis, 2003).

Através de um SIG, aliado a técnicas de sensoriamento remoto e imagens de satélites, é
possivel detectar e localizar focos de desmatamento e realizar o mapeamento da cobertura
vegetal. Com estas ferramentas pode-se realizar o mapeamento multitemporal da acéo
humana sob a vegetacdo, disponibilizando informacdes pretéritas e atuais, que possibilitem o
monitoramento preciso das areas sujeitas ao desmatamento (Leite et al., 2011).
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O monitoramento de uma regido via imagens de satélite pode apresentar alguns
empecilhos, como o aparecimento de nuvens que impossibilitam a visualizacdo dos focos de
desmatamento, e problemas relacionados ao satélite e sua resolugdo espacial, o que limita a
area minima desmatada a ser detectada, dentre outras limitagdes (Ferreira et al., 2007).

Minas Gerais ¢ um estado com uma area de 586.528 km?, que apresenta quatro tipos
principais de fitofisionomias; Cerrado, Mata Atlantica, Campos rupestres e Mata seca, entre
outros, possuindo uma rica hidrografia formada por uma série de bacias e sub-bacias que se
destacam na regiéo.

A Bacia do Rio S&o Francisco, nasce na Serra da Canastra e tem sua foz no Oceano
Atlantico, entre Sergipe e Alagoas, possuindo uma area de 645.000 kmz2, sendo que o seu
curso principal apresenta 2.700 km de extensdo. A bacia é dividida em quatro regides: Alto,
Médio, Sub-Médio e Baixo S&o Francisco (Silva e Clarke, 2004).

A Bacia do Rio Jequitinhonha, se encontra no nordeste de Minas Gerais e em uma
pequena parte do sudeste da Bahia, possuindo uma area de 70.315km2. A regido é considerada
expulsora de populacdo, devido ao elevado indice de pobreza, as restri¢des hidricas e as secas
periddicas que agravam o baixo desempenho da agropecuéria na bacia (Goncalves, 1997).

A Bacia do Rio Pardo nasce na Serra Geral e possui uma area de 32.334 kmz, estando
localizada no norte de Minas Gerais e sul da Bahia, abrangendo quase 30 municipios.

O objetivo deste trabalho foi mapear e analisar os poligonos de desmatamentos presentes
na regido das Bacias dos Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha e Pardo, durante o ano agricola
de 2009/2010.

2. Metodologia de Trabalho

As Bacias dos Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha e Pardo estdo localizadas no Estado de
Minas Gerais, e ocupam juntas 53,36% da area total do estado, 0 que corresponde a
31.302.539 ha (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo geogréafica das Bacias dos Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha e Pardo,
MG.
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A Bacia hidrogréfica do Rio S&o Francisco nasce em Minas Gerais e apresenta uma area
de 645.000 km?, correspondendo a aproximadamente 8% do territorio nacional. E a Unica
bacia totalmente brasileira e a terceira do Brasil, estendendo-se por regides com climas
Umidos, semi-arido, e arido. A bacia é dividida em quatro regides: Alto, Médio, Sub-Médio e
Baixo S&o Francisco. No Médio Sdo Francisco a vegetacdo predominante é a Caatinga, no
Baixo Séo Francisco predominam Cerrado e Mata Atlantica, no Alto So Francisco o Cerrado
é predominante, e no Sub-Médio S&o Francisco, assim como no Médio, a Caatinga prevalece.
A Bacia do Rio S&o Francisco apresenta precipitacdes médias anuais entre 400 e 1.500 mm,
com temperatura média anual entre 20 a 26,5 °C (Silva e Clarke, 2003).

A Bacia hidrogréfica do Rio Jequitinhonha estd compreendida entre os paralelos 16° e
18°S e os meridianos 39° e 44°W, abrangendo grande parte do nordeste de Minas Gerais e
pequena parte do sudeste baiano, totalizando uma area de 70.315 km2. A regido compreende
seis mesorregides, sendo quatro mineiras e duas baianas, que sdo subdividas em onze
microrregides. Suas caracteristicas climaticas variam entre o semi-arido e o Umido, com totais
pluviométricos entre 600 e 1600 mm no decorrer do ano, e temperatura média anual por volta
de 21° a 24°C. O cerrado, sua vegetacdo predominante, ja foi muito descaracterizado,
principalmente, para a fabricacéo de carvdo (Gongalves, 1997).

A Bacia do Rio Pardo esta localizada no norte de Minas Gerais e sul da Bahia, um
ambiente de transicdo entre os biomas caatinga e cerrado. Apresenta uma area de 32.334 km2,
E uma regido de clima tropical, com invernos secos e verdes chuvosos, com a vegetagio
composta por estratos de cerrado (Silva, 2012).

Para realizar a deteccdo das areas desmatadas, foram comparadas imagens mensais do ano
agricola de 2010/2011, correspondente as cenas de julho de 2010 a junho de 2011, e
pertencentes ao Projeto de Monitoramento Continuo da Flora Nativa do Estado de Minas
Gerais que vem sendo desenvolvido no Laboratério de Projetos e Estudos em Manejo
Florestal/UFLA e tem por finalidade quantificar mensalmente as areas desmatadas de floresta
nativa em todo o Estado.

As imagens foram coletadas pelo sensor TM (Thematic Mapper), que se encontra a bordo
do satelite Landsat 5, e apresenta sete bandas espectrais, sendo seis na regido do espectro
eletromagnético conhecida como oOtica, fornecendo imagens com resolucao espacial de 30 m
e, uma na regido conhecida como termal gerando imagens com resolucéo espacial de 120 m.

Os dados foram adquiridos junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de
modo que a selecdo das cenas foi realizada levando-se em consideracdo a qualidade das
imagens, e uma quantidade de nuvens minima ou nula quando possivel. As imagens passaram
pelo pré-processamento de correcdo geométrica e radiométrica.

Além do conjunto multitemporal de imagens de sensoriamento remoto, também foi
utilizado um mapa tematico (Figura 2) produzido em estudos anteriores (Carvalho et al.,
20064a; Carvalho et al., 2006b) que faz parte do Projeto de Mapeamento da Flora Nativa e dos
Reflorestamentos de Minas Gerais desenvolvido pelo Laboratério de Estudos e Projetos em
Manejo Florestal/UFLA em parceria com o IEF-MG (Instituto Estadual de Florestas de Minas
Gerais).
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Figura 2. Mapa da classificacdo tematica da flora nativa e dos reflorestamentos do estado de
Minas Gerais, 2005. (Fonte: Carvalho et al., 2006a; Carvalho et al., 2006b).

As analises das areas desmatadas foram executadas por meio de indices de vegetacéo.
indices de vegetacdo extraidos de imagens de sensoriamento remoto s3o muito utilizados para
ressaltar areas vegetadas em detrimento de areas que apresentam outros tipos de cobertura. Na
deteccéo dos poligonos de desmatamento foi utilizado o indice conhecido como NDVI (indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) devido a sua simplicidade computacional e
comprovada sensibilidade aos processos de modificacdo da cobertura vegetacional.

Os indices foram calculados para o conjunto de imagens relativas a 2010/2011. As
imagens resultantes foram comparadas cena a cena, pixel a pixel por subtracdo dos valores de
NDVI apresentados em cada més, gerando a chamada “imagem diferenga”. Na imagem
diferenca, valores proximos de zero indicam areas onde ndo ocorreram mudancas na cobertura
vegetacional. Valores positivos indicam areas onde houve diminuicdo de cobertura
vegetacional e valores negativos indicam areas onde houve um crescimento expressivo da
cobertura vegetacional no periodo em consideracao.

Foram detectadas entdo as areas com valores positivos como sendo as areas onde ocorreu
supressdo da vegetacdo nativa, que correspondem aos poligonos de desmatamento na regiao
das Bacias dos Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha e Pardo.

3. Resultados e Discussfes

Na Figura 3 e na Tabela 1 encontram-se, respectivamente, 0 mapeamento e 0 himero de
ocorréncias de desmatamento na regido das Bacias dos Rios Sdo Francisco, Jequitinhonha e
Pardo.
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Figura 3. Mapeamento das ocorréncias de desmatamento nas Bacias dos Rios S&o Francisco,
Jequitinhonha e Pardo, MG.

Tabela 1. Nimero de ocorréncias e area de desmatamento nas Bacias dos Rios Sdo Francisco,
Jequitinhonha e Pardo, MG.

Bacia Area da Bacia (sz) N° Ocorréncias Area Desmatada (ha)
Rio Jequitinhonha 70.315 804 6.596,08
Rio Pardo 32.334 441 2.829,84
Rio Sdo Francisco 645.000 3637 24.102,07
Total 747.649 4.882 33.528

Observa-se que o numero de ocorréncias de desmatamento esta diretamente relacionado
com o tamanho da bacia hidrografica, de modo que a bacia que possui a maior area é a
detentora do maior nimero de ocorréncias de desmatamento, e nesse caso, trata-se da Bacia
do Rio Séo Francisco. A area total desmatada nas trés bacias hidrograficas no ano agricola
2010/2011 foi igual a 33.528 ha, sendo este um valor elevado de areas recobertas por
vegetacdo nativa que foram destruidas pelo desmatamento.

Nas Tabelas 2 e 3 encontra-se a area desmatada por classe de fitofisionomia em cada
bacia hidrografica.
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Tabela 2. Area desmatada por fitofisionomia nas Bacias dos Rios S3o Francisco,
Jequitinhonha e Pardo, MG.

Area Desmatada (ha)

Flo.

Bacias Flo. Estacional  Flo. Estacional Estacional Flo. Estacional
Semidecidual Sub  Semidecidual . decidual
Decidual sub
Montana Montana Montana
Montana

Jequitinhonha - 529,32 38,97 77,94

Pardo - 439,48 - 429,75
Sao Francisco 117,90 1.121,04 2.229,39 1.464,48
Total por 117,90 2.089,84 2.268,36 1.972,17

fisionomia

Tabela 3. Area desmatada por fitofisionomia nas Bacias dos Rios S&o Francisco,
Jequitinhonha e Pardo, MG.

Area Desmatada (ha)

Bacias Campo CENMEe CENMEL Cerrado  Vereda
rupestre Cerrado
Jequitinhonha 537,26 - 977,04 4.435,10 -
Pardo 308,83 - 854,46 797,32 -
Séao Francisco 1.047,96 3,51 945,72 17.092,71 78,03
Total por fisionomia  1.894,05 3,51 2.777,22 22.325,13 78,03

O Cerrado ¢ a fitofisionomia mais ameacada, com um total de 22.325 ha desmatados nas
trés bacias, sendo a Bacia do Séo Francisco a que apresenta a maior area degradada. Esse fato
mostra que o bioma Cerrado, que é um dos hotspots mundial para conservacao e 0 segundo
maior ecossistema do pais, ndo recebe destaque por parte dos programas governamentais para
a sua preservacao, e hoje, se encontra fortemente ameacado (Ferreira et al., 2007).

Um fato importante é a destruicdo de veredas, vegetacdo marcante e fragil do bioma
Cerrado. Elas apresentam extrema importancia a esse bioma, pois segundo Santos et al. 2009
s80 nesses ambientes que se encontram a maioria das nascentes presentes no Cerrado, além de
areas responsaveis pela regulacdo da vazdo das nascentes entre a estacdo seca e chuvosa. As
veredas sdo APPs (Areas de Preservacdo Permanente) e o desmatamento delas é proibido por
lei. Como observado na Tabela 3, os desmatamentos nas veredas (78,03ha) ocorrem na Bacia
do Rio Séo Francisco, onde o indice de desmatamento no Cerrado € maior.

A soma dos desmatamentos das Florestas Estacionais corresponde a 6.448 ha. A Floresta
Estacional Decidual Sub Montana é a mais degradada, com uma area de 2.268 ha. A Floresta
Estacional condiz com a Mata Atlantica e a sua exploracdo teve inicio com o descobrimento
do Brasil. E uma regido que apresenta varias areas de endemismo (Tabarelli et al., 2005),
tornando a preservacao cada vez mais necessaria e indispensavel.

O desmatamento em Minas Gerais, assim como na regido das trés bacias, esta relacionado
com a expansdo agropecuaria e populacional. Em 1996, o pesquisador americano Warren
Dean identificou duas principais causas para a perda de habitat nestes ecossistemas: a
exploracdo dos recursos florestais (madeira, frutos, lenha) e a modificacdo do uso do solo
(pastos, agricultura e silvicultura) por popula¢ées humanas.
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4. Conclustes

A fitofisionomia mais devastada é o Cerrado, com 22.325 ha desmatados, principalmente
na Bacia do Rio S&o Francisco. O nimero de ocorréncias de desmatamento esta diretamente
relacionado com o tamanho da bacia hidrografica, de modo que a bacia que possui a maior
area € a detentora do maior nimero de ocorréncias de desmatamento.

Sé&o diversas as causas do desmatamento, podendo-se destacar a explora¢do dos recursos
florestais e a exploracéo do solopara uso humano.
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