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RESUMO: Na perspectiva de propor novas formas de manejo e conservagdo dos ecossistemas,
torna-se necessario o estudo da distribui¢do espacial e da evolugdo temporal das condigdes em
que a paisagem se encontra. Neste sentido, a ecologia da paisagem, aliada as ferramentas de
Sistemas de informacdo Geografica (SIG) e sensoriamento remoto, apresentam-se como
importantes aliados na analise dos impactos em ecossistemas. A vegetacdo exerce papel
fundamental no equilibrio dos ecossistemas, e, o processo de desmatamento, obviamente,
significa um forte impacto ambiental. Este trabalho apresenta resultados de uma classificacao
dos tipos de uso do solo a partir de sensores multi espectrais do MSS e TM da série Landsat a
partir do indice por diferenca normalizada (NDVI) e dados das classes de declividade para
diagnosticar a distribuicdo espacial e temporal da cobertura vegetal da bacia do Atibainha/SP.
Os resultados demonstraram que houve um aumento da cobertura vegetal em 16% ao longo de
vinte anos (1981 a 2001) e um decréscimo de 13% na atividade de pastagem. Uma das hipoteses
levantadas ¢ que a atividade de pastagem, devido aos processos erosivos estd sendo abandonada
por inviabilidade econdmica.

PALAVRAS-CHAVE: evolugdo da cobertura vegetal, ecologia da paisagem, bacia
hidrografica

VEGETATION COVER SPACE/TEMPORAL CHARACTERIZATION AT
ATIBAINHA/SP WATERSHED

ABSTRACT: In the perspective of considering new ecosystems management and conservation
forms, it turns necessary a detailed study of space distribution, as well as of landscape
conditions temporal evolution. In this direction, the landscape ecology, linked to Geographic
Information Systems (GIS) and remote sensing tools, represent important allies to analyze
ecosystems impacts. Vegetation represents an important factor in ecosystems balance and, the
deforestation process, obviously, generates strong environment impact. This paper presents a
study of land use classification results obtained from MSS and TM Landsat multi spectral
sensors extracted by the normalized difference vegetation index (NDVI) and declivity data to
diagnose the space/temporal vegetation covering distribution at Atibainha/SP watershed.
Results showed that it occurred an increase of vegetation cover in 16% throughout a twenty
years period(1981 to 2001) as well as decrease of 13% in pasture activities. One of the
hypothesis conceived to explain this results is based on the fact that pasture could be turned an
economically unprofitable activity, due to an erosive processes associated to it.
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INTRODUCAO: O estudo espago temporal de uma determinada paisagem tem como principal
objetivo entender a dindmica de funcionamento e evolu¢do de seus elementos constituintes.
Neste sentido, a ecologia da paisagem apresenta importantes contribui¢cdes que auxiliam a
compreensao ndo apenas dos ecossistemas, mas também de paisagens heterogéneas nas quais os
ecossistemas coexistem, buscando uma compreensdo mais integrada do objeto de estudos
(Haynes Young et al, 1993). Sendo assim, a ecologia da paisagem ¢ focada nos estudos que
envolvem o padrdo espacial dos elementos da paisagem ao longo do tempo. A ecologia da
paisagem, aliada as ferramentas de sensoriamento remoto e Sistemas de Informacao Geografica
(SIGs) apresentam um conjunto de propostas e técnicas poderosas, capazes de levantar
informagdes necessarias para analisar a dindmica de evolugdo da paisagem. Dentro desta
perspectiva ecossistémica, a cobertura vegetal exerce um papel fundamental no sistema da
paisagem e, o processo de desmatamento, obviamente, significa um forte impacto ambiental no
sistema, pois dentre os varios processos relacionados, destaca-se a degradacdo dos solos, a
alteracdo dos fluxos dagua, o aumento nos processos de sedimentagdo em rios, reservatorios e
sistemas de irrigagdo, além de reduzir o habitat que abriga uma biodiversidade muitas vezes
desconhecida (Grainger, 1993). Tendo em foco o intenso uso e ocupagdo do territorio e,
conseqiientemente, o desmatamento que ocorreu no estado de Sdo Paulo, mais precisamente na
bacia hidrografica do Atibaia, o presente trabalho apresenta um estudo espago temporal da
cobertura vegetal da bacia do Atibainha (area de nascentes do rio Atibaia), no segmento a
montante da represa do Atibanha, por meio de imagens Landsat MSS e ETM(datadas nos anos
de 1981 e 2001), e suas respectivas classes de declividade, para compreender a dindmica de
evolugdo dos impactos ambientais ocorridos na paisagem ¢ fazer uma nova analise da situagdo.
O principal objetivo € compreender os padrdes de distribuicdo espacial e apresentar informagdes
necessarias no processo de construcdo de novas formas de manejo e conservacdo dos recursos
naturais, mais especificamente da cobertura florestal.

MATERIAIS E METODOS: A bacia do Atibainha pertence ao municipio de Piracaia/SP,
localizando-se entre os paralelos 22° 58' 56" S ¢ 23° 06' 40" S ¢ os meridianos 46° 04' 38" W ¢
46° 16' 33" W, abrangendo uma area de 90 km?, consistindo na area de nascentes da bacia do rio
Atibaia. Nessa regido, o desmatamento intenso ocorreu no século XIX para abrigar as
plantagdes de café, no entanto, devido a crise cafeeira em meados do século XX, a atividade a
ser desenvolvida foi pastagem, pois as altas declividades ndo permitiam a agricultura
mecanizada. A vegetacdo original pertencia ao bioma de mata atlantica, variando em Floresta
ombroéfila densa e mista, e, atualmente, consiste em mata secundaria. Os materiais utilizados
neste trabalho foram imagens ja georreferenciadas do sensor Landsat ETM e MSS, orbita/ponto
219/76 e modelos digitais de elevacdo (MDE), também georreferenciados, do radar
interferométrico da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), disponibilizados
gratuitamente pelo site da NASA. As imagens foram processadas no software ENVI 4.0. O
levantamento da cobertura vegetal foi realizado por meio do indice de vegetagdo por diferenga
normalizada (NDVI) aplicado nas imagens Landsat MSS de 1981 ¢ ETM de 2001. O método de
classificagdo utilizado nesta nova imagem gerada pelo NDVI foi o supervisionado e, pelo fato
de a area de estudo ndo apresentar grandes variacdes de tipos de uso do solo, consistindo-se
basicamente de agua, pastagem e vegetacao, optou-se pelo classificador de minima distancia. As
areas referentes a agua e sombreamento foram consideradas ndo classificadas devido as
confusdes apresentadas no processo de classificagio. O MDE foi processado no software
IDRISI KILIMANJARO e, para que sua resolugdo espacial fosse compativel com a resolugdo
das imagens Landsat, tanto do MSS (com resolugdo espacial de 80 metros) quanto do ETM
(com resolugd@o de 30 metros) aplicou-se o interpolador triangular (TIN) para criar uma imagem
compativel para cada resolucao espacial, 80 metros ¢ 30 metros. A ultima etapa do trabalho foi
multiplicar as imagens classificadas a partir do NDVI com as imagens das classes de
declividade, gerando o produto final que era o objetivo principal do trabalho: o mapa ¢ a tabela
com a distribuigdo dos tipos de uso do solo e suas respectivas declividades, dos dois anos
analisados: 1981 e 2001.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Analisando os mapas da distribui¢do da vegetacdo nos anos
de 1981(Figura 1) e 2001(Figura 2) nota-se que a vegetagdo esta num processo de evolugdo, ou
seja, a mata esta se regenerando e, além disso, as manchas de vegetagdo se apresentam mais

unidas na imagem referente ao ano de 2001.
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Figura 1: Distribui¢io espacial do uso do solo de acordo com as classes de declividade do ano 1981.
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Figura 2: Distribuicio espacial do uso do solo de acordo com as classes de declividade do ano 2001.



Esse decréscimo na fragmentagdo aparentemente significa um bom sinal, visto que quanto
menor a fragmentacdo, menor sera o efeito de borda, maior sera a conectividade entre os
fragmentos, aumentando, assim, seu poder de regeneracdo (Metzger, 2001). No entanto, seriam
necessarios estudos futuros para diagnosticar o grau de fragmentagdo dessas areas a partir de
métricas de paisagem tais como dominio, contagio, dimensdo fractal por perimetro/area, etc. O
quadro com a relagdo das classes do uso e¢ ocupagdo da bacia (Tabela 1) demonstra que,
primeiramente, a vegetacdo aumentou 16% ao longo desses 20 anos, passando de 40 km? para
46 km? e que esse aumento ocorreu nas areas com declividades entre 20 a 45%, com
caracteristica de relevo forte ondulado. E, em relagdo a pastagem, essa relacdo temporal
demonstra que houve uma queda nesta atividade de 13%, no entanto, essa atividade, se
concentra, em grande parte nas mesmas declividades dos fragmentos (20 a 45%). Este fato se
explica facilmente, pois essa é a declividade que predomina na regido: 52% da area possuem
esta caracteristica, com relevo forte ondulado.

Tabela 1: Relacdo da porcentagem total de cada classe de uso em relacio as declividades na sub-bacia do Atibainha.

Declividades% [ 0a3% | 3a8% | 8a20% [ 20a45% |45a75% | >75%

Classes de uso%

Vegetacdo (1981) 1 7 36 50 5 0.1
Pastagem (1981) 1 5 31 54 8 0.3
Vegetagdo (2001) 1 5 25 61 8 0.08
Pastagem (2001) 1 5 28 56 8 0.21

CONSIDERACOES FINAIS: Os resultados obtidos mostram um padrio na distribuigdo
espacial dos fragmentos florestais na bacia, ou seja, localizam-se nas porgdes onde o relevo se
apresenta fortemente ondulado. Nessas regides onde se observam fortes declividades esses
fragmentos expandiram-se ao longo dos vinte anos estudados. Os dados gerados no estudo
mostram um decréscimo na fragmentacdo, diminuindo, assim, o efeito de borda ¢ um aumento
da conectividade entre as manchas florestais, que por conseqiiéncia possibilitam um acréscimo
no poder de regeneragdo da mata na bacia. Uma das hipoteses que podem ser feitas em relagdo a
regressdo da pastagem nas areas de maior declividade e concomitantemente, o aumento da
cobertura vegetal € a inviabilidade economica desta atividade devido ao seu comprometimento
ambiental (diminui¢do da fertilidade dos solos por processos erosivos). No entanto, essas
constatacdes sO serdo possiveis a partir de futuras pesquisas de campo, com aplicagdo de
questionarios que busquem qual ou quais os motivos que provocaram o abandono desta
atividade.
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