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RESUMO

O uso de recursos naturais varia de uma regidio para outra, causando problemas para o
equilibrio da biosfera, a redugdo dos recursos florestais ¢ justificada por varias causas,
das quais se distinguem a agricultura mecanizada e itinerante, sobrepastéreo, exploragdo

florestal industrial, procura de fonte de energia ¢ o desenvolvimento industrial.

Com o advento dos computadores e evolugfio das técnicas da Teledetecgio e dos
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) torna-se possivel, na actualidade, conseguir
imagens detalhadas para estudos sofisticados de detec¢dio de mudangas nos recursos
naturais, seu monitoramento bem como para previsdo e avaliagdo das tend€ncias futuras

do seu uso.

Com o presente trabalho pretende-se identificar e caracterizar os estdgios de uso e
cobertura da terra no distrito da Maganja da Costa, no periodo de 1996 a 2006, a partir da
interpretagdo digital de imagem de satélite Landsat 7 ETM+, com o auxilio das técnicas

de Teledetecgio e dos Sistemas de Informagdo Geografica.

O Distrito da Maganja da Costa situa-se na regido Centro de Mogambique, concretamente
no extremo Este da provincia da Zambézia, com uma superficie de aproximadamente

7.597 Km?, é composto por quatro postos administrativos, com densidade populacional
de 37,1 hab/km’.

O estudo permitiu verificar que de 1996 a 2006, houve uma de redugfo de areas naturais,
como resultado da ac¢do humana na intervengdo do ecossistema, incrementando-se as

areas de pratica agricola e vegetagfo herbacea.
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais, torna-se evidente a necessidade da defini¢dio de uma politica eficiente de
controlo das acgdes do homem sobre os recursos naturais de uma regido, sobretudo em
relagdo a cobertura vegetal nativa, que ¢ um elemento de fundamental importéncia para a

qualidade de vida da populagéo, bem como para a sua economia.

Nio foram encontrados trabalhos similares feitos especificamente na area de estudo.
Entretanto no pais existem varios, dentre os quais, se destacam estudos feitos por Argola
(2004); CENACARTA (1997); Emesto (2003); Ouana (2002); Sithoe (2003); Zamba
(2005) e todos mostram que o “Remote Sensing” ¢ uma tecnologia valida para

monitoramento € gestdo de recursos naturais.

Segundo Mora & Iverson (1997), € necessario que o acompanhamento e distribuigdo
espacial do uso e ocupagfo do solo sejam analisados constantemente para auxiliar nos
estudos de desenvolvimento de uma determinada regifio. Neste contexto, as imagens de
satélite constituem-se em importante ferramenta, como fonte de dados espagos-temporais
permitindo andlises das mudangas ocorridas no uso do solo, ou seja, na forma como o

espago estd sendo utilizado pelo homem.

Na ciéncia florestal 0 monitoramento tem como finalidade a produgio de mapas
florestais, detalhados ou ndo, para avaliagdo de mudangas e a planificagdo de vérias
actividades. Assim sendo, o monitoramento da cobertura florestal € muito importante e
essencial, ndo s6 para avaliar o impacto da sua explora¢do, mas também, para definir
estratégias e politicas da conservagdo da biodiversidade, bem como, para o equilibrio

ecolégico e ambiental.

As provincias com maior contribui¢fio para as florestas produtivas sdo Niassa (6.0 milhdes de
hectares), Zambézia (4.1 milhdes de hectares), Tete (3.3 milhdes de hectares) e Cabo

Delgado (3.2 milhges) ( Marzoli, 2007).
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Este trabalho visa dar um contributo na planificagdo das acgbes no sector florestal
distrital ou mesmo provincial, dando uma visdo geral do uso e cobertura de terra no

distrito da Maganja da Costa, com base na classificagiio supervisionada.

1.1. Problema de estudo

O uso de recursos naturais varia de uma regido para outra, causando problemas para o
equilibrio da biosfera, a redugdo dos recursos florestais ¢ justificada por varias causas,
das quais se distinguem a agricultura mecanizada e itinerante, sobrepastdreo, exploracdo
florestal industrial, procura de fonte de energia e o desenvolvimento industrial (FAQ,
1985).

A falta de um instrumento eficiente para o monitoramento do uso € cobertura da terra no
distrito da Maganja da Costa, faz com que nfo se conhega a actual situa¢do da dindmica

no uso e cobertura de terra pelas estruturas locais naquele distrito.

1.2. Justificacio

A escolha do distrito da Maganja da Costa deve se ao facto de se verificar maior abertura
de novas areas para machamba, corte de material de construg¢do, de lenha e producio de
carvdo para o consumo local € para o abastecimento da cidade capital da provincia da

Zambézia, aliado isto, a falta de um sistema de maneio e gestfio de recursos naturais

( DNFFEB, 2005).

Nio se conhecendo actualmente o grau de uso de terra e cobertura vegetal no distrito da
Maganja da Costa e tendo em conta ¢ nivel de exploragdo dos recursos florestais
madeireiros e ndo madeireiros na provincia, expansdo populacional nas zonas rurais e
consequente abertura de extensas e novas dreas para fins agricola e habitacionais, tornou-
se necessario levar a cabo um trabalho que visasse ter uma ideia da dindmica do uso de

terra e cobertura da terra naquele ponto do pais.
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1.3. Objectivos

1.3.1. Geral

v' Identificar e caracterizar os estagios de uso e cobertura da terra, no periodo de

1996 a 2006, no distrito da Maganja da Costa, provincia da Zambézia.

Especificos

Elaborar mapa tematico de uso e cobertura da terra para os anos de 1996 e 2006

Analisar as transformagdes ocorridas no uso e cobertura da terra no periodo de 10

anos ¢

Estimar as taxas decadais de mudangas nas classes de uso e cobertura da terra no

periodo de 10 anos, desde 1996 a 2006, no distrito da Maganja da Costa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Uso e Cobertura de Terra e sistemas de classificagio

Uso da terra € definido como sendo, um conjunto de principios e regras que regem uma
sociedade na sua relagiio com a terra, enquanto que cobertura da terra refere-se & maiéria

biofisica existente na superficie terrestre ( Richards, 1986).

Para Larsson (1993), o uso de terra €, normalmente, referido como qualquer modificagéo
do padrdo natural da terra, resultante de actividade humana. Por sua vez, cobertura de
terra refere-se & vegetacdo natural e artificial, 4gua, solo e outros elementos resultantes da

dindmica natural das transformagdes na terra.

Existemn vérios tipos de classificagdo do uso e cobertura de terra e em diversos paises sdo
utilizados sistemas diferentes de classificagdo, dependendo do tipo de uso de cada regido.
Dentre os varios pode-se citar o sistema de USGS, que ¢ largamente utilizado em varios

paises (ANEXO B1).

Em Mogambique, foi desenvolvido, por iniciativa do Projecto de Mapeamento de Uso e
Cobertura da Terra realizado em 1986, a escala de 1:500.000, a partir da interpretagio
visual de imagens satélite, um Sistema de Classificagdo de Uso ¢ Cobertura da Terra
(com base na classificagio da FAQ), que vai ao encontro das necessidades de vérios
utilizadores locais, permitindo que um projecto ou utilizador especifico seja acomodado
(Ferrdo, 2005), sendo este que foi usado para o presente estudo. O sistema contém trés

niveis de classificagio e quatro temas principais no terceiro nivel (ANEXO B2).
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2.2. Teledetecgiio

Teledetecgdo ou sensoriamento remoto € a ciéncia ou arte de obter informagdes sobre as
caracteristicas fisicas e biologicas de objectos, areas ou fenémenos, através da analise de
dados obtidos com medigdes feitas a distdncia, sem contacto material com elas (Junior &
Silva, 2007).

Para Batista & Dias (2004) o principal objectivo da teledetecgdo € expandir a percepgio
sensorial do ser humano, seja através da visdo sinoptica (panordmica) dada pela visio
aérea ou espacial seja pela possibilidade de se obter informagbes em regides do espectro

electromagnético inacessiveis 4 viso humana.

Inclui uma série de equipamentos, técnicas e procedimentos de analise (Figura 2.1), onde
cada componente da teledetecgdo pode ser especificado e exemplificado com uma

tomada de fotografias até a elaboragfio de um album.

Figura 2.1:Passos para o estudo da teledetecgiio. (Fonte: Adaptado de Eastman, 1998)

Onde, A — Radiag@o - Fonte de Energia ou Iluminagédo (Sol ou outra fonte luminosa e.g.

lampada);
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B - Interacgdo entre a Radiagfio e a Atmosfera (Meio 1- entre a fonte ¢ o alvo - Ar
(atmosfera) e (Meio 2- entre o alvo e o sensor - Ar (atmosfera);

C - Interacgdo com o objecto (pessoa ou uma paisagem);

D - Registo da Energia pelo Sensor (Maquina fotogréfica - filme);

E — Transmissdo, Recepgdo, e Processamento (Aparelhos do laboratério de revelagéo);

F - Interpretagdo e Andlise (Pessoa que observa -analisa a foto) €

G - Modelagem e Aplicagdo (Integragiio - Organizacdo do album)

O sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta usada para identificar e quantificar a

distribui¢do o uso e cobertura de terra desde a escala global até a local (Mather, 1987).

2.2.1. Satélites e sensores

Os sistemas de sensores s@io instrumentos a bordo dos satélites artificiais ou plataformas
terrestres tais como baldes, avides e helicopteros, cuja fungdo é a de captar e registar a
energia electromagnética dos objectos da superficie terrestre, a partir destes varios niveis
(Oleriano & Dias, 1990) (Figura 3.2).

Sriesl Rnlloos

HD atiluvde

rAsdhoer aitRoctc M
I ‘ _§_,
] al

\———— Eartonk

L pllicade

Figura 3.2:Diferentes niveis de colecta de dados em teledetecgio.

(Fonte: Adaptadoe de Oleriano & Dias, 1990)
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Os sensores operam em diferentes regifes do espectro electromagnético € podem ser
classificados de varias formas, consoante o seu modo de funcionamento. Porém, existe
uma diferenga bdasica que permite caracteriza-los em apenas duas classes: activos e

passivos.

Os sensores passivos medem a radiagio reflectida ou emitida por um objecto, enquanto
0s sensores activos emitem radiagdo prépria € medem o retorno dessa radiagfo apds ser
modificada pelos objectos, exemplos sdo os sistemas de radar, hoje amplamente
utilizados em plataformas aéreas e orbitais (Lillisand, 1994).

Os sistemas de sensores sdo caracterizados pela sua resolugdo, que pode ser: espacial,
temporal, espectral e radiométrica. E geralmente o termo resolugéo do sensor subentende-

se a sua capacidade em registar informagfo, nas distintas curvas de reflectdncia espectral.

2.2.2. Imagem satélite, sua classificagiio e detec¢io de mudangas

Uma imagem satélite pode ser definida por uma fun¢fio bidimensional, da intensidade de

luz reflectida ou emitida por uma cena, na forma I(x,y); onde os valores de I representam,
a cada coordenada espacial (x,y), a intensidade da imagem nesse ponto. Essa intensidade
¢ representada por um valor inteiro, ndo-negativo e finito, chamado nivel de cinza

(Lopes, 2002).

A cada ponto imageado pelos sensores, corresponde a uma area minima denominada
"pixel" (picture cell), que deve estar geograficamente identificado, e para o qual sdo
registados valores digitais relacionados a intensidade de energia reflectida em faixas

(bandas) bem definidas do espectro electromagnético (Jensen, 1996).

Eastman (1998) & Ferrdo (2004) referem que a interpretagdo das imagens de satélites
pode ser feita de duas maneiras, sendo de forma visual ou digital, com a primeira técnica

usa-s¢ a habilidade da mente humana para avaliar qualitativamente os padrdes na
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imagem, partindo de um julgamento subjectivo baseado em elementos da imagem,
contudo, esta técnica tem desvantagens porque requer um trabalho extensivo e € uma

técnica intensiva.

Por sua vez a interpretagdo digital permite avaliar na totalidade o padrdo espectral nos
dados da imagem, permite também a automagdo do processo de analise dos dados dando

vantagens em custo em relago a técnica de interpretagdo visual.

Contudo, assim como 0 homem tem algumas limitagdes na sua habilidade para interpretar
os padrles espectrais, computadores também possuem algumas limitacdes em avaliar
padrdes espaciais, mas contudo pode-se afirmar que, as técnicas visuais € numéricas sdo

complementares (Covele, 2008).

A classificagio de imagens pode ser dividida em supervisionada e ndo supervisionada, de
acordo com a forma como a classificagdc € conduzida. Na classificacfo supervisionada, a
tarefa consiste em detectar tipos especificos de cobertura do solo ja conhecidos, enquanto
na classificagio nfio supervisionada o analista busca definir todas as categorias de
cobertura do solo existentes na imagem em certos niveis de generalizagio (Eastman,

1998).

Detec¢io de mudanga pode se visual ou digital, o segundo é caracterizado por ser um
processamento computadorizado, que identifica mudangas no estado de um objecto, ou
nas feigdes da superficie terrestre, entre diferentes datas, ao passo no primeiro caso usa-se

a vista humana (Junior & Silva, 2007).

Nos ultimos anos foram propostos diferentes métodos para detecgédo digital de mudanga.
Um dos métodos mais simples ¢ a comparagfo de imagens pos-classificagdo e que foi

usada neste trabalho (Gordon, 1980; Jensen et al. 1995 e Munyati, 2000).

Geralmente um mapa feito a partir da fotointerpretacdo, ha erros que advém

principalmente pela falha de identificagdo correcta da classe temética, incorrecgdes na,
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delimitagdo dos diferentes objectos, fraca resolugio do sensor, deficiente escolha da
escala de trabalho e falhas proprias do analista, resultantes de factores psiquicos e
emocionais ou mesmo falta de dominio das técnicas de fotointerpretagdo. Por causa deste
tipo de erros, a qualidade de um mapa tematico deve ser avaliada pela exactidio do

mapeamento, para além da sua precisdo (Ferrdo, 2004).

2.3. Sistemas de informagio Geogrifica (SIG) e Teledectegio

Um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) pode ser entendido como um conjunto
articulado de Hardware e Sofiware capaz de desempenhar fungbes diversas,
nomeadamente a captura, organizagfio, manipulagfio, andlise, modelagéo e apresentagéo
de dados espacialmente referenciados e destina-se a resolver problemas complexos de

planeamento e gestdo (Machado, 1996).

Segundo alguns autores, a definicio de SIG ndo estard completa se nela ndo forem
integradas as bases de dados utilizadas e o contexto operacional ou organizacional em
que se opera, ou seja, para além das maquinas, programas ¢ dados, importara também

considerar, os objectivos de trabalho e o grupo de pessoas que gere ¢ utiliza o sistema.

Com base em ferramentas SIG € possivel ndo s6 manter actualizada a cartografia das,
areas afectadas por acidentes e catastrofes naturais, como criar modelos prospectivos com
base no cruzamento e tratamento quantitativo dos factores intervenientes (por exemplo:
relevo, geologia, uso do solo, elementos climéaticos, dados demograficos, infra-estruturas,
para previsio do risco de movimento de materiais em vertentes ou de cheias rapidas ¢

inundagéio) (Zamba, 2005).

Enquanto o sensoriamento remoto recolhe informagéo sobre as caracteristicas fisicas e
bioldgicas dos objectos, areas ou fendmenos, o sistema de informagio geografica captura,
organiza, manipula e analisa esta informagéo de modo a se tornar mais perceptivel e util a
para a sociedade. Muitos autores afirmam que existe uma interdependéncia entre as duas

ciéncias ou artes.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1, Localizagio Geogrifica

O Distrito da Maganja da Costa situa-se na regiio Centro de Mogambique, mais

concretamente no extremo Este da provincia da Zambézia (Figura 3.1), entre as seguintes

coordenadas geograficas:
Latitude: 16°42°13” ¢ 17°31’44” Sul,
Longitude: 37°04°38” ¢ 38°00°12” Este.

Zimbia

}L
Tete
—
—

@

Zinnbnbrwéd ) Mica

Tuhmnbane

Africa do 8ul

Figura 3.1: Area de estudo
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Com uma superficie de aproximadamente 7.597 Km?, o distrito da Maganja da Costa ¢
banhado pelo Oceano indico e também se confina com o distrito de Namacurra através do
rio Licungo na parte Sul, a Este com o distrito de Pebane, através do rio Muniga e a Oeste

faz limite com Licungo que o separa dos distritos de Mocuba e Namacurra.

O distrito da Maganja da Costa ¢ constituido por quatro postos administrativos e catorze
localidades (Figura 3.2). A sede do distrito localiza-se a 150 km de Quelimane, capital
provincial da Zambézia (MAE, 2005).

NAMACURRA

Legenda

@  Sede do Posto administrativo

Eltormdn por FAEY JURM - Aldela
Canogratia & Dmign: Jors Bemardo Martwgs Rlo

Forte: CEMATARTA
Proptoe UTH, Zona 07 § —_— Estrada

inp-om- 4 Cimilca 1608
Limite de distiito

Figura 3.2: A divisdo administrativa da area de estudo.
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3.2. Geologia

Na generalidade, as terras da Maganja da Costa sdo menos acidentadas, néo existindo
elevagdes de grande expressdio, a geologia do distrito é mais modificada na regido
costeira na qual, por um lado, existem segmentos marinhos sobrepostos de diferentes
periodos geologicos, desde o Cretdcio até ao presente e, por outro, a zona de
configuragdo ondulada, como resultado das dunas costeiras.

A altitude média acima do nivel das dguas do mar é de cerca de 70 metros, as zonas de
planicies localizam-se nos Postos Administrativos de Maganja-sede, (com maior
extensdo) nas localidades de Bala; Baixo Licungo-Nante e no Posto Administrativo de

Bajone, este ultimo com vastas areas ocupadas por companhias agro-pecudrias.

3.3, Clima

O clima do distrito de Maganja da Costa ¢ do tipo tropical himido, caracterizado por
duas estagdes distintas durante o ano: uma, chuvosa e quente, que se estende de Outubro
a Mar¢o do ano seguinte, na qual as temperaturas médias mensais podem alcangar os
30°. A humidade relativa neste periodo tem superado a cifra de 85%. A estagfo ¢ fresca

e seca, com temperaturas médias mensais inferiores a 25°. Em média, a humidade

relativa néo ultrapassa os 60% (FAO, 2000).

3.4. Hidrografia

O distrito possui potencial hidrico, com alguns rios de corrente permanente ¢ de grande
caudal. Ha também pequenos cursos de dgua de corrente periddica os quais, de parceria
com as lagoas existentes, sdo bastante uteis para o desenvolvimento de actividades de

produgdo agricola e de criagéio de gado (PEDD, 2008).
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3.5. Floresta

A cobertura vegetal do distrito de Maganja da Costa é constituida fundamentalmente por
savana tropical arbustiva com algumas zonas de componente arbérea, havendo
variedades de grande valor econémico, tais como, a Umbila, Chanfuta, Murrotho,

Jambire, Pau-preto, Pau-ferro, Muanga e Theca.

As florestas tém maior expressdo nas zonas altas e de planalto, no interior do distrito. A

savana circunda a floresta terminando em savana herbacea que acomoda, no seu largo

vastas areas florestais (SPFTZ, 2008).

3.6. Solos

O distrito possui varios grupos de solos (ANEXO A2), entretanto existem, irés classes de
solos que se tipificam de acordo com as seguintes caracteristicas:

Solos vermelhos e castanhos, localizados na zona alta do Distrito, de textura fina, muito
férteis; solos vermelho-arenosos e argilosos, de textura média, situados na maior parte do
interior do Distrito e solos metamérficos, com origem nos aluvides dos principais rios
que atravessam o distrito, apresentando nalgumas delas manchas dispersas de solos

arenosos e franco-arenosos (INIA, 1995).

3.7. Populagio

O distrito de Maganja da Costa, possui cerca de 282.173 habitantes, dos quais 150.989
sdo do sexo feminino (Tabela 3.1). A distribuigéo territorial da populagdo € bastante
irregular, registando-se maior concentragéo na zona litoral, devido as relativas facilidades
naturais convidativas a produgio agricola, € nesta zona onde se instalaram os grandes

empreendimentos agro-pecuarios do Distrito da Maganja da Costa (CENSO, 2007).

O Posto Administrativo da Maganja-Sede é o mais populoso, com cerca de 41.3% do

total da populagédo do Distrito. O menos populoso € o Posto Administrativo de Mocubela,

José Bernardo Manteiga Janeiro-2009 Departamento de Engenharia Florestal 14




%Potencialidade de imagem satélite no monitoramento de uso e cobertura de terra Tese de Licenciatura

aglomerando cerca de 11,5% da populagdo total do Distrito (DDA Maganja da Costa,
2008).

Tabela 3.1:Distribuiciio da populacio do distrito da Maganja da Costa por Posto
Administrativo.

Posto adiministrativo Populagio Densidade populacional
| (hab) (%) ( hab/km2)

Maganja sede 116.125 41,30 15.29
Mocubela 32.334 11.50 4.26
Bzjone 66.919 23.80 8.81

Nante 65.795 23.40 B.66
Total 281173 100.00 37.01

Fonte: Adaptado do PEDD, 2007.
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em quatro etapas: a primeira foi consulta bibliografica, a segunda
foi a do tratamento das imagens, a terceira etapa consistiu na realizagdo do trabalho de

campo e a quarta e tltima, processamento, anélise de dados e produgio de relatdrio.

Para andlise das mudangas no uso ¢ cobertura de terra tomou-se como base a
classificagdo digital de duas imagens de satélites (de 1996 e de 2006), como resultado das
principais actividades econdémicas praticadas pela populagio do distrito e que
directamente ou indirectamente influem na mudanga no uso cobertura da terra e 0 numero
de classes usadas para anélise neste estudo foi definida com base na classificagdo de uso

e cobertura de terra da CENACARTA.

Nio existe um modo tnico e correcto de como deve ser feita a classificagéo
multiespectral: a melhor aproximagdo a ser considerada depende do tipo de classificagio
a ser feita, das classes consideradas, da aplicacdo pretendida, dos recursos ¢ do tempo

disponiveis (Mather, 1987).

4.1. Dados

v Imagens satélites: foram obtidas 6 imagens satélites Landsat? ETM+ na
CENACARTA, sendo 3 de cada ano (1996 e 2006), as referidas imagens eram
todas do periodo seco. Entretanto mesmo sendo imagens do mesmo periodo,
devido a diferenca de dias de captura das imagens, este factor fez com que
existisse a limitagdo na utilizaggo deste dado devido a resolugfio espectral e
temporal. De salientar que as imagens ndo tinham o problemas de cobertura de

nuvens (ANEXO Al).

Mapa de uso e cobertura da terra: obtido na CENACARTA no formato “shepfile”,

tendo as classes de uso e cobertura e a devida nomenclatura de cada classe.
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v" Solos: os dados referentes a solos que ocorrem na drea de estudo foram obtidas no
IIAM, em formato “shepfile” para toda provincia da Zambézia e que recortou-se o

poligono referente a area de estudo.

Aldeias: esta informagdo foi obtido da base de dados da Faculdade de Agronomia
e Engenharia Florestal, na UEM.

Estradas: os dados de estradas foram obtidas a partir de um mapa da provincia da
Zambézia, produzida pela CENACARTA, este por sua vez foi scaneada e em

seguida digitalizou-se as estradas.

Divisdo administrativa: este dado foi obtido na base de dados da FAEF na UEM,

em formato “shepfile”.

Populagio: obtidos a partir do PEDD (Plano Econdmico de Desenvolvimento do

Distrito), na Direcgéio Provinciais de Plano e Finangas da Zambézia.

4.2, Primeira etapa: Consulta bibliografica

Com vista a perceber os conceitos usados nos estudos de uso e cobertura, fez-se o
levantamento de toda a informagéo bibliografica disponivel, relacionada com o presente
tema e a area de estudo, que permitiu a construgéo de um quadro teérico conceptual sobre
as formas de uso e aproveitamento de terra, a caracterizacfo fisica natural da area de
estudo, bem como, a defini¢do do problema, os objectivos ¢ a escolha da metodologia

utilizada neste estudo.

4.3. Segunda etapa: Tratamento de Imagem

Como primeiro passo, fez-se a recolha de todo o material necessario para o trabalho ( 6

imagens satélites Landsat 7 ETM + de 1996 e 2006, tiradas no periodo seco), dados de
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populagdo, carta topogréfica, carta de uso e cobertura de terra e carta de solos ambos a
escala de 1:250000, em diferentes institui¢des que trabalham com dados similares
( CENARTA, IIAM, INE e FAEF).

O segundo passo, consistiu, na defini¢do do tipo de classificagcdo € nimero de classes

para areas de estudo na imagem satélite nos referidos anos.

A separagdo das unidades de uso e cobertura de terra do ano de 1996 e 2006 do distrito da
Maganja da Costa foi a partir da imagem, com base na combinac¢&o dos canais espectrais
ETM3, ETM2 ¢ ETMI1 (composi¢do natural de cores) para o ano de 1996 e para 2006,
combinou-se ETM4, ETM3 e ETM2 (chamada composi¢do falsa de cores), que
garantiram melhor separagdo dos diversos usos e cobertura da terra, na drea de estudo
(ANEXO B3).

A defini¢do do numero de classes foi com base no mapa do uso e cobertura da terra
(1997) da CENACARTA, onde definiu-se o nimero preliminar de classes para o estudo,
que iam de acordo com o mapa referido anteriormente, embora existia uma classe ndo
bem definida no mapa da CENACARTA, que mais tarde, com ajuda do trabalho de

campo chamou-se de “vegetacio em drea inundavel”.

O exercicio referido no paragrafo anterior foi feito com base nos principios de
sobreposic¢do de informagées, sendo esta a base fundamental do funcionamento e analise

em SIG por exceléncia.

Com o software Arcview 3.2a, extensdio image analysis, categorizou-se e classificou-se
em oito classes as duas imagens de satélites (dgua, vegetagdo em area inundavel, floresta
de baixa altitude fechada, floresta de baixa altitude aberta, matagal, agricultura,

vegetagdo herbacea e solo sem vegetagio).
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Para além de basear-se no mapa de uso ¢ cobertura da CENACARTA para a

classificacdo, também recorreu-se ao auxilio dos sinais e elementos de interpretagdo

visual das imagens dados pela cor da reflectincia espectral de cada objecto capturado

pelos sensores dos satélites (Ferréo, 2004).

Apés o reconhecimento de padrdes espectrais (categorizag#io), onde o termo padrio se
refere as diferentes medidas de reflectincia para cada pixel nas diferentes bandas, com
vista a aumentar a configuracdo das feigdes na imagem fez-se a filtragem (filtro da

maioria) da imagem resultante para os dois anos em estudo.

Para as imagens referentes ao ano 2006, o processo acima referenciado, a categorizagio e
classificagdo foram efectuadas em folhas separadas, de modo a minimizar o efeito da
diferenca de resolugdo espectral que existia entre uma das folhas (carta) com as restantes

usadas para area de estudo para o ano em causa (ANEXO Al).

4.4. Terceira etapa: Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado em vinte dias (2 4 22 de Julho de 2008), com objectivo
de confirmar as formas de uso e cobertura de terra € levantamento de dados que ajudaram

a identificar e analisar a situag@o mais préxima da realidade da 4rea de estudo.

No terreno foram usados os métodos da observagdo directa e das entrevistas semi-
estruturadas (apenas com informantes chaves). A observagio directa serviu na verificagio
no terreno, com base nos 167 pontos difinidos através da amostragem sistemaética
(ANEXO AS) e em algumas areas seleccionadas em fung@o das diferengas no uso e
cobertura da terra, detectadas durante a interpretagfio das imagens de satélite dos anos

1996 € 2006.

Na confrontagfio dos dados dos mapas e das imagens satélites com a realidade no
terreno, para melhor compreenséo no posicionamento, este processo foi auxiliado de GPS

tirando as coordenadas dos pontos identificados e selecctonados nas imagens ¢ a
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respectiva descrigio, mas como o distrito € extenso, com vias de acesso danificadas ¢

falta de meios de transporte ndo permitiu fazer as visitas em todos locais pré-

seleccionados (9,2% dos pontos originalmente definidos), mas para compreender e
ilustrar as formas de uso, cada lugar visitado foi georreferenciado (extrac¢dio de

coordenadas geograficas latitude e longitude) e tirou-se fotografias.

4.5. Quarta etapa: Produgio, anilise e apuramento de resultados.

Fez-se o tratamento e andlise de dados recolhidos no campo, para tal usou-se o pacotes
informaticos MS Excel para elaboragdo de tabelas e graficos, o pacote informético do
sistema de informagdo geogrifica (SIG) Arcview 3.2a para visualizagdio dos vérios

cendrios relacionados com uso e cobertura e calculo das areas, produgio de mapas.

Sobre os mapas classificados de uso € cobertura da terra dos anos 1996 e 2006 aplicou-se
o método da detecgdo digital de mudangas entre os dois anos, que consistiu na
comparago das imagens de satélite classificadas, sugerido por Jensen {1996), resumido
no diagrama (Figura 4.1). Para tal foi usado o SIG do tipo: ArcView, para a produgio do
mapa temdtico das mudangas do uso e cobertura da terra (1996-2006) e das respectivas

tabelas, para o efeito considerou-se mudangas a partir de 20%.

Para além de ir ao encontro dos objectivos propostos para este estudo, a escolha deste
método de comparagdo, tem a ver com o facto de ser o mais utilizado para estudos do
género, ser de facil compreensdo, bem como pelas vantagens que este possui em fornecer
informagdo quantitativa detalhada sobre as mudangas de uma classe de uso para outra,
sendo que, para estudos posteriores o mapa de base para comparagéio estar previamente

concluido (Singh, 1999).
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Figura 4.1: Diagrama do método da detec¢do de mudancas, através da comparagio

de duas imagens de satélite classificadas (1996 e 2006). (Adaptado de Jensen, 1996)

Para validar o que foi constatado visualmente nas classificagbes, construiu-se a matriz de
Confusdo, que representa a distribuigdo de percentagens de pixeis classificados de forma

correcta ou erroneamente (Congalton, 1991).

José Bernardo Manteiga Janeiro-2009 Departamento de Engenharia Florestal 21




%Potencialidnde de imagem satélite no monitoramento de uso e cobertura de terra Tese de Licenciatura
—_—

Neste trabalho escolheu-se o indice Kappa, para avaliar a acuracia tematica por ser o
indicador usado em muitos trabalhos similares, para além de ser mais sensivel as
variagdes de erros de omisséo e incluséo (Lobdo, 2003). Sua grande vantagem € que para
o seu calculo ndo se incluem somente os elementos da diagonal principal e sim todos os

elementos da matriz de erro (Moreira, 2001).

Estimou-se taxas as mudangas pelo quociente entre a diferenga de dreas (ha) ocupadas
por cada classe entre os dois anos pelo intervalo de anos considerados no estudo, em
fungdo a area total do distrito. A mesma metodologia foi aplicada para as taxas de
mudangas das classes individuais, considerando 0 mesmo tempo, em fungdo a area inicial

de cada classe.

4,6. Dificuldades encontradas no trabalho

Foram varias as dificuldades encaradas na realizagdo deste trabalho, dentre os quais as

principais dificuldades a realgar sdo:

v A resolugdio espacial e temporal das imagens satélites obtidos na CENACARTA,

que ndo eram das melhores. Para superar esta dificuldade classifico

Falta de transporte e dificil acesso dos pontos do controlo, na drea de estudo.

Escolha dos softwares mais recomendados para o processamento das imagens do

satélite como € o caso do ERDAS, SPRING, devido a restrigdo orgamental.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados que a seguir serdo apresentados estfio sujeitos a algumas limitagdes, dentre
as quais a resolucio espectral e resolugdo temporal que com menor ou maior intensidade

podem influenciar no resultado deste estudo, dependendo das perspectivas de analise.

Além da forma textual, os resultados serdo apresentados também sob forma de figuras e

tabelas.

5.1. Uso e cobertura de terra em 1996

De acordo com os dados da tabela 5.1, a floresta de baixa altitude fechada, floresta de
baixa altitude aberta e matagal sdo as classes que ocupavam maior porgéo, com 22, 21 ¢
20% respectivamente na superficie do distrito da Maganja da Costa. Por outro lado as
classes de dgua e solo sem vegetagdo ocupavam dareas relativamente menores, 2 e 3%

respectivamente.

Tabela §5.1: Classes do uso € cobertura da terra do ano 1996 e sua area.

Classes (1996) Area (ha) Area (%)

Agua 15194 2

Vegetagdo em [rea inundavel 106358 14

Floresta de baixa altitude fechada 167134 22

Floresta de baixa altitude aberta 151940 20

Matagal 159537 21

Formagao herbacea 68373 9

Agricultura 68373 9

Solo sem vegetagdo 22107 29

N3o classificado 684

Total 759700
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Na figura 5.1, nota-se maior concentragdo da prética agricola na zona sul do distrito,
principalmente nos postos de administrativos de Bajone, Maganja sede ¢ Nante, na parte
Sul, nas localidades junto ao litoral, nomeadamente, Nante, Maganja Sede, Baixo

Licungo, Bajone € Morrua.

A actividade agricola, nas referidas localidades (Baixo Licungo, Morrua, e Nante) deve-
se fundamentalmente a presen¢a duma extensa depressdo com area pantanosas favoraveis
a produgdo de arroz e batata-doce, devido as condigdes edafo-climaticas 14 presentes,

como por exemplo, a concentragdo de dgua na época chuvosa.

Na parte Este e Sul da vila da Maganja até a localidade Nante e nas localidades de
Bajone e Morrua, verificou-se extensas areas onde se viu a predominéncia da pratica de

sistemas agro-florestais (consorcio de palmar e cultura de mandioca).

As 4reas florestais “densas”concentram-se mais na parte norte do distrito, concretamente
no posto administrativo de Mocubela, estas por sua vez encontram-se¢ associadas ou
circundas 4 ocorréncia de outras classes, tal como afirma (Congalton, 1991) que nos
tropicos, a floresta é um mosaico de estddios sucessionais com limites nédo-claros, nesta

zona também nota-se menor perturbagdo antrépica em relagio a zona sul do distrito.

A vparte norte do distrito, concretamente na faixa compreendida entre as aldeias,
Mucarrua, Oteca, Marroquiu e Namaquita no posto administrativo de Mocubela
(ANEXOQ A3) é caracterizado por apresentar varias por¢des de concentragdo de dgua em
regime de inundagdo tempordria, estas inundagdes de acordo com o trabalho de terreno

sdo maioritariamente acompanhadas por “vegetagdo em area inundavel”.
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Figura 5.1: Uso e cobertura de terra, 1996 no distrito da Maganja da Costa

5.2. Uso e cobertura de terra em 2006

A partir dos resultados representados na tabela 5.2, verifica-se que no ano 2006 a classe
de formagdo herbacea ocupava mais que 1/5 da area total do Distrito da Maganja da
costa, com uma area estimada em 15 8964,5 ha, correspondente a 21%, visto que esta

classe esta ligada a actividade agricola, podendo indicar a predominincia da acgdo
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antrépica, por actividade agricola no distrito, justificado pela crescente demanda de

novas dreas para esta pratica ano apos ano.

Em segundo lugar esta a floresta de baixa altitude fechada e agricultura como classes que
ocupam mais de 1/6 da area total por cada classe, em quanto as areas ocupadas por dgua

(7521.492 ha) representam apenas 1% da 4rea total do distrito.

Tabela 5.2: Classes do uso e cobertura da ‘terra do ano 2006 e sua area.

Classes (2006) Area (ha) Area (%)
Agua 7521.492 1

Vegetacdo em area inundavel o 1135343 15
Floresta de baixa altitude fechada 134906.9 18
Floresta de baixa altitude aberta 68298.66 9
Matagal 110193.5 15
Formacdo herbacea 158964.5 21
Agricultura 138519.7 18

Solo sem vegetacdo 27761 4
Total 759700

Nota-se na faixa junto ao litoral ¢ na parte Sudoeste, predomindncia e aumento da
actividade antrépica, concretamente nos postos administrativos de Nante, Maganja Sede ¢
Bajone, a mesma situag@o ¢ notavel na parte Este do posto administrativo de Mocubela,

principalmente junto sede e ao longo das estradas (Figura 5.2).

Alguns dos factores relacionados com situagdo acima referenciado, sdo cada vez mais
novas areas habitactonais requeridas, como resultado do crescimento populacional e
também a dispersdo da populacio no periodo poOs-guerra de desestabilizagdo, fazendo
com que a populagiio abrisse vastas 4reas, que garantissem para além da construgfo de
casa, também locais para pratica agricola como base de sobrevivéncia da comunidade

rural daquele distrito, principalmente para a comunidade do interior.
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Pode-se verificar que a floresta aberta de baixa altitude fechada tende a se concentrar na
zona central do distrito (posto administrativo de Mocubela), € a0 mesmo tempo pode
observar que nas mesmas zonas, concretamente nas aldeias Alua, Maputi, Massup: e
Muzo apresenta poucos sinais de actividade agricola, caracterizando por maior cobertura

vegetal, pode verificar em algumas fotos ilustrativas (ANEXO A6).

Este facto do paragrafo anterior justifica-se pela localizaglo espacial estratégica das
comunidades dentro do distrito, as comunidades procuram se fixar junto a locais com vias
de acesso de modo a ter facilidades de escoamento de produto e comunicagdo € como
junto ao litoral de modo a garantir a pratica de pesca, também como fonte de

sobrevivéncia e rendimento.
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A figura 5.2: Uso e cobertura de terra, 2006 no distrito da Maganja da Costa

5.3. Mudancas do uso e cobertura de terra (1996 — 2006).

Na tabela 5 representa-se resultados da avaliagdo das mudangas no uso e cobertura de

terra por classe, de 1996 para o ano 2006. Destes, pode-se verificar que nesse periodo, as
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areas de vegetagdo em drea inundavel (avango) e floresta de baixa altitude fechada
(redugdio), foram as mais afectadas pelas mudangas do uso e cobertura da terra, numa
extensdo estimada em 139936.45 ¢ 122792.26 ha, o que corresponde 18.42 ¢ 16,16%
respectivamente, da area total do distrito, enquanto a classe de 4gua (0.69%) € que menos

mudangas sofreu com 5209.39 ha, que corresponde a 0.69%.

Em fungdo da classe individual (ANEXO B4), as classes de maiores mudangas

continuam as mesmas (vegetacdo em drea inundével e floresta de baixa altitude fechada)

. e por sua vez a classe de solo sem vegetagdo ¢ que se mostra menos afectada por

mudangas, com 15532.28 ha correspondente a 55.95%.

A andlise sobre as areas intactas (tabela 5.3), mostram que a agricultura manteve-se mais
intacta, com 40378.49 ha correspondendo 5.32%, da 4rea total do distrito, em fungfo as
classes individuais (ANEXO B4), a classe de solo sem vegetagfo continua a ser a classe

mais intacta, como se constatou no paragrafo anterior com 43.97%.
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Nota-se que as taxas de mudangas variaram de 0.07 a 1.19% ( tabela 5.4), na classe de
formag8o herbacea verificou-se aumento em 1.19% (9059.15ha/ano) e redugdo em

floresta de baixa altitude aberta em 0.42% (497 ha/ano).

Por outro lado, a classe de solo nl é que apresentou menor taxa de mudangas com uma
taxa de 0.07% (497 ha/ano) no periodo de 1996 a 2006. E sob ponto de vista da classe
individual a maior taxa verificou-se ainda na formagfo herbacea, 13.25% e a menor em
vegetagdo em area inundavel (717,67 ha/ano), tomando como base a area individual
inicial, a de 1996.

Tabela 5.4: Taxas de Mudancas 1996-2006.

Classes

Mudangas
(1996-2006)

Taxas de

Mudancgas/ano

(ha)

Taxa de
Mudangas %
(Area total)

Taxa de
Mudangas

% (Area /clas )

Agua -7672.51 -767.25 -0.10 -5.05

Vegetaglo em drea inunddvel 7176.27 717.67 0.09 0.67

Floresta de baixa altitude fechada -32227.1 -3222.71 -0.42 -1.93

Floresta de baixa altitude aberta -83641.3 -8364.13 -1.10 -5.50

Matagal -49343.5 -4934.35 -0.65 -3.09

Formacéio herbicea 90591.5 9059.15 1.19 13.25

Agricultura 70146.7 7014.67 0.92 10.26

Solo nu 4969.997 497,00 0.07 218

Nio classificado 0.19 0.02 0 0.76

Os resultados apresentados nos dois altimos paragrafos anteriores sfio representados na

figura 5.3 — onde sdo ilustradas as mudangas no uso € cobertura de terra para cada classe.

Também pode-se verificar que do ano de 1996 para 2006 aumentou a ac¢fio humana
sobre a vegetacdo natural, comparando as imagens dos dois anos (ANEXO A4),
principalmente nas zonas de maior densidade populacional, como nas sedes de Mocubela,

Bajone, Maganja e Baixo Licungo. Ao passo que mais para norte do Posto administrativo
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de Mocubela onde nota-se pouco aglomerado de aldeias (ANEXO B4), pode verificar

que o vestigio antrépico € menor em relagdo locais atras referenciadas.

180000 - 159537
160000
140000 1

o 120000 -
< 100000 -
o 80000 -
_E 60000 -
40000 1451945
20000 - 4

o

Classes de uso e cobertura da terra

Figura 5.3: Areas de uso e cobertura de terra 1996 e 2006

O mapa da figura 5.4 mostra a distribuigéo espacial das mudancas no uso e cobertura de
terra, nas oito classes utilizadas neste estudo. Pode se notar a partir do mapa que sdo
poucas areas que se mantiveram intactas, ou seja as mudangas ocorreram em quase todas
classes usadas neste estudo, contudo a maior intensidade de mudanga verifica-se na parte

norte do distrito.

Com o trabalho de campo permitiu verificar que algumas areas visualizadas no mapa
como iniactas a maioria delas, ndo sd3o areas naturais mas sim, areas que anteriormente
(pelo menos até 1996) ja haviam sido invadidas por acgfio humana cujas mantiveram-se

ao longo do tempo, ¢ caso de campos agricolas.
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Figura 5.4: Mudancas do uso ¢ cobertura da terra na drea de estudo.

Na figura acima, “Nido Classificado” corresponde as areas que nio sofreram mudangas

nas classes utilizadas neste estudo e as areas sem dados.

A figura 5.5 ilustra como exemplo, na aldeia de Muipita no posto administrativo de
Mocubela, a passagem de area florestal a area agricola. Neste local, nota-se abertura de
uma extensa area florestal para dar lugar a agricultura, como resultado da agricultura
itinerante em comunhdo com o crescimento populacional que exige cada vez mais novas

areas de modo a satisfazer as necessidades basicas a partir da actividade agricola.

Situagdes idénticas acontecem em muitas outras zonas visitadas, como é o caso das
aldeias de Muchona, Mucarriua, Murede e Negogo ainda no mesmo posto, Cariva e

Nacupe no posto administrativo de Nante ( ANEXO B4).
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Figura 5.5: Exemplo de um local na aldeia de Muipita onde se verificou a destruigiio
de uma drea florestal para uso agricola.

A matriz de confusdo que fornece informagSes sobre a qualidade da classificagdo
mostrou exactiddo geral de 80,8% (ANEXQ BS), justificando assim que existe uma
separa¢do significativa entre as diferentes classes, embora reconhega-se que na zona
Noroeste do distrito da Maganja existiram consideraveis divergéncias entre o resultado
de classificagdo ¢ os dados reais do terreno, ficando assim a necessidade de mais estudo

de género no distrito.

Com base no valor de classificagdo qualitativa Kappa de 0,73 obtido pode se afirmar que
existe tern um grau de correspondéncia “Muito bom”, visto que o indice Kappa assume
valor maximo igual a 1 (um), ( ANEXO B6) no qual os valores mais elevados

representam maior correspondéncia entre as classes dos dois mapas considerados.
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6. CONCLUSOES

Com base na imagem do landsat foi possivel mapear o distrito da Maganja da Costa para

o0s anos 1996 e 2006 e de acordo com os resultados conclui se que:

v" Foi possivel elaborar o mapa tematico de uso e cobertura da terra do distrito da
Maganja da Costa, com oito classes, nomeadamente: Floresta de baixa altitude
aberta, Floresta de baixa altitude aberta, Matagal, agua, vegetagdo em darea

inundavel, agricultura, solo sem vegetagio ¢ vegetagéo herbacea.

De acordo com o mapa tematico de uso e cobertura de terra de 1996 e 2006, ha
uma tendéncia notéria de reducdo de areas naturais, como resultado da acgdo
humana na interven¢io do ecossistema, incrementando-se as areas de pratica

agricola.

As taxas decadais de mudangas no uso e cobertura no distrito variam ente 0,07 4
1,19% sob ponto de v sta da area total do distrito, nas classes de solo nmi e
formagdo herbacea respectivamente. E em fungdo as dreas de cada classe em
1996, as taxas decadais variaram entre 0,67 4 13,25% nas classes de vegetagdo em

area inundavel e vegetagdo herbicea respectivamente.
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7. RECOMENDACOES

As estruturas locais

Que incentivem estudos de género de modo a garantir o monitoramento do uso e

cobertura ao longo do tempo.

Criagdo de mecanismos na area agraria, junto as comunidades locais de modo a garantir a
manutengdo da fertilidade nas areas onde a populagfio abriu suas machambas, como por
exemplo implementacio dos sistemas agro-florestais, de modo a reduzir a velocidade de

aberturas de novas areas para a agricultura (agricultura itinerante).

Criag@o de mais postos de emprego de modo a diminuir a dependéncia da populagio pela
actividade agricola, apostando em mega projecto para exploragdo das extensas e

potenciais areas para agricultura mecanizada, no distrito.
Aos investigadores e académicos

Aos préximos estudos de género recomenda-se trabalhar com imagens de sensores que
possibiltem a combinagéo dos canais 2 (verde), 3 (azul) e 3 (infravermelho), do modo a
explorar 0 maximo de informagéo na imagem visualizada ou seja as potencialidades das

imagens satilites principalmente para o monitoramento de uso e cobertura da terra,

Recomenda-se o uso de imagens aniversariantes de modo a diminuir o efeito nas

diferengas de reflectancia espectral para as imagens em a serem usadas.

Que se faga mais estudo de género na mesma é4rea, de modo a obter informag¢des mais
detalhadas sobre o uso e cobertura da terra do distrito, ou mesmo para outros locais do

pais.
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ANEXO A

A 1, Imagem satélites utilizadas no estudo( Combinacdio falsa de cores)

Bandas
RGB

Estorads por FARFf UEM e: Banpd 3
Cantogrufis & Design: Jose Bemardo Manteigy - Blue: Hand_
Forts: CENACARTA

Propeccao: UTM, Zonw 975 Quildmetros
Elipyotde de Clarke. 18066 0 12.5

e —
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A2: Grupos de solos que ocorrem na drea de estudo.
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gy

I:] Solos de mananga com cobertura arenosa de esp van
|:] Solos de sedimentos marinhos esiuarinos

Solos vermelhos de textura medla

Elatorado por. FAEF/ UEM

Cantografin & Dewign: Jose Bemando Menteiga
Farte: DAM

Propocoss; UTM, Zone 87 5

Elipecide de Cleske 1866
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A3: Distribui¢lio espacial das aldeias na drea de estudo.

20
O e —

Elaborado por. FAEF/ UEM

Cartogmha & Devign: Jore Bemnardo Léant viga
Faonte: CENACARTA

Projecoan; UTM, Zne 87 8

Blipsoide de Clarke. 1866
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A4: Imagens ilustrando os cendrios nos dois anos considerado no estudo( a esquerda o ano 1996 ¢ a

direita ano de 2006)

Classes de Uso e Coberturada Twa
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AS. Representaciio espacial da distribui¢fio dos pontos amostrais na drea de estudo.
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ANEXO B

Bl. Sistema de Classificagio do Uso e Cobertura da Terra, aplicado aos dados da Teledetecgio
(USGS circular 671, 1972).

Classes Principais 8.1. Classes Secundarias

1.1. Residencial
1.2. Comercial

1. Area urbana e construida 1.3. Industrial
1.4. Extractiva (mineracdo etc.)

1.5. Transporte

1.6. Industrial

2.1. Terra de cultivo e pastagem
2. Area agricola 2.2. Pomares etc.

2.3. Bosques (isto &, lotes florestais)
3.1. Pradaria

3. Area de pastagem 3.2. savanas

3.3. Deserto arbustivo

4.1. Decidua

4. Area florestal 4.2. Conifera

4.3. Mista

5.1. Correntes € canais de agua
5.2. Lagos

5.3. Albufeiras

5.4. Baias ¢ estuarios

6.1. Vegetada

6. Area pantanosa 6.2. Praias

6.3. Areias, excepto praias
7.1. Planicies salinas

7. Regifo improdutiva 7.2. Praias

7.3. Areias, excepto praias

Fonte: Adaptado de Larsson (1993:113).
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B2. Sistema de Classificagdo do Uso e Cobertura da Terra, desenvolvido, por iniciativa do Projecto

de Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra realizado em 1986.

Primeiro nivel Segundo nivel Terceiro nivel

Primariamente com { Terrestre Artificial cultivada
vegetagdo Natural

Semi - natural

Aquético Artificial cultivada
Natural

Semi - natural

Primariamente sem | Terrestre Artificial

vegetagio Natural

Aquatico . Artificial

Natural

Fonte: Adaptado de Ferrdo (2005;87)
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B3. Caracteristicas espectrais do sensor TM do Landsat 7

Banda | Intervalo
Prrincipais caracteristicas e aplicagdo das bandas TM

do satélite Landast 7

espectral

(um)

(0,45 -0,52) Grande penetragdo na 4gua, com elevada
transparéncia, permitindo estudos batimétricos.
Sofre Absorgiio pela clorofila e pigmentos
fotossintéticos auxiliares (carotendides).

Apresenta sensibilidade a nuvens de fumaga
oriundas de queimadas ou actividade industrial.

Pode ser atenuado pela atmosfera.

(0,52 - 0,60) Grande sensibilidade a presenga de sedimentos em
suspensdo, possibilitando sua andlise quantitativa e
qualitativa.

Boa penetragido em corpos de dgua.

(0,63 - 0,69) A vegetagdo verde, densa e uniforme, apresenta
grande absorgdo, ficando escura, permitindo bom
contraste entre as areas ocupadas com vegetagio e
sem vegetagdo (ex.: solo nu, estradas e areas
urbanas). Apresenta bom contraste a diferentes
tipos de cobertura vegetal (ex.: floresta densa e
aberta).

Permite o mapeamento da drenagem através da
visualizagfo da mata galérica e margens dos cursos
dos rios em regides com pouca cobertura vegetal.
E a banda mais utilizada para delimitar manchas
urbanizadas, incluindo identifica¢do de novas areas
de urbanizacdo. Permite a identificagdo de areas

agricolas.
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(0,76 - 0,90)

v

Nesta banda os corpos de dgua absorvem muita
energia e ficam escuros, permitindo 0 mapeamento
da rede de drenagem e delineamento de corpos de
agua.

A vegetagdo verde, densa e uniforme, reflecte
muita energia, aparecendo bem clara nas imagens.
Apresenta sensibilidade & rugosidade da copa das
florestas.

Serve para analise e mapeamento de feigdes
geoldgicas e estruturais. Serve para separar ¢
mapear areas ocupadas com pinho e eucalipto.
Serve para mapear dreas ocupadas com vegetagio
que foram queimadas.

Permite a visualizagio de areas ocupadas com
macrofitas aqudticas. Permite a identificagdo de

areas agricolas.

(1,55 1,75)

Sensibilidade ao teor de humidade das plantas,
servindo para observar o stress na vegetagéo,
causado por desequilibrio hidrico.

Esta banda sofre perturbagdes em caso de excesso

de chuva antes da obtengéo da cena.

(10,4 -12,5)

Apresenta sensibilidade aos fendmenos relativos
ao contraste térmico, servindo para detectar
propriedades termais de rochas, solos, vegetagéo e

agua.

(0,76 — 0,90)

Sensibilidade a morfologia do terreno, permitindo
obter informagdes sobre Geomorfologia, Solos e
Geologia. Serve para identificar minerais com ides
hidroxidos. Favoravel a discriminagfio de produtos

de alteragdo hidrotermal.

Adaptado de Ferrdo, 2004
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B6. Classificaciio qualitativa do indice Kappa

Indice Kappa

Grau de Concordancia

<0.00

Péssimo

0.00-0,20

Ruim

0,21 - 0,40

Razoavel

0,41 -0,60

Bom

0,61 - 0,80

Muito bom

0,81 -1,00

Excelente
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