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RESUMO

O monitoramento das mudancas ambientais vem ganhando mais atencdo mediante as pressdes do desenvolvimento
sustentavel em bases ecologicamente corretas, visando 0 manejo dos ecossistemas e 0 envolvimento das comunidades
inseridas. Neste contexto, a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto vem sendo bastante utilizadas para a
avaliacéo das alteragBes ocorridas sobre a superficie terrestre, em virtude do baixo custo e rapidez dos resultados. O
objetivo deste trabalho € a deteccdo de mudangas na microrregido de Montes Claros entre os anos de 2007 e 2012. A
metodologia consistiu na técnica de ACP, utilizando 12 cenas anuais do indice EVI do sensor Modis. Realizou-se o
fatiamento da CP2 e a classificagdo das imagens do ano de 2007 e 2012 por meio do algoritmo SVM. Posteriormente
obteve-se uma matriz de tabulagdo cruzada, onde foi realizada a anélise das mudancas ocorridas na &rea de estudo. Os
resultados mostraram que as areas de degradacdo 2 apontada pela ACP se concentram principalmente no municipios de
Juramento, Francisco S4, Glaucilancia, Montes Claros e Claro dos Pog¢des. Ainda foi possivel verificar que a classe
pastagem apresentou um aumento perceptivel durante o periodo analisado e em contrapartida a vegetacdo apresentou
uma reducdo de area. Quanto aos ganhos e perdas foi possivel verificar que a maior perda de &rea ocorreu na classe
correspondente & vegetacdo com 5.471,85 Km?, sendo perdidos 91,87% (5.027,15 Km?) para 4reas de pastagens, 5,36%
(293,39 Km?). Quanto aos resultados da acuracia dos mapeamentos elaborados, estes se mostraram qualificados para
realizacdo de analises ambientais.

Palavras-chave: Analise por Componente Principal, EVI, Matriz de Tabula¢do Cruzada.

Use of Remote Sensing Change Detection in the Microregion of Montes
Claros/MG

ABSTRACT

The monitoring of environmental changes has been gaining more attention by the pressures of sustainable development
on ecologically correct bases aiming at the ecosystem management and the involvement of the communities therein. In
this context, the application of remote sensing has been widely used for the evaluation of changes on the Earth's surface,
due to the low cost and promptness of results. The objective of this work is the detection of modifications occurred in
the microregion of Montes Claros between the years 2007 and 2012. The methodology consisted of the ACP technique,
by using 12 annual scenes from EVI index of a Modis sensor. Both the slicing of CP2 and the classification of images
comprising the years from 2007 through 2012 were held by a SVM algorithm. Subsequently, a matrix of cross-
tabulation was obtained, wherein the analysis of the changes in the studied area was performed. The results showed that
the degradation of 2 areas pointed by the ACP were mainly concentrated in the municipalities of Juramento , Francisco
S4, Glaucilancia, Montes Claros and Claro dos Pogoes. In addition, it was possible to verify that pasture class reported
a noticeable improvement over the analysis period whereas the vegetation class decreased in size. As for the gains and
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losses, it was possible to verify that the largest area of loss occurred in the class vegetation, namely, 5.471,85 Kmz?, of
which 91,87% (5.027,15 km?) were lost for pasture areas, that is, 5,36% (293,39 Km?). As for the accuracy of the
results of the mappings thereof elaborated, these were proved qualified for environmental analyses.

Keywords: Principal Component Analysis, EVI, Cross Tabulation Matrix.

* E-mail para correspondéncia:
cvmn@hotmail.com (Nery, C.V. M).

Introducéo
Atualmente os produtos e técnicas de

sensoriamento remoto empregados para o
monitoramento ambiental de biomas, tais
como o Cerrado, tém sido instrumentos de
grande importdncia para a avaliacdo da
conservacdo e degradacdo dos biomas
brasileiros.

Os produtos do sensor MODIS
(NDVI, EVI), por apresentar uma alta
periodicidade e abrangendo &reas extensas,
vem sendo amplamente utilizados pela
comunidade cientifica para monitoramento
ambiental. Uma das técnicas empregadas para
a analise de mudanca na cobertura vegetal é a
Anélise por Componente Principal (ACP),
que consiste em reduzir o nimero de variaveis
observadas em um conjunto de variaveis nao
correlacionadas, subsidiando informagdes
para o entendimento da variabilidade e a
estrutura de correlacdo dos dados observados
com uma menor quantidade de variaveis ndo
correlacionadas chamadas de componentes
principais.

Esta técnica & muito utilizada para
deteccdo de mudancas ocorridas na cobertura
do solo devido as suas particularidades como
técnica poderosa no realce de imagens, no

entanto, 0 método apresenta uma limitacéo

principal, relacionado com sua capacidade de
distinguir entre verdadeira mudanca e
variabilidade natural. Dessa forma, torna-se
necessario o emprego de alguma técnica
secundaria, como a classificacdo digital de
imagens, que complemente o estudo e forneca
os dados necesséarios para uma analise de
mudancga na cobertura terrestre de uma dada
localidade.

Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho é a analise das mudangas ocorridas
na paisagem da microrregido de Montes
Claros entre os anos de 2007 e 2012
utilizando técnica de ACP e classificacdo
digital de imagens, por meio do algoritmo
Support Vector Machine (SVM), no qual se
possa obter uma matriz de tabulacdo cruzada
das mudancas apontadas pela ACP,
subsidiando informagdes sobre as principais
mudangas dessa microrregido, que se
configura de grande importancia para o Norte

do Estado de Minas Gerais.

Fundamentacéo Tedrica
Diante  da

probleméatica  do
desmatamento na regido do Bioma Cerrado, 0
monitoramento da perda de cobertura florestal
se torna importante no que diz respeito a
obtencdo de informacgdes que subsidiem as
tomadas de decisbes que visam a protecédo e

conservacdo deste bioma. Uma das

Nery, C. V. M.; Moreira, A. A.; Fernandes, F. H. S.; Almeida, R. P. 131



Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.07, n.01 (2014), 130-145.

alternativas para se obter tais informacoes, € o
uso de técnicas de sensoriamento remoto que
tratam os dados em uma escala espaco-
temporal que satisfaz as premissas dos
programas que visam a conservacdo da
biodiversidade e protecdo da mesma.

Para obter informacdes do
sensoriamento remoto acerca das mudancas
ocorridas na superficie terrestre, faz-se
necessario a escolha de imagens que melhor
atendam aos objetivos do usuario e uma
técnica adequada para processa-las, que
detectem mudancas na cobertura vegetal em
uma escala temporal, viabilizando o
monitoramento sistematico (SILVA, 2005).

Os dados provenientes do sensor
Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), a bordo do
satélite  TERRA (EOS AM-1), possuem
caracteristicas que contribuem para melhorar
a compreensdo da dinamica global e os
processos que ocorrem na Terra. Esse sensor
realiza observacGes de toda a superficie da
terrestre com resolucdo temporal de 1 ou 2
dias, possui 36 bandas espectrais que se
situam entre 0,4 a 14,4 pum e se distribuem em
diferentes grupos de resolucdo espacial,
variando o tamanho do pixel em terra de 250
a 1.000 metros para as varias bandas
especificas (LI1U, 2006).

O sensor MODIS disponibiliza uma
variedade de pacotes de produtos, dentre eles
0 MOD13Q1 — Produto indice de Vegetacio
dispde de produtos que podem ser utilizados
na analise do comportamento da vegetacao.

Dentre os  produtos  disponibilizados
gratuitamente por esse sensor, os indices de
vegetacdo NDVI e EVI séo bastante utilizados
para andlise dos ciclos anuais da vegetacéo
em virtude de realcarem o comportamento
espectral da vegetacdo (PONZONI et al.,
2012) e se relacionarem com a abundéncia
relativa e parametros biofisicos da vegetacédo
(KUPLICH et al., 2013), além da elevada
acuidade desses indices, uma vez que, sdo
medidas radiométricas admensionais
continuamente calibrados pelo programa
“Earth Observing System” (EOS) (ZHANG et
al., 2002; ZHANG et al., 2006).

O Enhanced Vegetation Index (EVI)
foi desenvolvido para aperfeicoar o sinal
espectral da vegetacdo bem como melhorar a
sensibilidade do mesmo em regides com alta
biomassa, e promove a reducdo das
influéncias atmosféricas (KUPLICH et al.,
2013). O EVI também usa a faixa azul para
remover a contaminagdo atmosférica residual
causado pelo fumo e sub-pixel finas nuvens
(VERSTRAETE E PINTY, 1996).

A expressdao que define o EVI é dada
pela seguinte formula:
Mo, = Fos

EVI =G P4
rp4+Cl><rp4—C2><rp1+ L

(1)

onde: em que G é o fator de ganho cujo
valor utilizado é 2,5; L=1 ¢é o fator de ajuste
do background; C1 =6 e C2 = 7,5 sdo o0s
coeficientes de correcdo para atenuar 0S
efeitos dos aerossois nas faixas do azul e

vermelho do espectro eletromagnético.
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Dentre as técnicas utilizadas para o
reconhecimento de alteragcbes nos padrdes
caracteristicos de determinado alvo em
imagens multiespectrais e analises
multitemporais destaca-se a analise por
transformacdo por principais ou analise de
componentes principais (ACP) (SANTOS et
al., 2001).

A analise de Componentes Principais
é uma técnica estatistica multivariada que
possibilita uma andlise de correlagdes de um
conjunto de dados existentes em um
determinado espaco amostral, sendo os dados
primarios convertidos para variaveis em outro
conjunto: os Componentes Principais (CP) de
dimensbes  equivalentes (GOMES e
MALDONADO, 1998).

A transformacédo, em outro conjunto
de varidveis, ocorre com a menor perda das
caracteristicas iniciais existentes, sendo que a
(ACP), também permite eliminar as variaveis
com  menor correlagio  ou  maior
heterogeneidade, quando os dados apresentam
pouca informagdo, normalmente, essas
variaveis sdo apresentadas nas ultimas CP, no
entanto, essa reducdo de varidveis sO sera
possivel se as varidveis iniciais ndo forem
independentes e possuirem coeficientes de
correlacdo ndo-nulos (PRICHOA e RIBEIRO,
2013).

De um modo geral, as novas imagens
terdo as seguintes caracteristicas: a primeira
delas, chamada de CP1,

Componente (PC) ira conter a informagao

Principal

relativa a todas as bandas originais e a CP2 ira

conter a caracteristica espectral mais
significante  do
sucessivamente (OLIVEIRA e GAUSSELLI,
2013).

conjunto e  assim

Em meio aos objetivos da analise de
componentes principais esta técnica consiste
basicamente em reduzir o nimero de variaveis
observadas em um conjunto de variaveis nao
correlacionadas (WATRIN et al.,, 1996),
fornecendo ao pesquisador subsidios para
entender a variabilidade e a estrutura de
correlacdo dos dados observados com uma
menor quantidade de varidveis nao
correlacionadas chamadas de componentes
principais (GOMES e MALDONADO,
1998).

Apesar da sua caracteristica principal
de reduzir a dimensionalidade dos dados, a
ACP tem motivado aplicacbes na éarea de
recursos naturais e na deteccdo de mudancas
ocorridas na cobertura do solo devido as suas
particularidades como técnica poderosa no
realce de imagens (WATRIN et al., 1996). No
entanto, 0 método apresenta um problema
principal, relacionado com sua capacidade de
distinguir entre verdadeira mudanca e
variabilidade natural (THIAM, 1997).

Para melhor andlise das mudancas
ocorridas em uma dada localidade, apontadas
pela técnica de ACP, pode-se utilizar de
classificacdo digital de imagens, que ira
espacializar quais as classes que compdem o
cenario dessa localidade nos periodos de
estudo, fornecendo informaces para a analise

ambiental das mudancas.
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Dentre as técnicas de
classificagdo, existem aquelas baseadas na
area do conhecimento da Inteligéncia
Artificial, como a do classificador Support
Vector Machine (SVM), que pode ser
empregado na separacdo de classes
espectralmente similares em espago de alta
dimensédo e com alto grau de acurécia, sendo
esse algoritmo, ndo paramétrico e utilizando
da técnica de aprendizagem automaética
(ENVI, 2007). Possui a vantagem de reducéo
de erros empiricos da classificacdo, separando
as classes através de uma superficie de
decisdo que maximiza a margem de separacéo
entre elas, denominado de hiperplano ideal
(COSTA et al., 2010 e ENVI, 2007).

De acordo com Nascimento et al.
(2009), o algoritmo SVM consiste em treinar
um classificador de forma que este aprenda
um mapeamento por meio de exemplos e seja
capaz de classificar um exemplo ainda nédo
visto com mesma distribuicdo probabilistica.

Estudos realizados por Costa et al.
(2010), Nascimento et al. (2009), Pereira e
Centeno (2013), Sousa et al. (2010),
obtiveram  resultados  satisfatorios  ao
empregar o algoritmo SVM na discriminagao
de classes de uso e ocupacdo do solo, com
elevado grau acuracia.

Apés a elaboragdo de uma
classificagdo se faz necesséario a utilizagéo de
analises probabilisticas de forma a verificar a
concordancia dos mapas tematicos versus a
verdade terrestre. Dentre os indices mais

utilizados para a averiguacdo da verdade

terrestre pode-se citar o indice de Kappa e o
da exatidédo global, sendo estes calculados por
meio da matriz de confuséo ou matriz de erro
(FIGUEIREDO e VIEIRA, 2007).

A concordancia do indice Kappa varia
de 0 a 1, sendo que quanto mais préximo de
1, melhor se dar a acuréacia do mapa obtido
(Tabela 1).

Tabela 1: Valores de indice Kappa

indice Kappa Concordancia
<0 Sem concordéancia
0.00a0.19 Pobre
0.20a0.39 Fraca
0.40a 0.59 Moderada
0.60a0.79 Forte
0.80a 1.00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).

Para melhor andlise quantitativa da
diferenca entre as mudancgas das categorias
determinadas no mapeamento obtido por uma
classificacdo em dois periodos distintos,
pode-se fazer uso da matriz de tabulacdo
cruzada (Tabela 2), de forma a verificar as
alteracBes das classes expressas ao longo de
um espaco-temporal determinado (PONTIUS
Jr. et al., 2004).

Tabela 2. Matriz de tabulagdo cruzada.

Matriz de Momento |1 Total
Tabulagdo | Classe | Classe | Classe |Momento |
X Y Z
Classe A1 A1z Als n
X z Cl+
_ i3
2 [ Classe Aoq A2z Aoz n
é Y Z C2+
o j=1
= | Classe As1 Aso Ass n
Z Z C3+
j=1
Total n n n n o
Ci=
Momento 11 gi Aa E A le A ; 21
A-

Fonte: Adaptado de Pontius Jr. et al. (2004).
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A notacdo A; apresenta as mudangas

do uso e ocupacdo do solo entre a Classe i
para a Classe j, sendo que as classes i, nas
linhas, correspondem ao momento | e as
classes j, nas colunas, a0 momento I
(LOUREIRO et al. 2011).

Os valores Aj; representam as areas

que permaneceram de um momento para o0
outro, conhecido como persisténcia da classe
e estas sdo registradas por meio da entrada da
diagonal descendente da matriz.

A luz das informacgfes apresentadas
pela matriz é possivel incluir uma linha da
variavel “Ganho” e “Perda”, com relagdao a
linha de ganho esta é relacionada com o total
de classe na categoria j, A, pela diferenca
da persisténcia da classe A, ou seja, 0 ganho
da cada categoria é realizado pela subtracdo
do total da linha no momento 2 com a
persisténcia de sua classe. Na coluna ‘Perdas’

esta € apresentada por meio da subtracdo entre

o total da linha e a sua persisténcia
(PONTIUS Jr. 2000).

Metodologia
Area de Estudo
A érea de estudo compreende a

microrregido de Montes Claros/MG (Figura
1) composta por vinte e dois municipios. Os
municipios desta microrregido apresentam
vegetacdo similar, sendo de transicdo
cerrado/caatinga. Em relacdo aos aspectos
econdmicos estes variam entre 0s municipios
componentes, assim como 0 numero de
habitantes. A cidade de Montes Claros, pélo
econdémico da regido, possui populacdo de
acordo com Censo 2010 de 361.974
habitantes, sendo municipio mais populoso da
microrregido. O municipio com menos
populagdo (Ponto Chique) possui 3.966
habitantes de acordo com mesma pesquisa,
evidenciando  dessa  forma  algumas
discrepancias entre 0s municipios desta
microrregido (IBGE, 2010).
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Microrregiao de Montes Claros

44°30'0"W 44°0'0"W
!

43°30'0"W 43°0'0"W
1

15°30"0"S
L

16°0'0"S

16°30'0"S
s

[ Brasilia de Minas
I Campo Azul
I Capitao Enéas
[ Claro dos Pocdes
[ Coracao de Jesus
[ I Francisco Sa

[ ] Glaucilandia

[ lIbiracatu

[ Japonvar

I Juramento

Il Lontra

B Luislandia

Il Mirabela

15°30'0"'S

Il Montes Claros
I Patis

I Ponto Chique

Sao Jodo da Lagoa
Il Sao Joao da Ponte
Il Sao Joao do Pacui

16°30'0"'S

17°0'0"S

17°0'0"S

Il Ubai
Il Varzelandia
Bl Verdelandia

Figura 1: microrregido de Montes Claros.
Fonte: Proprio Autor.

Abordagem Metodoldgica
O procedimento metodoldgico iniciou

com a aquisicdo gratuita de doze cenas anuais
do produto MOD13Q1, referente ao indice de
vegetacdo, EVI (Enhanced Vegetation Index),
do sensor MODIS a bordo do satélite TERRA-
1, que compreende o periodo de 2007 e 2012.
As imagens adquiridas, originalmente
apresentam-se no formato HDF, sendo
necessario a sua conversdo para o formato
GeoTiff, para isto utilizou-se do software
Modis Reprojection Tool (MRT).
Posteriormente as cenas foram
importadas para o banco de dados criado no
software ENVI 5.0 sob licenca do Laboratério
de Topografia, Cartografia e

Geoprocessamento (LABGEO), das

DATUM: SIRGAS 2000

43°0'0"W

Faculdades de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
Santo Agostinho, com sistema de referéncia,
latitude e longitude e modelo de terra,
SIRGAS 2000.

Para a avaliagio das mudancas
ocorridas na regido de estudo foi utilizada a
técnica de Analise por Componentes
Principais, aplicada as imagens EVI que
cobrem o periodo de estudo, no qual foi
gerado um novo conjunto de cenas
descorrelacionadas, que apresentam na
primeira componente (CP1), as informagoes
gque sdo comuns aos conjuntos de dados de
entrada, na segunda Componente Principal
(CP2), as feicdes espectrais mais significantes,

diminuindo as informacgdes relacionadas as
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variacbes de acordo com o numero de
componentes geradas (SATO et al., 2011).
Utilizando a CP2 como a componente
mais significante quanto a variacdo dos pixels
do indice de vegetacdo (EVI), durante o
periodo de estudo; esta foi fatiada e

classificada baseada em critério proposto por

Maldonado (1999) e Sato et al. (2011), onde €
considerado o0 histograma da segunda
componente para delimitagdo de intervalos de
um e dois desvios padrdes acima da média e
um e dois desvios padrdes abaixo da média,

conforme Figura 2.

2°CP  (NC)

Rotulagado Abreviatura C°se'1:c::::gem
Degradacéo 2¢ De 2¢ -
i Deéradacéo ZZc 7 Ee 1-26 0 D
Néo Mudanca Néao Muda -
Recuperacao 1-2¢ Re 1-2¢ -
_Eecuperacéo 26 Re 26 D

\ NaoMuda

Histograma da 2° CP

26 1o 10 26 e

¢ 1°CP (MO

Figura 2: Diagrama de ilustracdo do fatiamento da segunda componente.

Fonte: Maldonado (1999).

Para uma melhor andlise das
mudancas apontadas pela técnica de ACP,
utilizou-se de metodologia proposta por Costa
et al. (2010), Nascimento et al. (2009), Pereira
e Centeno (2013) e Sousa et al. (2010) e
RED, NIR e MIR,

respectivamente nas bandas BGR, para

composicao

realizacdo da classificacdo dos cenarios da
microrregido de Montes Claros em 2007 e
2012 por meio do classificador supervisionado
SVM, em ambiente do software ENVI.
Utilizou-se a fungdo kernel de Base Radial,
parametro de penalidade 100 e gamma igual a
0,33.

As duas imagens utilizadas nessa
classificacdo sdo de datas 05/03/2007 e
06/03/2012, abrangendo o periodo pds
chuvoso da regido, permitindo dessa forma,
uma melhor discriminacao dos alvos terrestres.

As classificacdes realizadas foram
acuradas de acordo com o indice Kappa e
Exatiddo Global, obtidos por meio da Matriz
de Confuséo.

Ainda utilizou-se da matriz de
tabulagdo cruzada (Pontius Jr. et al. 2000),
para melhor compreensdo das mudangas
ocorridas no periodo de estudo. Por meio desta

técnica, pode-se perceber o quantitativo de
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cada categoria entre o periodo analisado, bem
como as areas de persisténcia de cada classe
determinadas na classificagdo supervisionada
para 0 uso e ocupagdo do solo entre os dois
momentos. Por meio da derivacdo dos dados
da matriz de tabulacdo cruzada adicionou-se
uma coluna e uma linha na matriz de
transicéo, caracterizadas respectivamente pelas
perdas e ganhos obtidos de cada classe entre

os dois intervalos verificados.

Resultados e Discussao

Apbs aplicagdo da metodologia
proposta, obteve-se uma imagem deteccdo
(Figura 4) e os seus respectivos quantitativos
de classes analisadas (Tabela 3), sendo na
imagem referida apresentadas duas classes de
degradacdo, uma de recuperacdo e outra de

ndo-mudanca.

Detec¢iao de Mudanca na Microrregido de Montes Claros

45°0'0"W 44°30'0"W 44°0'0"W

43°30'0"W 43°0'0"W

B Degradacao 2

Degradacao 1
Nao Mudanca
Recuperacao

DATUM: SIRGAS 2000

45°0'0"W 44°30'0"W 44°0'0"W

43°30'0"W 43°0'0"W

Figura 4: Deteccdo de Mudancas para a Microrregido de Montes Claros entre 2007 a 2012.

Fonte: Proprio Autor.

Tabela 3: Quantitativos da deteccdo de mudanga entre os anos de 2007 a 2012 das areas da microrregido de Montes

Claros.
Area (km?) Area (%)
Degradacéo 2 700,13 2,99
Degradacéo 1 3.014,88 12,90
N&o Mudanca 15.306,68 65,52
Recuperacéo 1 4.339,26 18,59
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A degradacéo 2 (dois desvios padroes
acima da média) corresponde aquelas areas
que apresentaram entre os anos de 2007 a
2012 um alto nivel de degradacdo, ao passo
que degradacédo 1 (um desvio padrdo acima da
média), sdo aquelas areas que apresentaram
uma degradacdo moderada. A classe
regeneracdo  apresentou  apenas  aquela
correspondente a um desvio padrdo acima,
sendo esta entdo, correspondente as areas que
apresentaram no periodo de estudo uma
regeneragdo moderada. A classe definida
como ndo mudanga Se apresenta na imagem
em cor cinza, e abrange uma area consideravel
da microrregido de Montes Claros, desta
forma, pode-se observar que cerca de 65% da
area de estudo (Tabela 2), ndo apresentou
mudanca entre 2007 a 2012.

As éreas de degradacdo 2 apontada
pela ACP (Figura 2), se concentram
principalmente no municipios de Juramento,
Francisco S&, Glaucilancia, Montes Claros e
Claro dos Pogdes (Figura 1), ainda é possivel
observar que a recuperacdo ao longo dos seis
anos de analise se mostrou superior a
degradacdo 1 e 2 somadas, no entanto, esta
regeneracdo pode ser atribuida ndo somente a
revegetacdo natural, mas também pela
implantacdo de pastagem em é&reas de solo
exposto.

Os mapeamentos da area em 2007 e
2012 (Figuras 5 e 6) e a Tabela 4, apresentam
0 Uuso e ocupacao do solo para a Microrregido

de Montes Claros e a sua transicdo de um

periodo para o outro. E possivel verificar por
meio das Figuras 5 e 6 que a classe pastagem
apresenta um aumento perceptivel durante o
periodo analisado. Em contrapartida a
categoria vegetacdo apresenta uma reducédo de
areas no ano de 2012 quando comparadas ao
ano de 2007, a situacdo apresentada por estas
duas classes pode ter ocasionado a degradagéo
com um menor grau de intensidade na regido
(Figura 4), ja que a maior perda expressa para
a classe vegetacdo e verificada para areas de
pastagens (Tabela 4).

Com relacdo a classe solo exposto
pode-se verificar um aumento de suas areas
principalmente nas regides sul e leste da
microrregido de Montes Claros, corroborando
com as areas de degradacdo com um maior
grau de intensidade apresentadas na Figura 4,
representando a degradacdo de segundo nivel.

Para a classe cultura € possivel
observar um leve aumento de suas areas para o
ano de 2012, sendo estas localizadas
principalmente no municipio de Montes
Claros, predominantes por plantacbes de
eucaliptos (NERY et al., 2013), vale destacar
que a plantacdo de espécies exdticas €
apresentada como éareas de regeneracao
(Figura 4), assim observa-se essas areas como
uma mudanca de carater positivo para 0 meio
ambiente, no entanto, essas areas podem
apresentar-se como regides limitantes para o
desenvolvimento dos seres vivos que abrigam
esta regido do ecossistema (VITAL, 2007).

Nery, C. V. M.; Moreira, A. A.; Fernandes, F. H. S.; Almeida, R. P. 139



Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.07, n.01 (2014), 130-145.

Em se tratando da classe recursos significativa, a0 menos sobre o aspecto

hidricos ndo se observa nenhuma mudanca aparéncia.

USO E OCUPACAO
DO SOLO
MICRORREGIAO DE
MONTES CLAROS
ANO 2007

Cultura

Pastagem

Recursos Hidricos
Il Solo Exposto
Bl Vegetacio

DATUM: SIRGAS 2000

Figura 5: Uso e Ocupacéo do Solo da Microrregido de Montes Claros para o ano de 2007.
Fonte: Proprio Autor.
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USO E OCUPACAO
DO SOLO
MICRORREGIAO DE
MONTES CLAROS
ANO 2012

Cultura

Pastagem

Recursos Hidricos
Il Solo Exposto
Bl Vegetacio

DATUM: SIRGAS 2000

Figura 6: Uso e Ocupacéo do Solo da Microrregido de Montes Claros para o ano de 2012.

Fonte: Proprio Autor.

Tabela 4: Matriz de Transi¢do das mudancas da Microrregido de Montes Claros entre 2007 a 2012.

MATRIZ DE TRANSICAO (KM?)

Solo Recursos

Vegetacao Exposto Hidricos Pastagem Cultura  Total 2007 Perda
Vegetacao 7.682,16 293,39 31,57 5.027,15 119,72 13.154,01 5.471,85
Solo Exposto 81,42 279,80 1,62 425,81 8,29 796,96 517,16
Recursos Hidricos 25,42 3,98 14,10 25,30 0,71 69,53 55,43
Pastagem 2.039,07 252,14 8,91 5.762,91 42,97 8.106,02 2.343,11
Cultura 43,50 2,16 0,40 44,93 15,79 106,80 91,01
Total 2012 9.871,57 831,47 56,6 11.286,10 187,48 22.233,32  8.478,56
Ganho 2.189,41 551,67 42,50 5.523,19 171,69 8.478,46  13.754,76

Por meio dos resultados verificados
na matriz de tabulagdo cruzada pode-se
perceber nas linhas as classes que perderam
areas para outras categorias entre 0s anos de
2007 e 2012, sendo a soma da linha
responsavel pelo uso agregado em 2007, da

mesma forma a adicdo de cada coluna

representa a total de cada categoria no ano de
2012, observando nas colunas 0s ganhos
correspondentes para cada classe no segundo
momento. Quanto aos ganhos e perdas é
possivel verificar na tabela acima (Tabela 4)
que a maior perda de area ocorreu na classe

correspondente a vegetagdo com 5.471,85
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km?, sendo perdidos 91,87% (5.027,15 Km?)
para pastagens, 5,36% (293,39 Km?) para solo
exposto, 2,19% (119,72 km?) para cultura e
0,58% (31,57 Km?) para &rea recursos
hidricos, embora esta classe seja a categoria de
maior persisténcia. Em contrapartida a classe
vegetacdo apresentou o segundo maior ganho
das classes com 25,82%, perdendo apenas para
a classe area pastagem com um ganho de
65,14%.

Tabela 5: Acurécia das Classificagdes.

Quanto a avaliacdo da acuracia dos
mapeamentos, de acordo com o indice de
Kappa e a exatiddo global, foi observado que
ambos  obtiveram  concordancia  Kappa
excelente e Exatiddo global superior a 89%.
Neste contexto, os resultados da acurécia dos
mapeamentos elaborados se encontram
qualificados para realizacdo de analises
ambientais, podendo subsidiar informacdes

aos gestores e comunidade cientifica.

indice Kappa Concordancia Kappa Exatiddo Global (%)
Mapeamento Ano 2007 0,8817 Excelente 93,17
Mapeamento Ano 2012 0,8494 Excelente 89,95

Concluséo

Por meio da aplicacdo da técnica de
Anélise por Componente Principal (ACP),
puderam-se obter resultados satisfatdrios
sobre as mudancas ocorridas na superficie
terrestre da microrregido de Montes Claros,
onde foi observado que 0s municipios de
Juramento, Francisco Sa, Glaucilancia,
Montes Claros e Claro dos Pocdes
apresentaram as maiores mudancas da area
em estudo, além de apontar os niveis dessas
mudangas.

Os resultados se aperfeicoaram com a
utilizacdo de classificacdo digital de imagens
para espacializacdo e qualificacdo das
mudancas da area de estudo, além destes se
corroborarem com aqueles obtidos pela
técnica de ACP.

Pode-se delinear por meio da técnica
matriz de tabulacdo cruzada, a transicdo das
classes mapeadas na microrregido de Montes
Claros, sendo observado que as maiores
mudancas apresentadas se basearam na
transicdo de areas vegetadas para areas de
pastagens, corroborando 0 pressuposto que
areas do Cerrado vém sendo desmatadas,
principalmente para a expansdo agricola.

As classificacBes realizadas neste
estudo foram acuradas de acordo com o indice
Kappa e Exatiddo Global e se mostraram
qualificadas para o estudo realizado, uma vez

que seus resultados se mostraram excelentes.
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