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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo realizar uma andlise temporal do uso e cobertura do
solo da APA da Escarpa Devoniana e de seu entorno, através de técnicas de
sensoriamento remoto. Utilizou-se indices de vegetacdo confeccionados com
imagens Landsat para os anos de 1986, 2006 e 2015. ApGs a segmentacao, foi
realizada uma classificagdo orientada a objeto do uso e cobertura do solo,
resultando em sete classes. Avaliou-se a classificacdo com calculo do indice Kappa.
Os melhores resultados foram obtidos com o indice EVI para os anos de 1986 e
2006 e NDVI para o ano de 2015. A classificacdo demostrou que entre os anos de
1986 e 2015 houve um avanco de areas antropizadas em 23% da APA, 17% em sua
area de entorno e 19% no total da area estudada. Entre 1986 e 2006 houve reducao
no interior da APA de 12% das areas compostas por vegetacdo natural. Ja as
classes de plantio florestal, agricultura e solo exposto aumentaram em 2%, 5% e
7%, respectivamente. Os resultados refletem a alteracdo em areas de composicao
natural na abrangéncia da APA e entorno.

PALAVRAS-CHAVE: Campos Gerais, classificacdo orientada a objeto, indices de
vegetacao.

DYNAMICS OF THE SOIL USE IN ESCARPA DEVONIANA APA AND ITS
BUFFER ZONE - PR

ABSTRACT
This study aims to perform a land use and land cover temporal analysis of Escarpa
Devoniana APA and its buffer zone with remote sensing techniques. For that,
vegetation indexes were compiled with Landsat images for the years 1986, 2006 and
2015. After segmentation, an object-oriented classification of land use and land cover
was performed, resulting in seven classes. Classification was evaluated with Kappa
index. The bests results were obtained with the EVI vegetation
index for the years 1986 and 2006 and the NDVI for the year 2015.
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Classification showed that between 1986 and 2015 there was an advance of
anthropic areas in 23% of the APA area, 17% in its buffer zone and 19% in total area
studied. Between 1986 and 2006 there was a reduction in the interior of the APA of
12% of the areas composed of natural vegetation, while the classes of forest
plantations, agriculture and exposed solil increased by 2%, 5% and 7%, respectively.
The results reflect the change in areas of natural composition in APA and its buffer
zone.

KEYWORDS: Campos Gerais, object-oriented classification, vegetation indexes.

INTRODUCAO

Criada no ano de 1992 pelo Decreto Estadual n° 1.231, a Area de Protecdo
Ambiental (APA) da Escarpa Devoniana contempla um importante patrimonio natural
e arqueologico dos Campos Gerais do Parana (FERREIRA, 2018). Seu relevo
escarpado e estrutura sedimentar estabelecem limite fisico entre o primeiro e o
segundo planalto do estado (MELO et al., 2015).

As APAs tém o propdsito de proteger os recursos biéticos e abibticos presentes
em seus limites, bem como paisagens e tracos de relevancia cultural, regulando o
decurso de ocupacao das terras (BRASIL, 2000). Embora esteja incluida no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacédo (SNUC) como unidade de Uso Sustentavel
(IAP, 2004), a APA da Escarpa Devoniana vem sofrendo ac¢des antropicas desde a
sua criacdo. Algumas das areas naturais remanescentes tém sido transformadas em
areas cultivadas, tanto com prética agricola como pecuéaria, acarretando em pressao
ao patrimoénio regional (OLIVEIRA et al., 2015).

De acordo com informacfes divulgadas pela midia, um projeto de lei (n°
527/2016) que tramita na Assembleia Legislativa do Parana propde a reducdo da
area da APA de 392 mil ha para 126 mil ha, alegando que sua delimitacdo, na época
de criacdo, usou tecnologias pouco avangadas, resultando na inclusdo de areas de
producao ja estabelecidas. Tal proposta tem levantado discussao entre autoridades
politicas, instituicbes econdmicas, de pesquisa e sindicados, permeando aspectos
gue abordam ameaca a conservacao em contraste com a sustentabilidade ambiental
e econdmica.

Conforme Meneguzzo (2014), as politicas publicas ndo apresentam de maneira
especifica caracteristicas inerentes a vegetacdo dos campos, matas de araucaria e
cerrado que constituem os ecossistemas dos Campos Gerais do Parana. Ademais,
os instrumentos legais do estado dirigidos a preservagcdo e conservacdo ambiental
nao tém sido eficazes em fiscalizar e monitorar as atividades de uso do solo nas
Unidades de Conservacdo dos Campos Gerais do Parand, por ndo terem recebido
atendimento desde sua criacao.

Perante isso, 0 sensoriamento remoto apresenta-se como ferramenta essencial
para resgatar e registrar o uso do solo, no decorrer do tempo, sob a superficie
terrestre de determinada regido, valendo-se de imagens em nivel orbital para a
deteccdo, mapeamento e quantificacdo de seus objetos (SAITO et al., 2016). Desse
modo, é crescente o uso do mapeamento do uso e cobertura do solo em Unidades
de Conservacédo para estudo e compreensao de impactos em areas protegidas, bem
como para constituir-se de subsidio em politicas publicas (SOUSA et al., 2016).

Diante desses fatos, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma
andlise temporal do uso do solo dentro dos limites da APA da Escarpa Devoniana e
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seu entorno, através de técnicas de sensoriamento remoto, com vistas a subsidiar a
discussdo e embasamento para a tomada de decisdo nas questdes relacionadas a
reducdo de seu perimetro.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo
A APA da Escarpa Devoniana tem sua localizacdo ao leste do estado do

Parana, ocupando uma &rea de 392.363,38 ha que estd distribuida em 12
municipios (Lapa, Balsa Nova, Porto Amazonas, Palmeira, Campo Largo, Ponta
Grossa, Carambei, Castro, Tibagi, Pirai do Sul, Jaguariaiva e Sengés) (I1AP, 2004).

Conforme o Decreto n°® 1.231/92, sua criagao teve por objetivo garantir a protecao
do limite natural existente entre o primeiro e segundo planalto paranaense. Seus
limites abrangem a faixa de Campos Gerais, constituindo um ecossistema que de
modo peculiar engloba capfes da floresta de araucéria, afloramentos rochosos,
matas de galerias, "canyons", além de vestigios arqueoldgicos e pré-historicos
(Figura 1).
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FIGURA 1. Localizacdo da APA da Escarpa Devoniana no estado do Parana e area
de entorno com abrangéncia de 10 km a partir do seu limite. (Fonte: Os autores,
2017).

De acordo com o Plano de Manejo da APA (IAP, 2004), esta € composta de
solos demasiadamente heterogéneos dentre eles Latossolos, Neossolos,
Organossolos, Nitossolos e Argissolos coligados a areas constituidas de relevo
acidentado.
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A vegetacdo envolve areas campestres, de cerrado e Floresta Ombrofila Mista
(IAP, 2004). A regido contempla os tipos climéticos Cfa e Cfb descritos por Képpen,
caracterizando um clima subtropical com verdo quente e temperado com verao
ameno, respectivamente (ALVARES et al., 2014).

Selecéo e processamento das imagens

Para o recobrimento da APA da Escarpa Devoniana, tanto em temporalidade
como em area, foi necessario o uso de imagens geradas pelo satélite Landsat 5 com
o sensor TM (Thematic Mapper) e pelo Landsat 8 com o uso do sensor OLI
(Operational Land Imager), disponibilizadas pela USGS (United States Geological
Survey). Priorizou-se imagens datadas em periodos semelhantes de cada ano, com
menor quantidade ou auséncia de nuvens. As caracteristicas das imagens s&o
descritas conforme a Tabela 1.

TABELA 1. Informacdes referentes as imagens Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI
utilizadas para o recobrimento da APA da Escarpa Devoniana e sua regido de
entorno.

Elevacdlodo  Angulo Elevacdodo  Angulo

Data  Sensor (. 1'021/77)  Zenital  sol (221/78)  Zenital
04/08/86  TM 31,71° 48,30° 30,57° 47,85°
12/10/06  T™ 48,18° 51,06° 47,08° 50,10°
04/08/15  OLI 37,69° 40,13° 36,43° 39,67°

As imagens foram corrigidas geometricamente com o software QGIS 2.14.12
para o sistema de coordenadas planas UTM (Universal Transversa de Mercator),
meridiano 22S, Datum WGS-84 e aplicou-se a corre¢cdo atmosférica com Semi-
Automatic Classification Pluguin (SPC), usando o método DOS1 (Dark Object
Subtraction 1) nas bandas correspondentes, o qual converte imagens Landsat de
DN para reflectancia de superficie. Foram utilizados os softwares ENVI para realizar
a composicdo das bandas espectrais e o eCognition Definiens Professional LDH
para segmentacao e classificacdo. Posteriormente, o ArcGIS 10.4 foi utilizado para
calculo de areas e geragdo dos mapas teméticos.

Confeccéo dos indices de vegetagcao

Os indices de vegetacdo NDVI, EVI e SAVI foram confeccionados no software
QGIS 2.14.12. O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é
determinado pela razdo entre a diferenca da reflectancia nas regides do
infravermelho préximo (IV) e vermelho (V) e a sua soma (SILVA et al.,, 2017)
(Equacédo 1). Este pode variar de -1 a 1, sendo que os valores mais proximos a 1
equivalem as areas com porcdes mais elevadas de vegetacdo fotossinteticamente
ativa, ao passo que os valores proximos a -1 indicam areas com menor quantidade
de vegetacédo (ROUSE et. al., 1974).
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V-V (1)
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SAVI== Vv
cVI=G V-V (3)
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Sendo: (IV) = Banda do infravermelho préximo; V = Banda do vermelho; A = banda
do azul; G = 2.5 (fator de ganho); L = 1 (fator de correcéo para a interferéncia do
solo);C1=6e C2=75.

Ja o indice de Vegetacéo Ajustado para o Solo (SAVI) reduz a influéncia que a
resposta espectral do solo tem sobre os indices de vegetacao, a partir da incluséo
do fator de ajuste (L), variando conforme o grau de densidade presente na area de
estudo. Huete (1988) desenvolveu o indice que € obtido por meio da Equacgéo 2. O
fator L podera assumir o valor de 1,0; 0,5 ou 0,25, que respectivamente sao
atribuidos se a cobertura vegetal da area é de baixa, intermediaria ou alta
densidade. Neste trabalho optou-se por atribuir 1 ao valor deste fator.

O Indice de Vegetacdo Melhorado (EVI) diminui as influéncias do solo e
atmosfera, tendo, portanto, mais resisténcia a esses efeitos (HUETE et al., 2002).
Este indice é aplicado através da Equacgédo 3. Os valores atribuidos ao G, L, C1 e C2
foram determinados conforme Huete et al. (1997).

Apds serem calculados os indices de vegetacgdo, criou-se um buffer de 10 km a
partir do perimetro da APA da Escarpa Devoniana, correspondente a sua area de
entorno. Desse modo, a area da APA, juntamente com o entorno, totalizam uma
area de 159.247 ha.

As imagens com os indices calculados foram exportadas para o software
eCognition Definiens Professional LDH, o qual foi utilizado em duas etapas.
Primeiramente cada imagem foi incorporada ao software e realizada a segmentacéo
adotando para o parametro de escala (Scale parameter) o valor 15. Em seguida, as
imagens foram classificadas mediante o método de Classificacdo Orientada a
Objeto, usando o algoritmo de classificagdo pelo vizinho mais préximo (nearest
neighbour), que separa a selecao dos atributos para amostragem. A classificacéo da
area foi distribuida em 7 classes: vegetacao nativa, estepe e afloramento rochoso,
plantio florestal, agricultura, solo exposto, area urbana, agua e outros.

A avaliacédo da acuracia para os resultados da classificacdo do uso e cobertura
do solo foi verificada a partir da distribuicdo de 100 pontos amostrais aleatorios
gerados na area. Os pontos foram gerados no software ArcGIS a partir da
ferramenta “Create Random Points”; “Extract Values to Points”; convertidos para
KML “Layer to KML”", e conferidos em imagens do Google Earth, como referéncia de
validacao.

Posteriormente, foi elaborada uma matriz de confusdo a qual distribui as
percentagens de pixels, sejam eles classificados de maneira correta ou incorreta e
efetuado o célculo do indice Kappa (k), o qual determina a qualidade da
classificagdo adaptada de Landis e Koch (1977) que menciona:

K<0,2 — qualidade ruim; K entre 0,2 e 0,4 — qualidade razoavel; K
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entre 0,4 e 0,6 — qualidade boa; K entre 0,6 e 0,8 — qualidade muito boa e K> 0,8 —
gualidade excelente.

Os indices de vegetacdo que apresentaram o melhor resultado para o coeficiente
Kappa foram selecionados para a verificacdo das areas correspondentes ao uso do
solo na anélise temporal.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apds os procedimentos aplicados, obteve-se como resultado as imagens
classificadas para todos os anos. Como pode ser observada na Tabela 2, a
qualidade das classificacdes foi considerada muito boa para o indice NDVI no ano
de 2015 e boa para os demais, conforme a classificacdo de Landis e Koch (1977).

TABELA 2. Resultado do coeficiente Kappa para a classificagédo do uso do solo com
os indices de vegetacdo nos anos de 1986, 2006 e 2015.
INDICE KAPPA DA CLASSIFICACAO
indices de Vegetacéo

Ano EVI NDVI SAVI
1986 0,57 0,55 0,57
2006 0,63 0,52 0,52
2015 0,55 0,71 0,55

Os indices EVI e SAVI apresentaram o mesmo valor de coeficiente Kappa na
classificagdo para o ano de 1986 (0,57), sendo superior ao NDVI, com 0,55. Para o
ano de 2006 o EVI apresentou o maior valor (0,63) dentre os demais. Esse indice
aperfeicoa o0 sinal da vegetacdo e é mais sensivel as regides de alta biomassa
(HUETE, 2002), podendo ser indicativo de uma maior quantidade presente de
vegetacao nos anos de 1986 e 2006 em relagao a 2015.

O NDVI obteve melhor resultado para o ano de 2015, apresentando um
coeficiente Kappa de 0,71, que possivelmente obteve esse valor devido a imagem
possuir resolucédo radiométrica de 16 bits e resolucdo espacial de 15 m. Este indice
de vegetacéo é utilizado como ferramenta de construgéo para tracar perfis temporais
e sazonais das atividades da vegetacdo. Portanto, proporciona comparacoes
interanuais de monitoramento da superficie terrestre nos perfis analisados
(PONZONI et al., 2012; ROBINSON et al., 2017; BEZERRA et al., 2018).

A partir dos resultados da validacdo pelo coeficiente Kappa, foram
selecionadas as imagens com os indices de vegetacdo EVI para os anos de 1986 e
2006, e NDVI no ano de 2015, para averiguagdo da porcentagem de area em cada
classe de uso do solo. As classificacOes para os anos de 1986, 2006 e 2015 na area
de estudo, encontram-se quantificadas nas Tabelas 3, 4 e 5, mostrando a area na
qual cada classe esta distribuida conforme Figura 2.

No ano de 1986 a APA ainda n&o havia sido criada. Contudo, percebe-se na
Tabela 3 que neste ano havia um predominio da vegetacdo nativa juntamente com a
classe de estepe e afloramento rochoso, totalizando 70% da area atual da APA; 60%
de seu entorno e 64% da area total estudada (APA + entorno).
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TABELA 3. Area e porcentagem de uso do solo para as diferentes classes com
utilizacéo do indice de vegetagdo EVI para a APA da Escarpa Devoniana no ano de
1986.

Areada APA Areadeentorno  ATATAreade

) ) __entorno
Usos do solo (l\'/AI\iTehaa) (%) (l\fl‘i:ehaa) (%) (l\)/AI\i:ehaa) (%)
Vegetacao nativa 89 23 265,7 35 354,7 31
Estepe e afloramento 15,1 47 1951 25 379,2 33
rochoso

Plantio florestal 32,1 8 79,9 10 111,9 10

Agricultura 15,3 4 58,4 8 73,7 6
Solo exposto 66,8 17 148,9 19 215,7 19

Area urbana 2,9 1 14,6 2 17,5 2

Agua 2 1 3,9 1 5,8 1
Outros 0,1 0,02 0,6 0,1 0,7 0,1
Total 3924 100  766,9 100 1.159,2 100

Apoés 20 anos, nota-se uma mudanca na cobertura da terra no interior da APA
(Tabela 4), com uma reducdo de 12% de areas compostas pela vegetacdo natural,
uma vez que 56% de sua area de 392,4 mil ha contemplam vegetacdo nativa,
estepe e afloramento rochoso. As classes de plantio florestal, agricultura e solo
exposto apresentaram um aumento de 2%, 5% e 7% na area da APA em relacdo a
1986, respectivamente.

De acordo com Zecchin et. al. (2017), a diminuicdo de areas naturais nos
Campos Gerais, a partir dos anos 90, € marcada pelo avanco do setor agricola.
Esse fato contribuiu para a substituicdo de areas pertencentes a comunidades por
grandes proprietarios, o que afeta negativamente a identidade sociocultural dos
Campos Gerais (SILVA, 2017).

Dalazoana e Moro (2011) apontam que a expansao da silvicultura também é
um fator de pressdo antrépica nos campos nativos do Parana, além de atividades
pecuarias agricolas e de turismo. Foram observados plantios florestais e avancgo
agricola irregular em Areas de Preservacdo Permanente dentro da APA da Escarpa
Devoniana em estudo de Pontes et al. (2018), por meio de imagens Google Earth no
periodo de 2002 a 2017.
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TABELA 4. Area e porcentagem de uso do solo para as diferentes classes com
utilizacéo do indice de vegetagdo EVI para a APA da Escarpa Devoniana no ano de
2006.

Area da APA  Area de entorno APA + Area de

) ) __entorno

Usos do solo (l\)/AI\iqehaa) (%) (l\'/AI\iTehaa) (%) (l\)/AI\i:ehaa) (%)
Vegetacdo nativa 109,2 28 266,5 35 375,7 32
Estepe e afloramento 1108 o8 93.7 12 2045 18

rochoso

Plantio florestal 38,8 10 93,7 12 132,5 11
Agricultura 35,9 9 81,2 11 117,1 10
Solo exposto 93,4 24 213,8 28 307,2 26
Area urbana 2,1 1 13,0 2 15,1 1
Agua 2,2 1 4,8 1 7,0 1

Outros 0,03 0,01 0,1 0,02 0,2 0,01

Total 3924 100 766,9 100 1.159,2 100

Para o ano de 2015 (Tabela 5), 47% do total da APA da Escarpa Devoniana
(186 mil ha) e 44% de sua area de entorno (335 mil ha), apresentaram ocupacéao por
areas ndo antropizadas (vegetacdo nativa, estepe e afloramento rochoso e agua).
Em comparacédo com o ano de 2006, houve um decréscimo de 10% na composicao
natural dentro dos limites da APA e 4% em sua &rea de entorno. As classes de
agricultura e solo exposto compuseram 35% da area da APA, além de 17% serem
classificados como plantio florestal.

TABELA 5. Area e porcentagem de uso do solo para as diferentes classes com
utilizacdo do indice de vegetacdo NDVI para a APA da Escarpa Devoniana no ano
de 2015.

Area da APA  Area de entorno APA + Area de
entorno
Area 0 Area 0 Area o
Usosdosolo  wirhay O mithay  ®  mvithay )
Vegetagao nativa 115,2 29 271,1 35 386,3 33
Estepe e afloramento 68.3 17 57.9 8 126.1 11
rochoso

Plantio florestal 65,5 17 138,1 18 203,6 18
Agricultura 62,0 16 123,9 16 185,8 16
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Solo exposto 75,2 19 150,5 20 225,7 19

Area urbana 3,7 1 18,7 2 22,4 2
Agua 2,6 1 6,5 1 9,1 1
Outros 0,04 0,01 0,1 0,02 0,2 0,02
Total 392,4 100 766,9 100 1.159,2 100

Nos limites da APA, as &reas de plantio florestal e agricultura cresceram 7%,
comparativamente com o ano de 2006, enquanto que 0 solo exposto diminuiu 5%,
provavelmente devido a rotacdo de culturas e crescimento da vegetacao cultivada.
De 1986 a 2015, os resultados mostram que a area antropizada na APA aumentou
em 23%; 17% em seu entorno e 19% no total da area estudada. A classificacdo do
uso e cobertura do solo nos anos estudados pode ser observada na Figura 2.

50 (}.'CI"W 50°0M0 W
1

24°00"s
1
T
24°00'3
L
T
25003

25°00"S
]
T
25°00"3

26°00°S

EVI1 - 1986 EVI - 2006

w0
=
o
o
]
T T
000w 4200 5000V 48"00"
w
=
=
e
o

24008
1

lLegenda N
AREA DE ENTORNO - 10 KM A
[] AP~ DA ESCAREA DEVONIANA
Classes de uso do solo
B VEGETACAO NATIVA
ESTEPE E AFLORAMENTO ROCHOSO
| PLANTIO FLORESTAL
AGRICULTURA,
[ SOLO EXPOSTO
B irEA URBANA

H icua

CUTROS

25°00'S
|
1
257008

Sistema de Coordenadas Projetadas TTTMM
Datum: WGS 84
Fona 225
a 30 60 120
[ 1Km

26"00"8

NDVI - 2015

50°0°0"W 49°0'0

FIGURA 2: Classificagao do uso e cobertura da APA da Escarpa Devoniana e sua
area de entorno para os anos de 1986, 2006 e 2015 (Fonte: Os
autores, 2017).
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Vale ressaltar que o novo Cadigo Florestal (2012), trouxe consigo 0 conceito
de &reas consolidadas. Estas foram denominadas &reas cuja ocupacao antropica,
incluindo edificacdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, foram anteriores a
22 de julho de 2008. As areas consolidadas no interior da APA ja revelam uma perda
em sua cobertura e composicao natural até o ano de 2008, em vista ao aumento da
antropizagéo ao longo desses anos.

Perante isso, para que uma APA cumpra sua funcdo de Unidade de
Conservacao, faz-se necessaria sua gestéao e elaboracao do plano de manejo para a
area ocupada (ESTEVES; SOUZA, 2014), pois dentre outras consequéncias, o
impacto gerado pela acdo humana em unidades de conservacdo altera habitats, a
biodiversidade, limita a disponibilidade de recursos naturais e reduz a ocorréncia de
espécies nativas (CHIVIAN; BERNSTEIN, 2008).

A Figura 3 apresenta, em vermelho, as areas cujo agrupamento das classes é
caracterizado pela acdo antropica (plantio florestal, agricultura, solo exposto e area
urbana), bem como as classes, em verde, que nao representam antropizacao
(vegetacdo nativa, estepe e afloramento rochoso e 4gua).
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FIGURA 3 - Classificacdo do uso do solo da APA da Escarpa Devoniana e sua area
de entorno com o uso do indice de vegetacao NDVI no ano de
2015 (Fonte: Os autores, 2017).
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Um estudo realizado por Rosa et. al. (2017), com imagens Landsat-5 TM e
Landsat-8 OLI, mostra as alteragGes ocorridas na cobertura do solo entre os anos de
1992 e 2017 na APA da Escarpa Devoniana. Constatou-se que no ano de 2017,
43,9% da area da APA era composta de paisagem natural (Agua, campos e floresta),
e 56,1% caracterizada pela paisagem alterada (agricultura, solo exposto e
reflorestamento de exdticas), dos quais 42,2% foram classificados como sendo
agricultura e solo exposto e aproximadamente 14% como reflorestamento de
exoticas. Esses resultados foram parecidos com os valores encontrados no presente
trabalho.

Ainda que seja uma Unidade de Conservacéo de Uso Sustentavel, permitindo
a manutencdo de atividades humanas, os resultados apontam que 0 uso tem
aumentado tanto no interior da APA quanto em seu entorno. Consoante ao exposto,
Fauro et al. (2016) afirmam que o revés territorial oriundo de questdes referentes ao
uso e ocupacdo do espacgo se sobrepfe a medidas técnicas estatais dirigidas as
Unidades de Conservacdo. Ademais, Feder e Mattos (2019) argumentam que além
das inconstitucionalidades que o novo projeto de Lei apresenta, a redugéo do atual
perimetro da APA culminaria em retrocesso do que outrora foi conquistado
ambientalmente com sua criacgéo.

As dificuldades encontradas para o trabalho se concentram no fato de néo
haver imagens de satélite com melhores resolugcbes, abrangendo toda area de
interesse a custos nao proibitivos para um trabalho académico. Sugere-se que para
uma melhor acurcia da validacdo da classificagcéo, esta seja realizada através de
pontos de controle para uma verdade terrestre.

CONCLUSAO

As alteragbes no uso e cobertura do solo, na APA da Escarpa Devoniana e
seu entorno, a partir de 1986 até 2015 foi notdria, constando uma maior transi¢ao
principalmente de vegetacao natural para cultivo agricola.

O uso e incorporagdo dos indices de vegetacdo em imagens de satélite
auxiliaram em melhores resultados para identificar processos de perda e alteracao
de cobertura vegetal. O indice EVI apresentou maior aproximacao da realidade nos
anos de 1986 e 2006 e o NDVI apresentou-se mais adequado no ano de 2015.

O sensoriamento remoto aplicado ao estudo das mudangas do uso do solo,
incorporando os indices de vegetacdo, mostrou-se satisfatorio para identificar
modificacdes em periodos especificos, podendo ser subsidio para monitoramento,
gestao e planejamento de medidas que contribuam para o cumprimento do propdsito
que as Unidades de Conservagcdo de Uso Sustentavel e especificamente a APA da
Escarpa Devoniana possuem.
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