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RESUMO

O manejo inadequado e a baixa disponibilidade de nutrientes nos solos da Zona da Mata de Minas Gerais, tém resulta-
do em baixas produtividades de pastagens, aparecimento de solos descobertos e perdas de solo por erosao. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a capacidade das imagens do sensor ASTER em identificar diferentes niveis de degradacao de
pastagens. A area de estudo inclui parte dos municipios de Vigosa, Teixeiras e Sao Miguel do Anta, perfazendo cerca
de 3.314 ha. Devido as caracteristicas das pastagens da regido, foram utilizados quatro niveis de degradago: leve, mo-
derada, forte e muito forte. A classe que apresentou maior erro de classificacdo foi a pastagem com nivel de degradacao
muito forte (Pastagem 4), com 53,91% dos pixels classificados, confundindo-se com as demais classes. A pastagem com
nivel de degradacao moderada (Pastagem 2) apresentou a melhor classificacdo. Da drea avaliada, aproximadamente 70%
correspondem a pastagens, sendo 56,46% classificadas como fortemente degradadas; 28,73% Mata/Capoeira e 1,54%
plantacoes de café. Os resultados permitiram concluir que as imagens do sensor ASTER apresentaram um potencial satis-

fatorio para separar os diferentes niveis de degradacao de pastagens.
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Use of ASTER sensor images for the identification
of levels of pasture degradation

ABSTRACT

The improper management and the low availability of nutrients of soils in “Zona da Mata” in Minas Gerais State, Brazil,
have led to low productivity of natural pasture, emergence of bare soils and soil losses by erosion. The objective of this
work was to evaluate the capacity of ASTER sensor images to identify different levels of degradation in pasture lands.
The studied area includes part of Vigosa, Teixeiras, and Sao Miguel do Anta municipalities, forming a total area
around 3,314 ha. Due to natural characteristics of the pasture in this region, four levels of degradation were used: light,
moderate, strong, and very strong. The class that showed the highest error in the classification was the very strong, de-
graded with 53.91% of the classified pixels, not distinguishable from the other classes. The moderate degradation class
showed the best classification. From the total evaluated area, approximately 70% corresponded to pasture, 56.46% of
which was classified in the strong degradation level, 28.73% to ‘Mata/Capoeira’ and only 1.54% to coffee plantations.
The results permit to conclude that the use of sensor ASTER images was satisfactory to separate degradation levels of

pasture lands in the studied area.
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INTRODUCAO

Na Zona da Mata mineira, devido ao intenso desmatamen-
to a que a regido foi submetida para o estabelecimento da
cafeicultura e, posteriormente, com o seu declinio, consta-
tou-se o predominio da utilizagdo das terras com pastagens
que ocupam desde o topo das elevacdes até a area de inun-
dacdo dos cursos d’agua (Pimentel et al., 1982; Quinteiro,
1997). A espécie Melinis minutiflora, Beauv. (capim gordu-
ra ou capim melado) ¢ a graminea dominante na regido e
exerceu, durante muito tempo, significativo papel na prote-
¢do dos solos contra a erosdo; ¢ considerada planta toleran-
te a baixa fertilidade do solo e a moderada deficiéncia hi-
drica; entretanto, ¢ muito sensivel ao pisoteio excessivo, a
cortes freqiientes ¢ ao fogo, podendo desaparecer quando este
for freqiiente (Quinteiro, 1997; Carvalho, 1998).

Varios sdo os fatores que contribuem para a degradacdo
das pastagens. Na Zona da Mata mineira o manejo inade-
quado e as deficiéncias nutricionais do solo sdo os fatores
que mais concorrem para a redugdo de sua produtividade,
em conseqiiéncia, surgindo areas descobertas, povoadas por
invasoras de folhas largas ou por gramineas de baixo valor
forrageiro. Nos casos mais extremos, a redugdo na cobertu-
ra do solo pela graminea se acentua ¢ as perdas de solo por
erosdo sdo facilitadas, originando os chamados “pelados”
(Baruqui, 1982; Carvalho, 1998).

Nascimento Junior et al. (1994) consideram que o esta-
belecimento de critérios de degradagdo das pastagens ¢ tare-
fa bastante dificil, tendo em vista a diversidade das espécies
com relacdo as suas caracteristicas morfoldgicas ¢ aos ecos-
sistemas em que sdo cultivadas; no entanto, alguns estagios
de degradag@o podem ser facilmente identificados e sdo pro-
prios da maioria das pastagens degradadas, que sdo: distar-
bio fisioldgico da espécie dominante, mudanga na composi-
¢do botanica e invasdo por novas espécies, que levam a uma
reducdo na qualidade e na quantidade da pastagem e, em
estagios mais avangados, ao desaparecimento da espécie do-
minante ¢ também das invasoras, comprometendo as condi-
¢oes de estabilidade do solo.

Segundo Sano et al. (2000), a recuperagdo de pastagens
degradadas ¢ de dificil implementac¢do devido a falta de in-
formagoes atualizadas e detalhadas a respeito de sua distri-
buigdo espacial. O sensoriamento remoto, em virtude do seu
baixo custo, repetitividade e escala compativel, pode contri-
buir, em muito, para subsidiar politicas de recuperacdo de
pastagens degradadas, em diferentes regioes.

As tentativas para mapear pastagens a partir da analise
de imagens de satélite em regides tropicais ¢ subtropicais,
freqlientemente tém sucesso limitado. Nessas regides, as
pastagens podem ter respostas espectrais similares as flores-
tas e a cana-de-agucar (Price et al., 1992; Hernandez et al.,
1998). Neste sentido, Assad et al. (1991) destacam a neces-
sidade de estudos radiométricos de campo para estabelecer
o comportamento espectral dos diferentes alvos estudados.

Sano et al. (2000) utilizaram imagens do Landsat-7 e do
Radarsat na identificagdo dos principais tipos de pastagem
cultivada na regido do Cerrado do Distrito Federal. A anali-
se radiométrica permitiu, em associa¢do com a analise da

imagem Landsat, a separagdo de dois grandes grupos de
pastagens da regido, por género (Andropogon e Panicum),
utilizando principalmente as bandas 3 e 4. Por outro lado, a
analise das imagens do Radarsat possibilitou a discrimina-
¢do das pastagens de Brachiaria brizantha, Panicum maxi-
mum cv. Tanzdnia e Brachiaria decumbens com nivel inter-
mediario de degradagdo.

Ainda na regido do Distrito Federal, Moreira & Assad
(2000) adotaram técnicas de segmentagdo e classificacao
supervisionada em imagens do satélite Landsat-5 para iden-
tificacdo de areas de pastagem com diferentes niveis de de-
gradacdo, cujos resultados mostraram que a sua utilizacao
foi eficiente para a separagdo da area em classes de uso da
terra, bem como na identificagdo de cinco niveis de degra-
dacdo das pastagens.

Assim, este estudo objetivou avaliar a eficiéncia da ana-
lise e processamento digital das imagens do sensor ASTER,
na identificacdo de diferentes niveis de degradagdo das pas-
tagens em uma area na Zona da Mata de Minas Gerais. Seus
resultados poderdo subsidiar a instalagdo de um programa
de recuperacdo de pastagens degradadas racional contribu-
indo, desta forma, para a mitigagdo dos impactos ambien-
tais negativos advindos da degradagdo dessas areas.

MATERIAL E METODOS

A area estudada para a avaliagdo do potencial das imagens
do sensor ASTER na identificagdo dos niveis de degradagao
das pastagens, esta localizada entre as coordenadas 20° 39” 41”
e 20° 42” 42” de Latitude Sul e 42° 49” 58” ¢ 42° 46” 32” de
Longitude Oeste, englobando parte dos municipios de Vigo-
sa, Teixeiras e Sdo Miguel do Anta (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao da drea estudada
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Tabela 1. Niveis de degradacdo de pastagens utilizados

Niveis de degradagao Parametros Limitantes Deterioragao
Pastagem 1 Bom vigor e boa qualidade Leve
Pastagem 2 Baixo vigor, qualidade e baixa populacao Moderado
Baixo vigor, qualidade e baixa populacao,

Pastagem 3 associado com a presenca de invasoras Forte
e/ou cupins
Baixo vigor, qualidade e baixa populacao,

Pastagem 4 associado com a presenca de invasoras,  Muito forte

cupins e solo descoberto
Fonte: Adaptado de Spain & Gualdron (1991) e Moreira & Assad (2000)

Assim como toda a regido da Zona da Mata de Minas
Gerais, a area de estudo também ¢ caracterizada por um rele-
vo acidentado, com altitude média de 650 m, apresentando
poucas areas planas. O clima se enquadra no tipo Cwa (in-
verno seco ¢ verdo chuvoso), de acordo com a classificacao
de Koppen, com temperatura do més mais frio inferior a 18 °C
e, do més mais quente, superior a 22 °C, com precipitagdo
média anual de 1203 mm (Golfari, 1975).

De maneira geral, predominam na regido os Latossolos
Vermelho-Amarelos, que ocupam os topos convexos da pai-
sagem; os Cambissolos, nas partes mais ingremes e conca-
vas, em que o horizonte C estd mais proximo da superficie
¢ os Argissolos Vermelho-Amarelos, nos terragos (Naime,
1988; Carvalho Filho, 1989).

A imagem ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emis-
sion and Reflection Radiometer) utilizada foi a composicao
colorida 3R2G1B (0,50-0,90 mm), com resolucdo espacial
de 15 m, obtida em 05/04/2001, que coincide com o inicio
da estag@o seca. Além da imagem também foram adotados,
neste estudo: o mapa planialtimétrico, gerado a partir da
digitalizagdo das curvas de nivel da Folha SF23-X-B-V-1
(Teixeiras) do IBGE; o mapa da hidrografia, ambos na es-
cala de 1:50.000; os softwares ArcView, versdo 3.2a (ESRI,
1996) e ENVI, versdo 3.5 (Research System, 2001).

A cobertura vegetal do solo e outros componentes do meio
biodtico, como revegetacdo por espécies nativas e exoticas ¢
termiteiros, tém sido, juntos, bastante utilizados como indi-
cadores do processo de perda da capacidade produtiva das
pastagens (Spain & Gualdréon, 1991; Barcellos et al., 1997;
Moreira & Assad, 2000). Desta maneira ¢ se levando em
consideragdo as caracteristicas das pastagens da regido da
Zona da Mata de Minas Gerais, com predominancia da es-
pécie Melinis minutiflora, Beauv, ¢ os indicadores visuais de

Tabela 2. Resultado da classificacio pelo estimador de acerto de Kappa
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degradagdo, estabeleceram-se quatro niveis de degradagio,
conforme apresentado na Tabela 1.

Antecedendo a etapa de classificag@o, aplicou-se o filtro
gaussiano (Gaussian Low Pass), disponivel no software
ENVI, utilizando-se uma mascara do tipo passa-baixa 3 x 3,
com o objetivo de se obter uma suavizacdo (smoothing) das
altas freqliéncias da imagem, sem afetar perceptivelmente as
bordas das feigdes de interesse.

A classificag@o supervisionada foi realizada selecionando-
se amostras das classes de interesse observadas na area de
estudo, ou seja: mata/capoeira, cafezal, solo exposto, pasta-
gem no nivel de degradagdo moderado (Pastagem 2), pasta-
gem no nivel de degradagdo forte (Pastagem 3) e pastagem
no nivel de degradagdo muito forte (Pastagem 4). A seguir,
a imagem foi classificada utilizando-se o algoritmo classifi-
cador distancia de Mahalanobis.

O nivel de confianca da classificagao foi verificado por
meio da matriz de erros pela selegdo de dois conjuntos de
classes, sendo um de treinamento e outro de teste. O con-
junto de treinamento visou a classificagdo para futura com-
paragdo ¢ o conjunto de teste foi selecionado com o objetivo
de gerar a matriz de erros. A avaliacdo da classificacdo atra-
vés da matriz de erros, usando o indice de exatiddo Kappa,
considera a propor¢iao de amostras corretamente classifica-
das (exatiddo total) correspondentes a razdo entre a soma da
diagonal principal da matriz de erros (amostras corretamente
classificadas) ¢ a soma de todos os elementos desta matriz
(niimero total da amostra) tendo como referéncia o nimero
total de classes (Cohen, 1960, apud Rosenfield & Fitzpatri-
ck-Lins, 1986).

Ap0s a etapa de classificagdo, realizaram-se novos levan-
tamentos de campo para verificagdo dos resultados obtidos,
visando contornar possiveis erros no processo de classifica-
¢d0. Os resultados finais foram processados no ArcView,
versdo 3.2a, onde se realizaram as seguintes operagoes: re-
classificagdes, cruzamentos ¢ analises espaciais, para edicao
final do mapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado obtido com a utilizagdo do estimador de acerto
Kappa (matriz de erros), para a classifica¢do realizada, foi
de 0,83, valor considerado excelente (0,8 < K < 1) (Brites et
al., 1996; Foody, 1992), indicando que a propor¢do de

Classes Cafezal Mata/capoeira Solo exposto
Cafezal 99 0 2
Mata/capoeira 0 894 0
Solo exposto 0 0 525
Pastagem 2 0 0 1
Pastagem 3 0 0 12
Pastagem 4 2 0 99
Total 101 894 639

Pastagem 2 Pastagem 3 Pastagem 4 Total
0 0 3 104

5 12 0 911

0 0 301 826

692 1 1 695

9 623 33 677

4 63 289 457

70 699 627 3670
Coeficiente Kappa ! 0,830
Acuracia (%) 85,07

1 Coeficiente Kappa: K < 0,2 — péssimo; 0,2 < K < 0,4 — razoavel; 0,4 < K < 0,6 — bom; 0,6 < K < 0,8 — muito bom; e 0,8 < K <1 — excelente.
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Classes Cafezal Mata/capoeira Solo exposto

Cafezal 98,02 0,00 0,31
Mata/capoeira 0,00 100,00 0,00
Solo Exposto 0,00 0,00 82,16
Pastagem 2 0,00 0,00 0,16
Pastagem 3 0,00 0,00 1,88
Pastagem 4 1,98 0,00 15,49

Total 100,00 100,00 100,00

Pastagem 2 Pastagem 3 Pastagem 4 Total
0,00 0,00 0,48 2,83
0,70 1,72 0,00 24,82
0,00 0,00 48,01 22,51
97,46 0,14 0,16 18,94
1,27 89,13 5,26 18,45
0,56 9,01 46,09 12,45

100,00 100,00 100,00 100,00

amostras corretamente classificadas alcangou resultado satis-
fatorio (Tabela 2).

A classe que apresentou maior erro na classificagdo foi a
pastagem, no nivel de degradagdo muito forte (Pastagem 4),
com 53,91% dos pixels confundindo-se com as demais, prin-
cipalmente com solo exposto (Tabela 3), em fungdo da grande
semelhanca na resposta espectral, j& que uma das caracte-
risticas da pastagem no nivel de degradacdo muito forte ¢é
justamente a ocorréncia de solo descoberto, o que exigiu
maior verificagdo de campo.

Por outro lado, verificou-se que mata/capoeira, cafezal e
pastagem no nivel de degradagdo moderado (Pastagem 2),
respectivamente, com 100, 98,02 e 97,46% dos pixels corre-
tamente classificados, foram as classes que apresentaram os
melhores resultados, conforme a Tabela 3. Esses resultados
podem ser atribuidos a caracteristicas como textura, brilho e
resposta espectral, que distinguem cada uma das classes.

O predominio de pastagens de capim gordura na Zona da
Mata de Minas Gerais, originalmente coberta por vegetagdo
florestal de Mata Atlantica, ¢ conseqiiéncia do intenso desma-
tamento a que esta regido foi submetida, ao longo de décadas.
Além das pastagens, que estdo dispersas por toda a regido,
ocupando desde o topo das clevagdes até as margens dos cur-
sos d’agua, sdo encontrados também remanescentes florestais
em varios estadios de conservagdo, culturas perenes, princi-
palmente o café, e culturas anuais em menor escala.

Assim, a interpretacdo da imagem analisada neste estudo
identificou duas classes de uso da terra (mata/capoeira e ca-
fezal) e trés niveis de degradagdo das pastagens: moderado,
forte e muito forte (Figura 2).

Objetivando facilitar a identificagdo ¢ classificacdo das
classes de uso da terra e cobertura vegetal na imagem utili-
zada, foi adaptada a chave de interpretacdo visual, utilizada
por Quinteiro (1997) na interpretagdo de aerofotografias niao
convencionais, no municipio de Vigosa, Minas Gerais (Ta-
bela 4).

Em razdo do tamanho reduzido de algumas areas com
diferentes usos ou cobertura vegetal, perfeitamente visiveis
na imagem e caracteristicas de regides acidentadas, onde
predominam pequenos agricultores, e da resolugdo espacial
da imagem (15 m), foram necessarias verificagdes de campo
para validar as informagdes obtidas.

A classe mata/capoeira corresponde as areas com floresta
primaria ou secundaria ou, ainda, capoeiras em estadios
avancados de regeneracdo. Esta classe foi caracterizada so-
bretudo pela cor vermelho-escura, textura rugosa e forma
irregular, estando dispersa por toda a areca. Normalmente,

ocupam as partes mais ingremes da paisagem e o topo dos
morros (Baruqui, 1982), onde a declividade do terreno im-
pede a utilizagdo agricola. Neste estudo ndo foi feita a dis-
tingdo entre floresta primaria, secundaria e capoeira, ja que
este ndo era o objetivo principal do trabalho.

Outra classe de uso identificada na area ¢ o cafezal, que
apresentou resposta espectral diferenciada, em fungdo da
idade. As areas que se apresentavam preparadas para o plan-
tio do café, na época da obtengdo da imagem, mostram cor
azul claro, correspondente a solo exposto, enquanto nos ca-
fezais mais jovens esta cor muda para alaranjada e, nos mais
antigos, a cor ¢ vermelho médio intenso. Uma caracteristica
marcante dessa classe, no entanto, ¢ a sua forma regular, que
ajudou a separa-la da pastagem no nivel de degradacdo muito
forte, que mostrou resposta espectral semelhante.

Nao foram identificadas areas expressivas com culturas
anuais. Esta auséncia esta relacionada, sem divida, a época
em que a imagem foi obtida, que coincide com o periodo
posterior ao da colheita dessas culturas na regido sendo,
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Figura 2. Resultado final da classificagao da imagem
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Tabela 4. Chave de identificagdo visual da imagem: uso e cobertura vegetal

Classes Forma Tamanho Cor Textura Localizagao

Cafezal Regular Pequeno a médio i/I\1Ite:!r:lsn(j)ado a vermelho médio Suave %%T]%zng;gznr;:d%orgéo norte da area, em relevo
Mata/capoeira  Irregular e contorno variavel Variavel Vermelho escuro Rugosa g;%zrfﬁ ?:1"0:?(?: :r?gzabzfrrtr:irelﬂirgﬁgéﬁe?r?;s
Pastagem 2 Irregular Pequeno a médio  Rosada claro Suave E}igggzz%:[ﬂetngz?‘; zgea:eelsycj)dada,
Pastagem 3 Irregular Médio a grande  Verde médio Suave a rugosa E:gg;?n%:metnﬁgﬁti gﬁeﬁs\%dada’
Pastagem 4 Irregular Pequeno Azul claro Suave Dispersa em toda a drea estudada,

independentemente do relevo

Fonte: Quinteiro (1997).

portanto, confundidas com algum nivel de degradagdo de
pastagem; outra possibilidade ¢ que as areas ocupadas por
essas culturas eram muito reduzidas, dificultando sua iden-
tificagdo. Quinteiro (1997) também identificou poucas areas
com agricultura anual, fazendo um levantamento de uso da
terra com aerofotografias ndo-convencionais, na regido da
bacia do Rio Turvo Sujo, que engloba a area do presente
estudo.

Com relag@o aos niveis de degradagdo das pastagens, a
imagem ASTER possibilitou a identificagdo de trés niveis.
As pastagens de Melinis minutiflora, Beauv., ocupam a maior
parte da area ¢ apresentam respostas espectrais distintas em
fung¢do, basicamente, da presenga de invasoras, cupins ou solo
descoberto. A principal caracteristica da imagem ¢ a colora-
¢do, sendo as demais caracteristicas muito semelhantes.

Assim, as pastagens que se encontram em um nivel de
degradagdo moderado (Pastagem 2), caracterizadas pelo bai-
x0 vigor ¢ qualidade e baixa populagdo, sem, no entanto, apre-
sentar invasoras ou cupins, foram facilmente identificadas pela
sua coloracdo rosada claro ¢ textura suave (Tabela 4).

As pastagens identificadas no nivel de degradagdo forte
(Pastagem 3), caracterizadas pela grande presenca de espé-
cies invasoras, principalmente a Imperata brasiliensis, Trin.
(capim sape), mostram coloragdo verde médio e textura va-
riando de suave a rugosa (Tabela 4) podendo referida carac-
teristica estar relacionada a presenca de espécies invasoras
em grande quantidade.

As pastagens que se encontram no nivel de degradacdo
muito forte (Pastagem 4), sdo caracterizadas, além da bai-
xissima qualidade, vigor e populagdo, pela presenca de are-
as significativas de solo descoberto, denominados pelados,
muitas vezes associadas a grandes quantidades de cupinzei-
ros. Em fungdo disso, na imagem apresentam uma colora-
¢do azul claro, em resposta a esta condigdo.

Nao foram identificadas arcas de pastagens no nivel de
degradagdo leve, ou seja, apresentando vigor ¢ qualidade.

Embora a regido conte com o apoio tecnoldgico de uni-
versidades e centros de pesquisa, alguns fatores, como rele-
vo muito acidentado, solos pobres, falta de assisténcia téc-
nica, baixa capacidade de investimento dos pequenos
produtores rurais (grande maioria) e crédito rural relativa-
mente caro, podem explicar o baixo nivel de tecnologia em-
pregado que, por sua vez, contribui significativamente para
a auséncia de pastagens de qualidade ¢ para a magnitude do
processo de degradag@o na regido.
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A Tabela 5 apresenta os resultados da quantificagdo de
areas das classes de uso da terra e cobertura vegetal natural,
com base nas imagens de 2001 e posterior verificacdo de
campo realizada em junho de 2003.

Do total de 3.314 ha avaliados, aproximadamente 70%
correspondem as areas de pastagens, 28,73% pertencem a
classe mata/capoeira ¢ 1,54% a classe cafezal.

A porcentagem de remanescentes florestais identificados
¢ superior aos 25% estabelecidos pela Organizagdo das Na-
¢des Unidas como ideal para o desenvolvimento de uma agri-
cultura auto-sustentavel (Wolski, apud Quinteiro, 1997).
Quinteiro (1997) encontrou o valor de 21% para a unidade
florestas na microbacia do Rio Turvo, destacando que esta ¢é
composta, além das matas nativas, pelos povoamentos flo-
restais de espécies exoticas. Na area de estudo os povoamen-
tos com espécies exodticas sdo raros ¢ limitados a pequenas
areas. Os remanescentes florestais ocorrem em todas as clas-
ses de relevo; no entanto, sdo mais expressivos em areas de
relevo forte ondulado, principalmente no topo das elevacdes
(Baruqui, 1982), e relevo plano, margeando os corregos como
areas isoladas.

Os cafezais ocupam 1,54% da area de estudo, situando-
se nas areas de relevo forte ondulado (segmentos convexos)
e no topo plano dos morros, nos quais os Latossolos se fa-
zem presentes e, ainda, nos segmentos concavos, onde ocor-
rem os Cambissolos.

As pastagens identificadas no nivel de degradagdo mo-
derado (Figura 3A) ocupam 8,21% da area avaliada e ocor-
rem mais freqlientemente em areas de relevo plano, carac-
teristicas de Argissolos, com fertilidade natural e retencao
de umidade mais elevadas, condigdes que favorecem um de-
senvolvimento melhor das diversas espécies vegetais, em
particular, as pastagens. Estdo situadas também em areas
de relevo forte ondulado, sobretudo nos segmentos concavos

Tabela 5. Quantificacdo das classes de uso e cobertura vegetal natural

Classes Area (ha) %
Cafezal 51 1,54
Mata/Capoeira 958 28,73
Pastagem 2 272 8,21
Pastagem 3 1.871 56,46
Pastagem 4 168 5,07
Total 3.314 100,00
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Pastagem 2

Pastagem 3

Pastagem 4

Pastagem 4

Figura 3. Pastagem no nivel de degradacao moderado (A), forte (C) e muito forte (B e D)

da paisagem, que retém mais agua e acumulam nutrientes
provenientes das partes mais ingremes. De maneira geral, o
superpastejo impede o melhor desenvolvimento das pasta-
gens nessas areas.

As pastagens que se encontram no nivel de degradagao
forte (Figura 3C) ocupam 56,46% da area avaliada e ocor-
rem predominantemente em areas de relevo forte ondulado
nos segmentos convexos da paisagem. A principal caracte-
ristica dessas areas ¢ a presenga de espécies invasoras, em
especial a Imperata brasiliensis, Trin. Pimentel et al. (1982),
identificaram que a freqiiéncia dessa espécie de invasora nas
pastagens naturais do planalto de Vigosa, Minas Gerais, era
maior nos segmentos convexos da paisagem, que se deve ao
fato de, tanto a presenca de Melinis minutiflora, Beauv.,
quanto da Imperata brasiliensis, Trin., apresentaram corre-
lagdo negativa com os valores de pH em H,0, Ca?" ¢ Mg?" e
saturagdo de bases, além de correlagdo positiva com os va-
lores de AI** e satura¢do de aluminio, condi¢des estas facil-

mente encontradas nesses segmentos.

As pastagens no nivel de degradagdo muito forte (Figura
3B ¢ D) correspondem a 5,07% da area de estudo e estdo lo-
calizadas, preferencialmente, em areas de relevo forte ondula-
do, indistintamente nos segmentos convexos ¢ concavos,
embora mais evidentes nos segmentos convexos.

Nessas areas de relevo forte ondulado, o déficit hidrico
mais pronunciado e o uso indiscriminado do fogo contribu-
em sensivelmente para que a cobertura vegetal seja elimina-
da (Pimentel et al., 1982).

Segundo Oliveira et al. (1996), as alternativas tecnologi-
cas desenvolvidas para o restabelecimento da capacidade
produtiva das pastagens passam, em sua grande maioria, pela
correcdo e fertilizagcdo do solo, praticas conservacionistas e
respeito a legislagdo ambiental, associados a sua movimen-
tagdo com implementos agricolas, operagdes bastante dificul-
tadas na regido da Zona da Mata de Minas Gerais, em vir-
tude do relevo muito acidentado.
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E conveniente se destacar que as pastagens, quando ndo
degradadas promovem, com alta eficiéncia, a ciclagem de
nutrientes, a captagdo de carbono da atmosfera e a redugdo
dos processos de erosdo; desta forma, neste estudo, com a
identificacdo de trés classes de degradagdo, torna-se possi-
vel inferir quais dessas atividades (ou se todas) estdo sendo
afetadas.

CONCLUSOES

1. A imagem do sensor ASTER mostrou-se capaz de dis-
criminar satisfatoriamente as diferentes classes de uso da
terra na area estudada, a saber: mata/capoeira, cafezal, solo
exposto ¢ pastagem.

2. A imagem possibilita a identificacdo de trés niveis de
degradacgdo das pastagens de Melinis minutiflora na regido
da Zona da Mata de Minas Gerais (moderado, forte e muito
forte).

3. As classes que apresentaram maior erro de omissao fo-
ram: a pastagem no nivel de degradacdo muito forte (Pasta-
gem 4) e solo exposto com 53,91 ¢ 19,56%, respectivamente.

4. As classes que mostraram maior percentual de acerto
na classificagdo, foram: pastagem no nivel de degradacdo
moderado e mata/capoeira, respectivamente, 97,46 ¢ 100%.
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