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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar as possibilidades
oferecidas pelas imagens obtidas pelo sensor Thematic Mapper - TM
do satéelite norte-americano Landsat- =3, no levantamento e mapeamen
to do uso e ocupacao do solo em regiao de cerrado. Para o desenvol
vimento do presente estudo, foi escolhida como area teste o munlcl
pio de Uberlandia, localizado na Zona Geografica do Triangulo Mi—
neiro, Estado de Minas Gerais e, limitado pelas coordenadas geogra
ficas de 18930'- 19930' de latitude sul e 47950' - 489050 de longi
tude oceste de Greenwich. Considerando-se a resolucao espacial ofe-
recida pelo sistema sensor, a escala das 1magens, o comportamento'
dos alvos que aparecem na regiao, bem como o numero de passagens '
ou nimero de cobertura de imagens por nos utilizadas, chegou- se as
sequintes categorias de uso do solo: areas urbanas, sistema v1arlo,
mata, cerrado, eucalyptus, pinus, culturas perenes, culturas tempo
rérias, pastagem natural, pastagem melhorada, campo hidromorfico e
areas llquldas. A metodologia utilizada mostrou-se bastante satis-
fatorla no reconhecimento, levantamento e mapeamento do uso do sO
lo a nivel geral.

ABSTRACT

The aim of this paper is to discuss the p0551b11111t1es offe
red by the images obtained by the Thematic Mapper (TM) sensor of
the North American Satelite Landsat 5 in the survey and mapping of
the rural landuse in the cerrado region. This study was developed
in the municipality of Uberlandia, State of Minas Gerais, with on
approximate area of 4040 km2 in the Triangulo Mineiro region, be-
tweem 18930'/19°30' and 47°50° /48050' W. Considering the spacial
resolution offered by the sensor system, the images scale, the
response of the different agricultural fields, the number of ima -
ges available for the present study, it were stablished the follo
wing categories of landuse: urban areas, route system forest,"cer-
rado", eucalyptus and pinnus (homogeneous forest), pernnial croplan
ds, annual crop%ands, native grassland impproved grassland, We -
lands and Water sheds, The methodology utilized seems to feet well
the needs for landuse survey and mapping for the role Brasilian "'
cerrado" region.
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1. INTRODUCAD

Fazer levantamento do uso e ocupa-
gao do solo é um dos objetivos dos pro-
gramas de sensoriamento remoto orbital
iniciado em 1972, com o lancamento do '

primeiro satelite destinado a inventa -
riar e monitorar os recursos da Terra
(ERTS}, mais tarde denominado Landsat 1.

0 mapeamento do uso e ocupacao do
solo em uma dada regiao, tornou-se as-
pecto de interesse fundamental para a
compreensao dos padroes de organizacao

do espago, espag¢o este cada vez mais
alterado pela acao do homem e pelo de-
senvolvimento tecnologico. Deste modo,

existe a necessidade de atualizacao !
constante dos registros de uso e ocupa
cao deste solo, para que suas tendén -
cias possam ser analisadas, com o obje-

tivo de fornecer subsidios as agdes do
planejamento regional, municipal e ate
mesmo setorial.

0 estudo do uso e ocupagao do so-
lo consiste em buscar conhecimento de

toda a sua utilizagao por parte do ho -
mem ou, quando nao utilizado pelo ho -
mem, a caracterizacao dos tipos e cate-
gorias de vegetacao natural que reveste
este solo, como também, suas respecti -
vas localizagoes. De forma sentética, a
expressao "uso do solo" pode ser enten-

dido como sendo a forma pela qual o es
pago esta sendo ocupado pelo homem.

O conhecimento atualizado das for-
mas de utilizacao e ocupacgao do solo,
bem como seu uso historico, tem sido um
fator imprescindivel ao estudo dos pro-
cessos que se desenvolvem na regiéo,t0£
nando-se de fundamental importéncia, na
medida em que os efeitos do seu mau uso,
causam deterioracao no meio ambiente.Os
processos de erosao intensos, deserti-
ficagao, inundacoes, assoriamentos e
cursos d'agua tem sido exemplos cotidi-
anos de seu mau uso.

Os registros atualizados da distri
buigao e da area ocupada pela agricul -
tura, vegetacao na.ural, reflorestamen-
tos, areas urbanas e edificadas,bem co-
mo informagoes sobre as proporgoes de
suas mudangas tornam-se cada vez mais
necessarias aos legisladores e planeja-
dores, seja ao nivel de governo federal,
estadual ou municipal, para permitir a
elaboragao da melhor politica de wuso
e ocupacac deste solo.
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A utilizagao de dados atualizados
sobre o uso e ocupacaoc do solo & muito
ampla, onde podemos citar como exemplo,
o inventario de recursos hidricos,o com
trole de inundacoes, o planejamento do
abastecimento d'agua, a identificagao de
areas com processos erosivos avangados,
a avaliacao de impactos ambientais re -
sultantes da utilizacao dos recursos e-
nergeticos, a formulacao de politicas e
conomicas, etc.

Neste sentido, os sistemas de sen-
soriamento remoto ora disponiveis no
pals, permitem a aquisicido de dados de
forma global, confiavel, rapida e repe-
titiva, sendo estes dados de grande im
portancia para o levantamento, mapeamen
to e utilizagao das informagoes de uso
e ocupacao do solo de uma dada regiao.

Face a isso, este trabalho tem co-
mo objetivo, apresentar a nossa experi-
encia no uso de dados adquiridos por '
sensores remotos, especialmente os obti
dos pelo sistema sensor Thematic Mapper
(TM), do satélite norte-americano Land
sat 5, em levantamento e mapeamento do
uso e ocupagao do solo em regido de cer
rado, procurando comparar as informa -
coes (categorias de ocupagao) possiveis
de serem extraidas nas diferentes ban -
das espectrais 3,4,5 individualmente e
em papel (preto e branc.), e das compo-

sigoes coloridas colorido normal 1B 2G
3R e falsa-cer 2B 3G 4R.

O cerrado, especialmente o do Bra-
sil Central, tem se mostrado importante,
no processo produtivo agropecuario do
pais, tornando-se necessario uma aten -
cao toda especial para esta regiao, a
qual demanda grande numero de pesquisas
voltadas a uma melhor compreensao e a-
proveitamento desta area, tanto no sen-
tido econdmico como no ambiental, face
a acelerada ocupagao, nem sempre racio-
nal de suas terras. '

Embora ja tem sido desenvolvidos
estudos em cerrado procurando entender
a interagao da radiagao eletromagnética
com estes alvos, como € o caso de Epi -
phanio e Vitorello (1983) investigando
o efeiro da irradiacao no comportamento
espectral de latossolo preparado para o
plantio, Pereira (1986) verificando as
relagoes entre as medidas de biomassa e
teor de égua eém amostras de campo limpo
atraves de medidas radiometricas '



de campo, santos (1988) estudando a
fitomassa desta comunidade vegetal. Es-
te trabalho no entanto, se propoe a a-
presentar as melhores bandas ou combina
goes das mesmas, para a 1dent1flcagao v
de determinadas categorias de ocupagao
presentes em regiao de cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 - A Area Teste

Como area teste para o desenvolvi-
mento do presente trabalho foi escolhi-
do o municipio de Uberlandia, localiza-
do na Zona Geografica do Triangulo Mi -

neiro, estado de Minas Gerais e, llmlta
do pelas coordenadas geograficas de

18°30' - 19°30' de latitude sul e 48950'
-48%° 50' de longitude oceste de Greenwi-
ch.

O relevo do municipio pode ser di-
vidido genericamente em tres unidades
distintas (BACCARO 1989):areas de rele-
vOo como topo plano, areas de relevo dis
secado e areas de relevo intensamente '
dissecado.

As areas de relevo com topo plano
caracterizam-se pela presenca de vales
espagados, com pouca remificagao de dre
nagem, vertentes com baixa declividade
e presenga de solos hidromorficos pro-
ximo aos canais fluviais.

As areas de relevo dissecado carac
terizam-se por apresentar. vertentes sua
ves, ocasionalmente interrompidos por
rupturas de declive estrutural, manti-
das pela laterita, onde pode ocasional-
mente ocorrer o afloramento do lengol '
freatico, ocorrendo tambem a presenga '
de solos hidromorficos e intensos pro -
cesso erosivos,tais como revinas e vogo
rocas. -

A area de relevo intensamente dis-
secado caracterizam-se pela presencga de
vales encaixados, vertentes com acentua
do declive, presenca de canais fluviais
com grande numero de cachoeiras e corre
deiras.

Toda esta area esta assentada so-
bre a borda da Bacia Sedimentar do Para
na, tendo como embasamento rochas anti
gas tais como xistos e gnaisses do Gru-
po Araxa. Sobre este embasamento, estra
tigraficamente da base para o topo, apa
recem os arenitos edlicos da Formagao '
Botucatu: derrames basalticos da Forma-
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géo Serra Geral; Grupo Bauru, represen-
tado pelos arenitos de granulagao media
a grosseira da Formagao Adamantina, are
nitos conglomeratlcos e carbonaticos de
Formagao Marilia e sedimentos do Ceno -
z0ico (NISHIYAMA 1989).

Segundo a cla551f1cagao de Koppen,
0 clima da reglao e o Cwa, ou seja, cli
ma mesotermico umido com seca no inver-
no e chuva no verao. A temperatura me-
dia anual & de 22 T com um total pluvio
metrico de 1500 mm/ano, e presencga de
uma estagao seca bem definida de maio a
setembro.

2.2 - Material

O material utilizado para o desen-
volvimento do presente estudo, foram as
imagens TM/Landsat, bandas 3, 4 e 5 iso
ladamente (P & B) e composigdes colo -
rias 1B 2G 3R e 2B 3G 4R, coOpias em pa
pel, na escala de 1:100.000, correspon-
dentes a orbita 221, ponto 73, quadran
tes A,B,C e D, com menos de 5% de cober
tura de nuvens.

As bandas utilizadas encontram-se
situadas na reglao do espectro eletro =~
magnético visivel e infravermelho pro-
Ximo, cujos os comprimentos de onda '
sao: 0,45 - 0,52 um (banda 1); 0,52 -
0,60 um {banda 2); 0,63 - 0,69 um{banda
3); 0,76 - 0,90 um (banda 4); 1,55 -
1,75 um (banda 5).

Estes dados sao obtidos pelo sate-
lite norte-americano Landsat - 5,0 gual
encontra-se a uma altitude nominal de
705 km, com uma periodicidade de 16 '
dias e resolugao espacial nas bandas u
tilizadas de 30 m no terreno.

Além das imagens TM/Landsat, foram
utilizadas para delimitacao da area do
municipio, bem como para a confecgao do
mapa base cartas topograficas em escala
de 1:100.000, levantadas e editadas pe-
lo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), cujas as folhas fo-
ram: SE-22-Z-B~V (Tupaciguara), SE-22-27
-B-VI (Uberlandia), SE-22-2-D-III (Mira-
poranga) e SE-23-Y-C-~-I (Nova Ponte).

2.3 - Metodologia

Para a realizagao do presente tra-
balho, foram analisadas as informacgoes
extraidas a partir de técnicas visuais
de interpretagao de imagens, onde sao



considerados os elementos, como forma,
tonalidade e textura fotografica.

O desenvolvimento de um sistema pa
ra classificar dados sobre uso e ocupa:
gao do solo, obtidos a partir da utili-
zagao de tecnicas de sensoriamento remo
to tem sido muito discutido. O tipo e a
quantidade de informagoes sobre o uso e
ocupagao do solo que podem serem obti -
das pelos diferentes sistemas sensores
dependem, da resolugao espacial, radio-
metrica, espectral e temporal dos
mos.

mes-—

A metodologia para levantamento e
mapeamento de categorias de uso e ocupa
gao do solo constou das seguintes eta-
pas:

- delimitagao da area de interesse
-limite municipal;

- elaboragao de uma chave de inter
pretagéo;

- interpretagao visual preliminar
das imagens em papel;

~ trabalho de campo, com o objeti-
vo de estabelecer uma associagao entre
o que foi identificado na imagem, com '
as correspondentes unidades existentes
no terreno; '

- interpretacao visual final, cujo
o objetivo era os de ajustes na inter -
pretacgao visual preliminar, apos a cole
ta dos dados de campo: -

- montagem da carta tematica, onde
"overlays" foram ajustados e copia -
dos sobre uma base planimétrica, extral
das das folhas topograficas escala v
1:100.000, editadas pelo IBGE.

os

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A partir da analise dos padrdes de
interpretacao das imagens (tonalidade,
cor, textura e forma), chegou-se a uma
chave para a fotointerpretacao (Tabela
1l e 2 ), onde foi possivel identificar
as seguintes categorias de uso e ocupa-
cao do solo: area urbana, sistema via -
rio, mata, cerrado, eucalyptus, pinus ,
culturas perenes, culturas temporarias,
pastagem natural, pastagem melhorada, '
campo hidromorfico, area ligquida.

A seguir e apresentado a descri -
gao suscinta de cada categoria de ocupa
gao e uso do solo, procurando destacar
os aspectos mails relevantes gue carac -
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terizam a mesma.

a) - Area Urbana - Nesta categoria,
estao incluidas as areas de uso intensi
vo, com grande parte do solo ocupado
por edificagoes. Fazem parte desta cate
goria as cidades, vilas, distritos, e
outras areas como as ocupadas pelo se-
tor industrial e comércio (fabricas e
shopping center, etc.). .

b) - Sistema Viario - Nesta catego
ria estao incluidas todas as vias de co
municagéo terrestre, tals como rodovias,
ferrovias, estradas, caminhos, etc.

c) - Mata - Nesta categoria esta
incluida toda a cobertura vegetal natu-
ral e de porte arboreo tal como a mata
mesofitica (de galeria e de encosta) e
a mata xeromorfica (cerradao).

d) - Cerrado - Foi considerado nes
ta categoria toda a vegetagao natural '
de porte medio a baixo, que ocorre espe
cialmente nos interfluvios, vegetagao '
esta de porte arboreo e arbustivo,carag
terizada por apresentar troncos e ga-
lhos retorcidos, folhas grandes e gros-
sas, € casca espessa.

e) - BEucalyptus e Pinus - Foi con-
siderado nesta categoria as formagoes '
vegetais plantadas e homogeneas, desti-

nadas a produgao de madeira, carvao,al-
cool, celulose, etc.

f) - Culturas Perenes - Nesta cate
goria estao incluidas todas as culturas
que possuem em ciclo longo entre o plan
tio e a renovagao dos talhoes, onde po-

demos destacar o café, a laranja e a
seringueira.

g) - Culturas Temporarias - Fazem
parte desta categoria as areas com a

presenga de culturas de ciclo curto, co
lhidas a cada ano, tais como: a soja, ©
milho e o arroz.

h) - Pastagem Natural - Correspon-
de as areas em que a vegetagéo natural
& predominantemente formada de grami -
neas, plantas graminoides, ervas, arbus
tos, e arvores dispersas, nas quais o
pastoreio de forma extensiva e a ativi-
dade marcante.

i) - Pastagem Melhorada - Nesta ca
tegoria aparecem as areas destinadas ao
plantio de forrageiras, com a finalida-
de principal de alimentar o gado. Esta
categoria aparece onde houve desmatamen



to ou onde a pastagem foi formada con -
servando as arvores dispersas com o ob-
jetivo de proporcionar sombra ao gado,

j) - campo Hidromorfico - Esta ca-
tegoria caracteriza-se pela presenga de
area umida, onde a vegetagao natural o-
cupa a maior parte da area, porem mere-
cem destaque -as culturas temporarias '
como o arroz e hortaligas.

1) - Areas Liquidas - Nesta cate-
goria estao incluidos todos os reserva
torios d'agua, quer sejam naturais ou
artificiais, tais como agudes, repre -
sas, tanques, lagoas, etc..

Na interpretagao de imagens com
vistas ao levantamento e mapeamento das
diferentes categorias de uso e ocupagao
do solo, a epoca de tomada das imagens
é um fator muito importante para o bom
desempenho do trabalho, pois esta dire-
tamente relacionada ao calendario agri-
cola da regiao e as variagoes sazonais
gue ocorrem com as diferentes especies
vegetais, principalmente as culturas.

Como pode ser observado na chave '
de interpretagao para as bandas indivi-
duais em P & B, a banda 3 oferece a pos
sibilidade de um pequeno numero de clas
se, ou seja, apenas consegue-se identi-

TABELA 1

CHAVE DE INTERPRETACAO, PARA AS IMAGENS EM

PAPEL P & B,

BANDAS INDIVIDUAIS

Categoria Banda 3 Banda 4 Banda 5
Tonal. Text. Tonal. Text. Tonal.| Text. |Forma
Area Urbana cMC R CME R cMC R I
Sist. Viario cMC L CME L CM L G
Mata CE M cC M CE R I
Cerrado CM L CE M CM M I
Eucalyptus CM M CE R CM R G
Pinus CME L CME L CME L G
C. Perene CM M CE R CM R G
C. Temporaria CM L CME L CM L G
P. Natural CM L CM L CM M I
P. Melhorada CM L CMC L CcC L G
Campo Hidrom. CM M CME M CE M 1
Area Liquida CM L CME L CME L 1

ficar com certa facilidade as areas ur-
banas, sistema viario e reflorestamento
de pinus. As demais categorias aparecem
muito confusas, com uma tonalidade mui-
to semelhante uma das autras, embora '
possam possuir textura e forma diferen-~

te, a monotonia da tonalidade néo nos
possibilita tal discriminacao.
Nesta banda, as areas urbanas e

sistema viario aparecem com tonalidade

cinza muito claro, devido a alta reflec
tancia das. construgdes. O pinus apare:
ce. com tonalidade cinza muito escuro '
devido a baixa reflectancia do mesmo ,
pois esta banda esta localizada nos com
primentos de onda do vermelho, onde a
vegetacao exerce grande absorgao da ra-
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‘diagao eletromagnética em fungao da pig
mentacao das folhas, especialmente a
clorofila. Os demais alvos aparecem com
tonalidade cinza medio, sendo muito di
ficil a sua separacgao.

A banda 4 mostrou-se bastante sa -
tisfatoria para a identificagao e deli-
mitacao das diferentes unidades topogré
ficas. Porém foi bastante util na sepa-
racaoc das culturas temporarias, uma vez
que estas culturas (principalmente a so
ja e o milho) devido ao seu vigor vege-
tativo e cobertura foliar na epoca de '
tomada das imagens,.apresentavam um al
to indice de reflectancia, aparecendo '
nesta banda com tonalidade cinza muito
claro, destacando-se com facilidade das



TABELA 2

CHAVE DE INTERPRETACAO PARA AS IMAGENS EM

PAPEL, COMPOSICOES COLORIDAS

1B 2G 3R 2B 3G 4R-

Categoria Cor Textura Cor Textura 'Forma
Area Urbana Y R BC R I
Sist. Viario Y L BC L G
Mata ' GE R R R I
Cerrado GA M ME M I
Eucalyptus GA R RC M G
Pinus GE L RE R G
C. Perene GA M M M G
C. Temporaria GC L RC L G
P. Natural GA L GC L I
P. Melhoria GA L BC L G
Campo Hidrom. GA M BE M I
Area Liquida GE L P L I

LEGENDA:

Tonalidade - cinza muito escuro (CME), cinza escuro (CE),cinza medio (cMm),
cinza claro (CC) e cinza muito claro (CMC).

Cor - amarelo (y), verde-escuro (GE), verde-amarelo(GA), verde-claro(GC),
azul-claro (BC), vermelho (R), marrom-esverdeado(ME), vermelho-escuro(RC),

azul-escuro (BE), preto(p).

Textura -

Forma - irregular (I), geometrica (G).

demais categorias de uso e ocupagao do

solo.

A banda 5 foi Gtil na discrimina -
gao das areas de "campo hidromorfico"
que devido a baixa reflectancia apare -
cem nesta banda com a tonalidade cinza
escuro, alem das areas de cerrado, que
apresentavam tonalidade cinza médio.

No geral, pode-se dizer que nas '
imagens em papel P & B, as areas de re-
florestamento de pinus podem ser identi
ficadas com facilidade em qualquer qug
seja a banda em funcao de apresentarem
tonalidade cinza muito escuro. As areas
com culturas temporarias em seu pleno
vigor vegetativosao facilmente identifi
cadas na banda 4 com tonalidade cinza
muito claroc. As areas urbanas sao facil
mente delimitadas nas bandas 3 e 4 em
fungao de sua tonalidade cinza muito °
claro. As demais categorias de uso e o-
cupagao do solo, sio identificads e de-
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lisa(L), media (M) e rugora (R).

limitadas mais pelos seus padroes textu
rais e pela forma das mesmas, do que pe
la tonalidade. Como exemplo podemos ci-
tar as areas de eucalyptus degradados e
as areas de cerrado, as guais apresenta
vam em gualquer que seja a banda tona}i
dade e textura muito semelhantes, porem
forma diferente, a qual nos possibili -
tou a discriminacao.

As imagens em papel colorido nor -
mal (1B 2G 3R) oferecem vantagem gquando
comparadas com as bandas tomadas indivi
dualmente em P & B. Porem esta vantagem
nao € significativa se levarmos em con-
sideragao a relagao custo/beneficio. Es
ta composigao, nos possibilitou discri-
minar com facilidade as areas de reflo-
restamento de pinus, as areas urbanas e
o sistema viario. As demais categorias
de uso e ocupacgac do solo apresentam ai
ficuldades em sua discriminagao. Acredi
tamos, que esta dificuldade deve-se ao



fato de que na banda 1, existe um acen
tuado espalhamento da radiagao eletro-
magnetico pela atmosfera, e este espa-
lhamento pode mascarar a verdadeira res-
posta dos demais alvos da superficie ,
diminuindo o contraste entre os mesmos.

Ja a composigao colorida, falsa-
cor (2B 3G 4R ) foi a que apresentou '
melhor resultado para levantamento e
mapeamento do uso e ocupagao do solo.
Embora esta composigao tenha um custo
maior do que as bandas individuais em
preto e branco, ela nos possibilitou a
discriminacao com facilidade de todas
as categorias de uso e ocupagao do so-

lo, sendo a nosso ver a mais recomenda-
da para este tipo de trabalho.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As imagens em papel em preto e !
branco sao normalmente mais utilizadas
por apresentarem um menor custo quando
comparadas com as imagens coloridas, no
entanto dificilmente se consegue discri
minar, um bom numero de categorias de
uso e ocupagao do solo com uma unica = '
banda. Isto faz com que frequentemente,
neste tipo de trabalho necessitamos de
duas ou até trés bandas diferentes para
obtermos resultados satisfatorios, po-
rém quando isso ocorre, o custo ja se
torna maior do gue uma imagem colorida
(composigao colorida). Além do que , o
trabalho de fotointerpretacao torna- se
dobrado ou até mesmo triplicado,sem con
tar as dificuldades em se ajustar as
classes interpretadas em bandas indivi-
duais em um unico mapa tematico.

A escolha do conjunto de bandas ,
bem como a combinagao de filtros sao fa
tores essenciais quando da solicitagéo_
de uma imagem em composigao colorida.
Isto depende muito do tipo de alvos que
aparecem na regiao de estudo, e do com-
portamento espectral dos mesmos.

Dos produtos por nds utilizados '
nestes estudos, ou seja dados TM~Land. -~
sat,bandas 3, 4 e 5 em papel e P & B, e
composigoes coloridas em papel 1B 2G 3R
(banda 1 com filtro azul, banda 2 com
filtro verde e banda 3 com filtrc ver-
melho) e, 2B 3G 4R (banda 2 com filtro
azul, banda 3 com filtro verde e banda
4 com filtro vermelho), o que produziu
melhor resultado, ou seja, nos possibi-
litou a discriminagao do maior numero '
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de classes, foi a composigao colorida '
dita falsa-cor 2B 3G 4R. Este produto '
nos proporcionou a separacao de todas
as classes de uso e ocupagao do solo '
que foi possivel identificar neste tra-
balho. Mesmo usando-se individualmente

as 3 bandas em papel e P & B (3, 4 e 5)
nao foi possivel identificar o mesmo né
mero de classes conseguido com o uso '
da composicao colorida falsa-cor.
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