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CAPíTULO IV  

RECURSOS DO SOLO 

IV.1 - INTRODUÇA0  

Desde outubro de 1972 o Grupo de Recursos do Solo estã usan 

do as imagens MSS/ERTS-1. Tem-se tentato, então, conduzir pesquisas de a-

cordo com a Proposta Brasileira enviada ã NASA em 1971 ("Research and Devel 

opment Proposal for Investigation using Data from Earth Resources Satellite, 

April, 1971 - Report INPE-LAFE-150 and Addenda to Report INPE-LAFE-150,Aug. 

1971) para a utilização dos dados do satélite ERTS, levando-se em conta a 

importãncia econiimica para a definição de prioridades de tais estudos. 

Em primeiro lugar, as imagens do ERTS foram analisadas com 

o objetivo de avaliar suas aplicaçBes gerais. Depois disto as imagens ERTS 

foram usadas em pesquisas mais especTficas tais como mapeamento de vegeta-

ção natural, inventãrio florestal .econtrole de desmatamento. 

Outras pesquisas estão sendo levadas a efeito usando as ima 

gens ERTS e - SKYLAB incluindo mapeamento de solos, estudos de previsão de 

safras e manejo de pastagens. 

A seguir ser ã apresentado mais detalhadamente o que o Grupo 

de Recursos do Solo desenvolve no momento. 
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IV.2 - ANÃLISE PRELIMINAR DAS IMAGENS MSS DO SATELITE ERTS-1 COM ESPECIAL  

REFERÊNCIA if AGRICULTURA E FLORESTA' 

IV.2.1 - Introdução  

O objetivo deste trabalho í o de definir, em termos gerais, 

a potencialidade do uso dessas imagens no levantamento de recursos agronõmi 

cos e assim fornecer informações bãsicas para posteriores trabalhos de 

maior profundidade. Devido ao curto perTodo de estudo e i falta de dados de 

verdade terrestre, estes resultados sio de carãter essencialmente prelimi- 
_ 

nares. Chamamos a atenção para o ftem IV.3.2.2.1 onde alguns tipos de ve- 

getação são descritos. 

IV.2.2 - Metodologia  

A anãlise preliminar aqui apresentada foi feita basicamente 

sobre dipias em preto e branco, na escala de 1:1.000.000, nos quatro canais 

do ERTS-li Entretanto, existem casos particulares em que ampliações dessas 

imagens foram usadas como tambím outras fontes de informação em sensoriamen 

to remoto, em adição is imagens ERTS-1. 

A figura IV.1 mostra o mapa do Brasil onde as imagens ERTS 

foram numeradas para colocar em evidincia as imagens que foram 	analisadas 

neste trabalho. 
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IV.2.3 - Imagem E-1047-12274 - Região do Vale do Rio Paraiba  

IV.2.3.1 - Introdução  

Nesta anilise foi usada a imagem acima mencionada,sobre os 

quatro canais, cujas coordenadas de centro são 23 °06'S e 45° 17'W, 	tomada 

em 8 de setembro de 1972. Esta imagem cobre o Vale do Rio Paraíba, 	Serra 

do Mar e parte do litoral Paulista. Apresenta grande variação de topogra-

fia, clima e vegetação. A pecuãria g a maior atividade desta ãrea. 

IV.2.3.2 	Informac8es Obtidas 

1 - Com base na anãlise feita, foi obtido um mapa temitico 

(Fig. IV.2) que pode ser comparado com a imagem do ca-

nal 5 (Fig. IV.3). O estabelecimento dos limites das u-

nidades mapeadas foi feito sobre o canal 5 por apresen-

tar maior contraste, embora a identificação tenha sido 

feita utilizando-se tambem os demais canais. 

2 - Aspectos geomorfolOgicos são melhor evidenciados nos ca 

nais 6 e 7. 

3 - InformaçSes sobre vegetação são obtidas mais facilmente 

na imagem do canal 5,na qual as variações de cinza escu 

ro a cinza claro indicam uma gradação de vegetação den 

sa (florestas) atg vegetação rala, correspondentes is 

reas onde predomina o porte arbustivo e ireas de pasta- 

gem. 
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W046-021 	 W045-301 	 W045-001 	15024-00 -1-- 	OBSEP72 C 523-0E4al5-17 N 523-05/W015-10 MSS 5 	R SUN EL43 RZ056 188-0552-8-1-N-D-2L NR5R ERTS_E-1047-12274-5 01 - ==== 
Fig. IV.3 - Imagem E-1047-12.274 - canal 5 - Região do Vale do Rio ParaTba. 
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IV.2.3.3 - Conclusões 

1 - As informações obtidas de imagens orbitais (ERTS-1) são 

de grande importincia para o planejamento de atividades 

agrícolas por permitir o conhecimento prgvio da ãrea 

em termos globalizados. 

2 - Com base numa anglise sumiria de outro conjunto de ima 

gens da mesma ãrea tomada em outra data pode-se con-

cluir que a evolução das culturas g possível de ser a-

companhada. O recurso da repetitividade de imageamento 

permitir um melhor manejo das florestas, jã que existe 

um dispositivo legal de incentivo ao reflorestamento. 

3 - Convgm ressaltar que o mapa temãtico apresentado foi ob 

tido utilizando-se somente as imagens MSS do ERTS-1 sem 

custos adicionais para controle de campo e em tempo re --' 

duzido. 

IV.2.4 - Imagem E-1054-13070 - Região de Campo Grande  

IV.2.4.1 - Introdução  

A grea selecionada estg localizada na parte Centro-Oeste do 

Estado de Mato Grosso, apresentando, próximo ao centro da imagem, a cidade 

de Campo Grande. Na anglise foi usada a imagem acima mencionada com as coor 

denadas de centro 20 °19'S e 54 °34%, tomada em 15 de setembro de 1972. 
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IV.2.4.2 	Informações Obtidas  

1 - As cidades de Campo Grande, Bom Fim e Sidrolíndia foram 

facilmente localizadas no canal 5 (Fig. IV.4). Neste mes 

mo canal são evidenciadas as rodovias Cuiabí-Campo Gran 

de, Campo Grande-São Paulo e outras partes do sistema 

viírio da região. 

2 - O canal 5 evidencia dois sistemas de drenagem orientabs 

em direções opostas sendo um para Sudeste e o outro pa 

ra Oeste. 

3 - Diversas unidades de vegetação e uso da terra sio mos-

trados na transparência sobre a figura IV.4 tais como: 

unidade 1: írea ocupada com a vegetação natural tfpica 

do Brasil Central que g o cerrado. Aparece em tons 	de 

cinza claro a Leste e Sudeste da írea indicando 	solos 

mais erodidos. Na parte esquerda da imagem aparece 	em 

tonalidade de cinza mais escuro evidenciando vegetação 

mais densa, de padrão de drenagem bem integrado ,e , de 

grau de erosão ligeiro a moderado. 

unidade 2: área de cerrado de menor porte usada 	como 

pastagem situada em partes mais elevadas e praticamente 

sem atividade agricola. 

unidade 3: apresenta tons de cinza claro mosqueado, in- 

dicando forte atividade agricola e pastoril. São mais e 

videnciados nas proximidades de Campo Grande, com ten- 
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crencia de expansão no sentido de Cuiabã. 

4 - Os canais 6 e 7 evidenciam ãreas em tons escuros e de , 

formas geométricas definidas que indicam culturas 	de 

arroz irrigadas. 

IV.2.4.3 - Conclusões  

1 - As ãreas com atividade agrícola se concentram nas pro 

ximidades de centros urbanos. 

2 - Algumas ãreas estão sofrendo forte ação de erosão sen 

do necessãrias prãticas de conservação de solo. 

3 - Existem dois sistemas de drenagem. Um em direção ao R :13 

Paraguai e outro oposto, em direção ao Rio Paranã. 

4 - A grea não possui um bom sistema viãrio. Apenas algu-

mas ferrovias e poucas estradas asfaltadas. 

5 - A região possui grande variedade de tipos de solo indi 

cado pelasAiferenças da vegetação natural e uso da 

terra. Os solos tendem a melhorar no sentido oeste da 

ãrea. 

6 - A ãrea possui muitos rios o que nos permite dizer que 

uma atividade agrTcola racional não sofreria limitação 

por falta d'ãgua. 

7 - O relevo na maioria da ãrea é plano, apresentando-se um 

pouco mais movimentado nas regiões Norte e Noroeste. 



- 141 - 

IV.2.5 - Imagem E-1105-12532 - Região de Santa Maria  

IV.2.5.1 - Introdução  

A imagem acima citada (coordenadas de centro: 30 o
175-53o031,4), 

tomada' em 5 de novembro de 1973, foi analisada considerando a época de pre-

paro do solo, plantio e inicio do desenvolvimento de algumas culturas a- 

nuais. Abrange as cidades de Santa Maria, Cachoeira do Sul, Caçapava 	do 

Sul, etc. 

IV.2.5.2 - Informações Obtidas  

As informaçOes foram obtidas utilizando-se algm dos 4 ca-

nais na escala de 1:1.000.000 uma ampliação do canal 5 na escala de 

1:500.000 e uma composição colorida dos canais 4,5 e 7. 

1 - Utilizando-se os canais 6 e 7 foi possTvel mapear 	a 

distribuição de lagos e açudes ao longo da margem di-

reita do Rio Jacui (Fig. IV.5). 

2 - Um mapa temãtico (Fig. IV.6) foi obtido pela 	anãlise 

combinada dos 4 canais do MSS na escala 1:1.000.000. 
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IV.2.5.3 - Conc1us6es  

1 - Seria possivel a contagem do minero de lagos e açudes 

e sua ã'rea superficial usando-se uma ampliação do ca-

nal 7. 

2 - A grande concentração de corpos hfdricos ao longo 	do 

Rio Jactai condiciona a grande ocorrencia da cultura de 

arroz. 

3 - Foi possivel a separação com relativa facilidade 	das 

seguintes categorias: culturas anuais, pastagem e flo-

restas. 

4 - O contorno das ãreas florestais remanescentes na ãrea 

pode ser delimitadoa, 

5 - A anãlise de conjuntos de imagens tomadas em é"pocas di 

ferentes ao longo do ciclo das culturas, com auxilio 

de especialistas regionais e de amostragens com aero-

naves em escalas intermediãrias, em trechos previamen 

te selecionados sobre a imagem do ERTS poderia levar 

a resultados bem mais detalhados sobre o uso atual e po 

tencial dos solos da região. 

IV.2.6 - Imagem E-1048-12282 - Região de Teresina  

IV.2.6.1 - Introdução 

A imagem analisada tem como coordenadas de centro: 050495 
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e 42°28'W e foi tomada em 9 de setembro de 1972. Abrange a cidade de Tere-

sina e partes dos rios ParhaTba e Poti. A oeste do Rio ParhaTba aparece o 

Estado do Maranhão e a leste parte do Estado do PiauT. 

A vegetação dessa ãrea g predominantemente natural, apre-

sentando desde "cerrado" de porte baixo e esparso, usado como pastagem, a-

té "cerrado" de porte florestal, com alguma atividade agrTcola. Apresenta 

ainda nas partes baixas e leitos de rios o "babaçu" que g uma das princi-

pais fontes do extrativismo vegetal da região. 

IV.2.6.2 - Informações Obtidas  

Foram obtidas informações não somente de imagens ERTS 

(1:250.000) como tambgmtampliações Ora a escala de 1:130.000 de fotogra-

fias infravermelho, mosaicos de RADAR (SLAR) na escala de 1:250.000 e co-

nhecimento prgvio de campo de parte desta região. 

A anãlise dessa imagem pode ser resumida na forma do ma-

pa temãtico apresentado na figura IV.7, feita sobre o canal 5 do ERTS (Fig. 

IV.8). 

Diversos tipos de feições foram delineadas na imagem ERTS 

e no caso de alguma delas a imagem de RADAR correlaciona muito bem, enquan 

to que outras feições não são perceptiveis no RADAR tais como os microcos-

mos cujos limites aparecem tracejados na figura IV.7. 
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Basicamente os tipos de vegetação e uso do solo, estabele 

cidos através das imagens, são os seguintes: 

Ãrea 1  - A ãrea 1 	caracterizada por um "cerradãO"bastante denso com um 

grande nilmero de ãreas cultivadas. Apresenta uma boa atividade a 

grícola apesar de seu relevo acentuado. Uma feição, em forma de 

ferradura, prExima ao paralelo de 6 °S, cortada pela linha de al-

ta tensão da Companhia Hidroelétrica "Boa Esperança" (COHEBE), 

foi identificada. Tanto nas imagens de RADAR como nas infraverme 

lho foram encontradas ãreas cultivadas prOximas desta ferradura. 

Na imagem ERTS esta ãrea estã desfavoravelmente localizada,muito 

perto da borda esquerda, e isto resulta em detalhes pouco nítidos. 

Ãréa 2  - Esta ãrea é caracterizada pela vegetação de "cerradão"_e pequena 

atividade agrícola devido ao relevo (mostrado pelas setas verti-

cais) como fator limitante. Neste microcosmo niís encontramos ain 

da uma outra ãrea, bem caracterizada nas imagens ERTS e de RADAR 

(área 2.1). As manchas F e G, que não são bem delimitadas na ima 

gem de RADAR.mas muito bem caracterizadas nas imagens ERTS, per-

tencem ã vegetação do tipo 4. As flechas verticais indicam a 

parte mais montanhosa da área. 

Area 3  - As ãreas caracterizadas pelo número 3, classificadas como vegeta 

ção de "cerrado", que E um tipo menos denso de savana, 	foram 

identificadas por uma textura fina no RADAR e um tom médio 	de 
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cinza nas imagens ERTS. O índice de cada ãrea indica a 	variação 

de seus respectivos relevos como tambgm as partes onde as ativi-

dades agrícolas podem ser inferidas. 

Area 3.1  - Esta ãrea apresenta partes cobertas pelo "cerrado" com 	relevo 

plano como tambgm grande atividade agrícola em outras partes. 

Compreende os arredores de FEITORIA, AGUA BRANCA e SÃO PEDRO DO 

PIAUI. Areas cultivadas podem ser percebidas tanto nas imagens 

de RADAR quanto nas do infravermelho. A textura desta ãrea 	no 

RADAR g bem caracterizada (textura fina) e o relevo g suave. 

Area 3.2  - As greas 3.2 diferenciam-se da anterior somente por um . relevo 

mais alto. 

Area 3.3  - As ãreas 3.3 mostram as mesmas características das duas 	ante- 

riores, porém não apresenta greas agrícolas. 

Area 4  - O microcosmo de úmero 4 compreende uma grande parte da quadrícu-

la em estudo e g caracterizada por uma vegetação tão esparsa que 

a reflectgncia do solo tem influência no tom de cinza claro, ca-

racterística de vegetação na imagem em estudo. Nas imagens de 

RADAR determinadas greas não são bem caracterizadas em termos de 

relevo e textura mas alguns limites foram delineados permitindo 

comparações. 

Toda a grea 4 pode ser considerada, de uma maneira geral, como ve 

getação de "cerrado", esparsa e impr6pria para a agricultura. 

Area 5  - A grea delineada com o numero 5 g semelhante ã grea 1 mas 	apre- 

senta bem as greas agrícolas prOximas ao Rio Poti. Na sub-grea nG 
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mero 5.1, bem evidenciada na imagem ERTS, aparecem manchas 	de 

cinza bem escuro. Vegetação predominante nas proximidades da vege 

tação tipo "cerrado" ou similar. A area indicada pela flecha,prO 

xima a esta região, provavelmente pertence ao grupo 4 e é perfei 

tamente caracterizada em todas as imagens. 

As manchas com as letras de A a H tini vegetação esparsa com rele-

vo variado e nenhuma atividade agricola. Elas provavelmente indi 

cam solos de baixa fertilidade. 

Area 6 - Sio areas Gmidas as quais aparecem bem no canal 7. 

IV.2.6.3 - ConclusEes 

1 - Embora seja apresentado um mapa tematico apenas com as 

grandes unidades mapeadas, "e" possfvel se descer a 	um 

nivel bem mais detalhado num mapa na escala de 	 

1:250.000 utilizando-se uma ampliação do canal 5. 

2 - A area da unidade 3, embora seja intensamente cultiva 

da, não aparece claramente evidenciada nas imagens MSS 

devido ser os talhes de tamanho reduzido e 	justapos 

tos e no mesmo estagio de desenvolvimento 	diminuindo 

assim o contraste. Jã na irea 2, os canais 4 e 5 mos-

tram a existência de areas agricolas. 

3 - Nessa interpretação preliminar não foi possivel sepa-

rar a vegetação de "babaçu" da de "cerradão" nem mesmo 
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no infravermelho falsa cor, devido talvez a baixa qua-

lidade dessas imagens. 

4 - As imagens ERTS no canal 5, nas escalas 	1:1.000.000, 

1:500.000 e 1:250.000 permitem uma boa caracterização 

dos tipos de vegetação na ãrea em estudo. Uma boa ca-

racterização do relevo e textura foi obtida pelas ima-

gens de RADAR na escala de 1:250.000. 0 uso conjunto 

de 2 tipos de imagens permite uma melhor interpretação 

do que o uso de cada um isoladamente. 

5 - A informação adicional obtida das imagens infraverme-

lho na escala de 1:130.000 foi de grande importãncia 

neste estãgio em que as tgcnicas de interpretação ain-

da não estão completamente desenvolvidas. As imagens 

infravermelho deram detalhes não perceptiveis nos ou- 

tras tipos de imagem estudados mas infelizmente 	eram 

de baixa qualidade em termos de cobertura de 	nuvens 

e contraste de cores. 

6 - Corpos d'ãgua são igualmente bem caracterizados tanto 

no canal 7 das imagens ERTS como nas imagens de RADAR. 

O relevo aparece melhor nas imagens de radar mas a pre 

cisão geométrica g melhor nas imagens ERTS. 
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IV.2.7 - Imagem E-1123-12510  - Area de Presidente Prudente  

IV.2.7.1 - Introdução  

A anilise a ser apresentada refere-se i imagem acima men-

cionada cujas coordenadas de centro são 21 °36'S e 50°42%, tomada em 23 de 

novembro de 1972, correspondente i região de Presidente Prudente, Marilia 

e Andradina no Estado-de Sio Paulo. 

IV.2.7.2 - InformaçUs Obtidas  

1 - Em extensas áreas ao longo do Rio Tietê observa-se ni-

tidamente uma drenagem deficiente evidenciada pelo tom 

de cinza escuro no canal 7. Nesta mesma 'área observa-

se tambem um grande numero de lagoas. 

2 - Áreas de solo nG, de boa drenagem, evidenciadas 	por 

tons claros em ambos os canais 5 e 7. 

3 - A transparência feita usando o canal 7 (Fig. IV.9) mos 

tra o sistema de drenagem principal orientando-se para 

lelamente em direção ao Rio Paranã (a oeste desta ima-

gem e não mostrada na acima mencionada figura),bem co 

mo grande número de pequenas lagoas, represas e ãreas 

fortemente influenciadas por inundação ao longo do Rio 

Tietê. 
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4 - A figura IV.10 mostra um mapa feito sobre uma amplia-

ção na escala de 1:130.000, da area assinalada, na 

parte superior direita da transparência do canal 7 (a 

rea 1). Essa "área, sob influência do Rio Tietê, mostra 

lagoas, parte desse rio bem como ãreas de seu leito me 

nor com varios graus de umidade. 

5 - A figura IV.11 mostra o mapa feito sobre a mesma 	am- 

pliação do canal 7, na sua parte inferior (area 3) si-

tuada próxima i Presidente Prudente. Pode-se observar 

a presença de 2 represas e "amas de solo ntl, com varia 

dos graus de umidade, indicando diferenças na capacida — 

de de drenagem. 

6 - A figura IV.12 mostra o mapa tematico feito sobre uma 

ampliação do canal 5, na escala de 1:130.000, na parte 

central da imagem, próximo ao Rio Feio (ãrea 2). Nessa 

região foi constatada a existência de amas de flores-

tas, de solos preparados para plantio, etc. 

7 - A figura IV.13 mostra um mapa feito sobre a mesma am-

pliação do canal 5 na região ã direita de Presidente 

Prudente, parte inferior da imagem (ama 3). 

IV.2.7.3 - Conclusões  

1 - A area em estudo não apresenta grande limitação ã pra-

tica agrTcola. Este fato foi evidenciado pelo uso 	da 
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terra que em sua grande parte mostra indTcios de ati-

vidade agricola. Entretanto, algumas ãreas ao longo do 

Rio Tieti não aparecem Hreas agricolas devido ã drena 

gem deficiente. 

2 - Pode-se separar solos quanto ao seu uso potencial pe-

las diferentes taxas de infiltração que eles apresen-

tam. 

3 - Manchas de florestas puderam ser mapeadas principalmen 

te em regiões de agricultura fraca como ao longo do 

Rio Feio, jã na região de Presidente Prudente, de in-

tensa agricultura essas ãreas de florestas remanescen-

tes sio reduziassimas. 

IV.2.8 - Imagem E-1247-12042 - Região de Piracicaba  

IV.2.8.1 	Introdnão  

Esta imagem em estudo foi tomada em 27 de março de 	1973 

com coordenadas de centro 22 °56'S e 480 11 '54 e inclue as cidades de Limeira, 

Rio Claro, Piracicaba, Botucatu, Avarã, Jati, etc. no Estado de São Paulo. 

Essa imagem, apesar de apresentar duas grandes manchas cobertas com nuvem, 

foi escolhida por apresentar zonas de intensa atividade agricola e íreas 

de reflorestamento. 
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IV.2.8.2 - Informações Obtidas  

Foram obtidas informações utilizando-se, além dos 4 canais 

na escala de 1:1.000.000, ampliação dos canais 5 e 7 na escala de 1:500.000. 

1 - A figura IV.14 contem sinteticamente as informações ex 

trafdas da anãlise multiespectral das imagens MSS. 

2 - Apesar da ocorrincia de nuvens cobrindo a ãrea das bar 

ragens, seus contornos são facilmente delineados na 

imagem do canal 7. 

3 - A ampliação do canal 7 facilitou sobremaneira não 	s8 

o traçado das barragens como também dos rios. A 	rede 

de drenagem e pouco evidente o que permite inferir que 

os solos são de boa permeabilidade e porosidade e a 

ãrea e constituTda de relevo plano e ondulado.Paralela 

mente, foram mapeadas pequenas lagoas e depOsitos para 

irrigação de pequenas ãreas de cultivo. 

4 - A rede viria, mesmo no canal 5, não ficou bem caracte 

rizada. Somente um trecho da Rodovia Presidente Cas-

telo Branco, entre Avare e Campinas, e possTvel de ser 

visto. 

A oeste da imagem aparece uma rede viria com bom grau 

de integração. 

5 - Durante a confecção do mapa temãtico acima mencionado, 

foi isolada uma categoria cuja textura e tonalidade nas 
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imagens não se aproximavam de florestas naturais ou ar 

tificiais nem da categoria de cerrado.ou pastagem.Essa 

categoria foi definida como cana de açúcar por se si-

tuar priiximo ã-  Piracicaba região tida como zona cana-

vieira. Dentro dessa área aparecem intercalados ta-

1h8es de outras culturas que não foram mapeados devido 

ã escala do mapa. 

6 - A figura IVv15 mostra o mapa temático feito sobre a am 

pliação do canal 5 na escala de 1:500.000. Essa amplia 

ção permitiu uma melhor definição dos contornos das u-

nidades de cobertura vegetal mapeadas e a separação de 

áreas reck reflorestadas. 

IV.2.8.3 - Conclusiies 

1 - A área analisada possui intensa atividade agrTcola, de 

relevo suave a ondulado. 0 reflorestamento e florestas 

naturais concentram-se na zona oeste e noroeste da ima 

gem. 

2 - Para caracterização das unidades mapeadas nessa 	área 

os canais 5 e 7 foram os que forneceram mais informa-

Oes. 

3 - Foi possTvel a separação de áreas ocupadas com flores 

tas naturais de artificiais, tomando-se por base o ti-

po de textura, tonalidade e aspectos culturais (por 
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exemplo estradas entre talhões) apresentados nas ima-

gens por ambas categorias. 

4 - Foi possível a identificação dos seguintes tipos de co 

bertura vegetal (Figs. IV.14 e IV.15): florestas natu 

rais, florestas artificiais, solos preparados,greas de 

cerrados, pastagem e zonas de intensa atividade agríco 

la. As três últimas categorias não foram delimitadas por 

se apresentarem intercaladas. dentro da categoria de 

florestas naturais. 

IV.2.9 - Imagem E-1054-13073 - Região de Dourados  

[V.2.9.1 - Introdução  

A imagem acima citada, com coordenadas de centro 21 045S e 

54°56'W, datada de 15 de setembro de 1972, compreende a região Sul do Esta 

do de Mato Grosso. A razão da escolha dessa ãrea foi a existéncia de um ma 

pa de solos que permitiu uma comparação com a imagem. 

IV.2.9.2 - Informações  Obtidas 

1 - O sistema de drenagem g facilmente visTvel no canal 5 

como mostra a figura IV.16. Geralmente os canais de dre 

nagem apresentam-se sob floresta de galeria que produz 

um tom escuro nessa imagem, facilmente delineãveis. 
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I _J 

o 

(41054-56 N 521AS4454-5B MSS 5 	R SUN EIA6 RZBSO 189-075E1- R - 1 -N-D-2L NASR ERTS E-1054-13073-5 131 
- 	 - 

	

- 	 

Fig. IV.16 - Imagem E-1054-13073 - canal 5 - Regido de Dourados. 

I 



- 166 

2 - Aparecem algumas íreas de florestas naturais remanes-

centes, evidenciadas pelo tom cinza escuro no canal 5, 

principalmente a Leste, Sudoeste da imagem. Uma grande 

írea bem a Sudóeste da imagemApresenta florestas em 

regeneração (capoeira) evidenciadas por tons de cinza 

mais claros. 

	

3 - A colónia agrícola de Dourados aparece a Sudeste 	da 

imagem. 

4 - A comparação da imagem do canal 5 com o mapa esquemí- 

tico de solos mostrou boa relação principalmente na 

írea de ocorrência de Areias Quartzosas, a Nordestda 

írea, e a associação Latossolo Vermelho Escuro com a-

reias quartzosas na ãrea da colónia agrTcola. Apesar 

do canto superior direito da imagem não estar mapeado, 

pode-se inferir a existência de virias íreas com A-

reias Quartzosas. 

5 - A imagem do canal 7, figura 1V.17, mostra, com muito 

contraste, a mancha de Latossolo Roxo (tons mais es-

curos) e tambêm a maior mancha de Latossolo Vermelho 

Escuro em tons de cinza mais claros. 

6- Existe uma írea no mapa de solo, abaixo do Rio Doura-

dos, próxima ã colónia agrTcola, que esta classifica 

da como Latossolo Roxo, mas que pela anílise da ima-

gem ela seria classificada como Latossolo Vermelho Es 

curo. No entanto,seria importante uma verificação de 

f 

campo. 
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IV.2.9.3 - Conclusões  

1 	r possivel mapear ãreas ocupadas por florestas na esca 

la de 1:1,000,000 como também áreas sob cultivo ou em 

preparo para agricultura além do sistema de drenagem. 

2 - Baseando-se na comparação feita nessa imagem pode-se 

concluir que a utilização dos diversos canais doERTS-1, 

principalmente dos canais 5 e 7 ., para o mapeamento de 

solos, principalmente a nTvel esquemítico ou até mesmo 

de reconhecimento, seriam de grande importãncia. Além 

de permitir uma visão multiespectral da ãrea as ima-

gens ERTS permitem a observação de solos em diferentes 

estados de umidade, de cobertura vegetal, e uma visão 

globalizada da ãrea. 

- Imagem E-1048-12321 - Região de Tris Marias  

- Introdução  

A imagem analisada tem como coordenadas de centro 18 °48'S 

e 46°36%, tomada em 9 de setembro de 1972, abrangendo a Barragem de Três 

Marias no Estado de Minas Gerais. 
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IV.2.10.2 - Informações Obtidas: 

1 - A avaliação precisa (alto contraste) da superfície da 

Represa de Tris Marias é possTvel pela medida diretaso 

bre as imagens dos canais 5, 6 e 7 (Fig. IV:2). Tal in 

formação cresce de importincia quando consideramos que 

a repetitividade dos dados do ERTS poderia ser usada 

para acompanhar as variações do volume d'ãgua armazena 

da ao longo do ano. De fato, a comparação feita entre 

a imagem ERTS (fim da estação seca) e o mapa da USAF, 

baseado em fotografias obtidas em março de 1964 (fim da 

estação chuvosa), mostra claramente diferenças no con 

torno da represa induzidas pela variação do volume de 

ãgua armazenada. Dados de cobertura repetitiva permiti 

riam o relacionamento entre a captação de água por uma 

bacia hidrogrãfica e a precipitação. 

2 - Pode ser observado um elevado e alarmante grau de ero-

são em ãreas circunvizinhas ã represa devido ao desma-

tamento indevido e ao mau uso do solo. A forte erosão 

na Bacia do Rio Paraopeba e Sio Francisco estão causan 

do o assoreamento de uma das cabeceiras da Barragem de 

Très Marias, claramente visivel no canal 5. 

Um programa de proteção, apõs trabalho de campo, deve 

ser executado uma vez que esse fato estã diminuindo a 

capacidade de armazenamento da barragem. 
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IV.2.10.3 - Conclusões  

1 - Uma análise relativamente rãpida das imagens MSS nos 4 

canais permitiu a realização do mapeamento da vegeta-

ção em grandes comunidades ecolOgicas e indicações de 

condições de erosão e umidade do solo. Tal mapeamento 

(Fig. ).(.19) foi obtido com um esforço minimo, em tem-

po recorde e custo altamente compensador quando compa-

rado com o esforço necessário para a execução de igual 

trabalho na mesma ãrea por mgtodos convencionais. 

2 - E possTvel se inferir, a partir de caracteristicas su-

perficiais observáveis nas imagens, ãreas com maior po 

tencial agricola. 

3 - r possivel a identificação de ãreas com atividade agri 
cola e estimativa de intensidade de ocupação. 

IV.2.11 - Conclusões_ Gerais  

Pode-se concluir, mesmo atravgs de uma analise preliminar, 

que as imagens do ERTS-1 se prestam para o levantamento dos seguintes re-

cursos do solo: 

1 - Mapeamento de vegetação natural em grandes comunidades 

fitossociolOgicas. Tal mapeamento poderia ser 	obtido 

com um esforço minimo, tempo recorde e custo altamente 
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CERRADO 

[ 41. CERRADO ESPARSO/CAMPOS 

Tiut SOLOS ERODIDOS OU SOLOS 
MU PREPARADOS PARA PLANTIO 

CERRADO EMRELEVO 

- 
Fig. IV.19 - Mapa temãtico da região da Represa de Tr -e- s Marias. 
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compensador quando comparado com matados convencionais. 

2 - Mapeamento e calculo de areas ocupadas com manchas de 

florestas remanescentes. 

3 - Identificação de areas com atividades agricolas e esti 

mativa da intensidade de ocupação, bem como identifica 

ção de culturas em casos particulares. 

4 - Delineação de redes de drenagem, indicias da permeabi-

lidade do solo, seu grau de umidade e ãreas 	erodidas. 

5 - Levantamento pedoliigico, embora atravgs de uma analise 

superficial, essas imagens demonstraram grande poten-

cialidade, principalmente para levantamentos esquemati 

cos ou mesmo de reconhecimento na escala de 1:500.000. 

Nesse caso a bom lembrar que seria essencial uma veri-

ficação de campo. 

6 - Os canais 5 e 7 foram os que forneceram mais informa-

0-es para a observação dos recursos aqui analisados,con 

tudo, para a analise de feiçEes particulares, g impor-

tante a analise dos 4 canais. 

IV.3 - MAPEAMENTO DA VEGETAÇÃO NATURAL DO CENTRO-LESTE DO BRASIL  

USANDO DADOS DO ERTS-1  

IV.3.1 - INTRODUÇÃO  

Informação multiespectral especialmente sobre tipos de ve- 
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getação, obtidos pelo ERTS-1 através de seu sub-sistema MSS, é essencial-

mente importante para um grande paTs como o Brasil que tem a necessidade 

premente de cada vez mais melhorar seu programa de recursos naturais. As 

unidades de vegetação natural do Centro-Leste do Brasil (622.616 km 2
)foram 

mapeadas. Uma chave de interpretação foi estabelecida sobre cinco areas de 

treinamento possuindo diferentes tipos de vegetação. A morfologia da plan-

ta e as caracterTsticas geomorfolEgicas foram consideradas para identifi-

car os habitats. Uma legenda especial, desenvolvida pelos autores, ilus-

trando diferentes habitats de vegetação do Brasil, é apresentada. Essa le-

genda foi discutida e criticada por renomados botinicos e ecologistas. Foi 

possível estabelecer limites nítidos entre as Florestas: Atlintica, mista 

e sazonal e entre cerrado, campo limpo e campo. Os resultados são apresen-

tados na forma de um mapa de vegetação que mostra a localização dos diver-

sos habitats com o objetivo de alcançar os usuarios finais: autoridades go 

vernamentais de planejamento e agências públicas de pesquisa. 

A vegetação natural resulta da competição de sobrevivência 

entre as varias espécies vegetais para alcançar um balanço natural. 	Sob 

condições especiais esse balanço pode ser considerado natural desde, 	que 

a influência do homem pode ser negligenciada. O modo ideal de se desenvol-

ver um programa de manejo dos recursos naturais, sem destruir esses recur-

sos, coletar um número suficiente de informações a fim de entender o 

funcionamento do ambiente. 

Portanto, o objetivo principal desse trabalho é a identifi  
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cação  de habitats ãtraves  da interpretação  de imagens  MSS do ERTS-1.  Esses 

habitats poderiam ser usados pelos usuãrios finais para aplicação de seus 

programas especTficos de planejamento, verificação e pesquisas especiali 

zadas mais detalhadas. 

IV.3.2 	Ãrea Estudada e Metodologia 

IV.3.2.1 - Área 

A ãrea objeto desse levantamento inclui os Estados de Mi-

nas Gerais e Espirito Santo, abrangendo uma ãrea de 622.616 km
2 
 (Fig.IV.20). 

Essa ãrea foi escolhida por apresentar grande variedade de parãmetros am-

bientais. 

Segundo a classificação climatolõgica de Thornthwaite [1], 

a írea possui clima desde super úmido na parte litorânea (leste), ocupada 

com floresta atlãntica, ate clima semi-írido na parte norte coberta por ve 

getação sazonal descTdua (Caatinga). A topografia varia de planicie ao ni-

vel do mar até montanhas com alturas superiores a 1500 metros. Entre esses 

extremos existem diferentes formações geomorfolOgicas. 

Do ponto de vista de sensoriamento orbital esta ãrea, com 

suas mGltiplas variações, foi escolhida para testar a capacidade do imagea 

dor multiespectral MSS do ERTS-1 de fornecer informações bãsicas necessã-

rias para a identificação dos habitats. 
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A ãrea em estudo uma das regióes mais importantes 	do 

Brasil devido a seus recursos potenciais, recursos florestais e 	recursos 

minerais e hidroelétricos. A falta de informação regional suficiente 	um 

dos principais fatores limitantes do desenvolvimento dessa ãrea. Por esta 

razão o 1NPE selecionou três áreas teste, de diferentes formações natu-

rais, para desenvolver seus estudos de sensoriamento remoto. 

IV.3.2.2 - Metodologia  

Foram usados nesse levantamento imagens MSS na escala de 

1:1.000.000. Olhando-se uma curva de reflectincia de uma planta qualquer,ob 

tida no laboratório por espectrofotómetro ou no campo por espectroradióme-

tro (tal como na figura IV.21) e superpondo as 4 bandas do MSS sobre essa 

curva .pode-se observar que elas contêm informações diferentes em unidades 

de reflectãncia. Espécies diferentes refletem a energia incidente em dife 

rentes comprimentos de onda dependendo da estrutura celular das folhas es-

pecialmente da parede celular, forma e conteGdo citoplasmãtico [3,4,51. Is 

to significa que a reflectãncia das plantas depende mais delas prOprias do 

que de fatores fisiológicos ou ambientais que não alteraram a organização 

foliar natural da folha. A presença de clorofila 0 causa alta absorção nos 

canais 4 (0,5-0,6 pm) e 5 (0,6-0,7 pir1). A alta reflectincia nos canais 6 

(0,7-0,8 Um) e 7 (0,8-1,1 pm) é o resultado da reflectãncia da parede celu 

lar, seu estado de maturação e atividades fisiológicas. Quanto maior o in-

dice de ãrea foliar, e quanto mais densa a cobertura das copas por unidade 

de ãrea, mais alta a reflectãncia seria [4] . A figura IV.21 pode também 
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ser tomada como exemplo de reflectíncia de solo seco ao ar. Os solos refle 

tem relativamente mais no canal 4 comparado com vegetação. No canal 5 a 

situação é semelhante comparando-se a írea total sob cada curva e consi-

derando-a como o valor da energia refletida. Esse fato poderia levar al- 

guém erroneamente assumir que ambos os canais fornecem informações 	seme- 

lhantes. Contudo, o canal 4 sofre influincia atmosférica e aparece 	pouco 

nítido. Isto filtra a quantidade de informação mas permite identificar g-

reas de baixa reflectíncia como vegetação, apesar do baixo contraste entre 

os diversos tipos de vegetação. O canal 5 fornece informação sobre os dife 

rentes tipos de vegetação devido a relativamente alta reflectincia de so-

los e baixa de vegetação. No infravermelho próximo o fenômeno funciona de 

um modo invertido. Plantas refletem mais do que solos. Os canais 6 e 7 for 

necem informação entre o fim da faixa espectral do visível e o irricio— do 

infravermelho. Corpos d'ígua e plantas sobre solos com alto grau de umida-

de aparecem mais escuros nesses canais. A diferença de reflectíncia entre 

solos e plantas é maior nessas bandas e principalmente no canal 7 do que 

nos outros. Coberturas vegetais densas refletem mais do que copas abertas 

de camada foliar estreita. 

Pela comparação da reflectíncia, tendo em vista as conside 

rações prévias e tendo suficientesconhecimentos bísicos sobre a cobertura 

vegetal, sua fisiografia, morfologia da folha, propriedade de solos e fei-

ções geomorfoliigicas de seu habitat, uma precisa identificação, pode ser 

obtida com as imagens MSS. Para a realização desse trabalho foi necessírio 

desenvolver uma legenda que definisse cada classe de vegetação de uma ma- 
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neira ecolOgica. Existem muitos trabalhos publicados sobre tipos de vegeta-

ção brasileira e seus parãmetros ambientais [6,7,8,9,10,11,12] . Quase to-

dos esses trabalhos foram feitos em pequenas amas devido limitação de lo 

comoção e tecnologia [13] . Poucos pesquisadores usaram fotografias aéreas 

preto e branco. Outras pesquisas foram feitas no solo e somente em amas 

acessiveis. Portanto, uma nova tecnologia tal como o uso do ERTS-1 g neces 

saria porque g essencial para o levantamento de todo o Brasil. 

1V.3.2.2.1 - Legenda 

O propOsito desta legenda é identificar os diferentes habi-

tats de vegetação pela interpretação das unidades de energia refletida em 

termos ecolõgicos. 

Especialistas em diferentes campos podem usar a legenda pa-

ra conhecer os componentes biolOgicos, climaticos, geomorfolOgicos e qual-

quer outra propriedade ambiental de cada habitat. A legenda foi desenvolvi-

da para se obter a maior quantidade possTvel de informação oferecida pelas 

imagens MSS para se definir cada habitat. Quatro parimetros foram conside-

rados: clima, fisionomia das plantas, feições morfolOgicas e geomorfolOgius 

das plantas. A legenda g dividida em três tipos de fisionomia (TabelaIV.1 

1-3F1ore -sta;definida  como vegetação arb6rea cobrindo completamente o,solo.Nu-

ma interpretação de sensoriamento remoto isto significa que toda a reflec-

tancia pertence a vegetação não existindo nenhum outro alvo.2)Cerrado;  é ou 

tro tipo de vegetação que se compEe de arvores de porte mgdio, que não co- 
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brem completamente o solo deixando espaços que variam de acordo com sua den 

sidade e que são cobertos por gramTneas. 3) Campos; pertencem ã categoria 

de vegetação não arbOrea, cobrindo completamente ou parcialmente a terra. 

A legenda g depois dividida em 3 categorias climãticas: Fio 

resta Pluvial pertencente a uma região super-Gmida (classificação de 

Thornthwaite) ri] , com estações chuvosas indefinidas. Floresta Estacionai  

aparece onde um inverno seco e um verão chuvoso sHo bem definidos. Entre es 

tes dois tipos de vegetação aparece a floresta mista, perenifOlia por causa 

do alto Tndice de precipitação. Ela perde suas folhas velhas e ao mesmo tem 

po forma outras novas ao longo do ano sem uma estação especifica. A flores-

ta aparece sobre topografia montanhosa onde a temperatura g relativamente 

baixa. Algumas vezes,em altitudes mais altas e em direção ao Sul do 	pais, 

ela aparece misturada com coniferas, pinheiro do Paranã (Araucaria 	brazi- 

liensis) [14] , até atingir a floresta de Araucaria do Sul do país. 	O 

habitat (1.2.1) da floresta mista foi dividido em: 1.2.1.1 - sem Araucaria  

e 1.2.1.2 com Araucaria. Outros dois habitats de florestas mistas perenifõ-

lias podem ser encontrados em ãreas não montanhosas que são: floresta de ga.  

leria (1.2.2) ocorrendo em depressões ou vales com solos de alto teor de ma 

tgria orgãnica e umidade. A floresta de pantanal (1.2.3) aparece em ãreas 

que sio inundadas em determinadas pocas do ano. 

A Floresta Estacionai inclue tris habitats nos quais fato- 

res climãticos e caracteristicas de solo são os principais fatores condido 

nadares de suas formações . A Caatinga (1.3.1) é uma floresta estacionai ca 
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ducifólia que perde suas folhas completamente durante a estação semi-Srida 

reduzindo seu Tndice de ãrea foliar e consequentemente diminuindo sua eva-

potranspiração. Este habitat g encontrado em depress8es sobre solos pedre 

gosos e argilosos. 0 segundo habitat g o estãgio florestal do cerrado -Cer: 

radão. É uma floresta escler6fO1ia, semi-caducifOlia aparecendo no Planai-

to Brasileiro, em solos bem drenados, principalmente latossois com defi-

ciencia de nutrientes minerais e excesso de alumínio. As plantas no Cerra-

do adaptam suas folhas ao meio ambiente por possuirem folhas coriãceas com 

pelos os quais criam uma camada de ar isolante entre a superficie da fo-

lha e o ar seco do ambiente. As plantas do Cerrado não sofrem de falta de 

ãgua no solo, mas somente deficiencia mineral [6,7,8,9,10] . O terceiro 

habitat de floresta Estacionai g a mata seca (133). É uma floresta nescfita 

de caducifólia a semi-caducifólia [12] . Pode ser encontrada no Planalto 

Brasileiro sobre solos fgrteis. 

A segunda classe na legenda g o Cerrado (2).Neste're1át6—, 

rio ó termo Cerrado  (2) g usado num sentido amplo Para indicar uma vegeta-

ção escierofolia e estacionai de porte não florestal. 0 Cerrado foi dividi 

do em dois habitats: O primeiro g o habitat Cerrado  (211) referido aqui em 

um sentido mais restrito. Apresenta porte médio e cobertura continua de gra 

mineas. 0 segundo g Campo limpo  (212) que g a forma do Cerrado usada como 

pastagem e onde quase não existe vegetação arbórea. Isto indica solos mais 

rasos do que no Cerrado e sio encontrados principalmente em relevos ondu-

lados. 0 Cerrado g as vezes referido como "savana" ou "savana-like" e g 

na verdade completamente diferente. Einten [12] disse: 0 Cerrado g diferen 
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te da savana por ser uma vegetação de terras altas a qual não e nunca inun 

dada e apresenta uma excelente drenagem interna de seus solos, de maneira 

que o solo não permanece alagado por longos periodos depois das chuvas. 

A terceira classe apresentada na legenda são os campos.São 

vegetações herbãceas que podem ser divididas em quatro habitats. O monta-

nhoso (3.1) corresponde ã floresta mista de montanha. O campo de pantanal 

(3.2) corresponde ã floresta mista de pantanal. O campo de galeria (34cor 

responde floresta mista de galeria. E uma vegetação situada em depres-

sões sedimentares intermontanas que podem ser usadas para cultivo. O quar-

to habitat g a vegetação das dunas costeiras (3.4). 

1V.3.2.2 - Chave de interoretacão 

Cinco ãreas foram selecionadas na região em estudo para se 

verificar como cada habitat aparece nos quatro canais das imagens MSS. As 

ãreas selecionadas estão localizadas em ecosistemas tipicos bem como em zo 

nas de transição. Tres delas sio íreas testes do 1NPE que foram sobrevoa-

das pela aeronave equipada com sensores para estudos detalhados. As outras 

duas íreas foram selecionadas baseando-se em publicaçOes recentemente pu-

blicadas. A Tabela IV.2 apresenta os materiais usados e as informações ob-

tidas, O trabalho foi feito usando as imagens MSS, na escala de 1:1.000.000, 

para os quatro canais. De uma maneira geral, o canal 4 pode ser usado para 

distinguir as íreas cobertas por vegetação das íreas no cobertas, por cau 

sa da reflectãncia relativamente baixa das plantas na banda deste canal 
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(Fig. IV.21). O canal quatro fornece pouquissimas informações. 

A comparação entre as diferentes ãreas tem que ser feita 

entre imagens tomadas na mesma data nos diferentes canais. A extrapolação 

desta informação sti pode se- feita em termos relativos devido ser o ãngulo 

de elevação solar variãvel em função do deslocamento do ERTS ao longo de 

uma Orbita e de Orbitas diferentes. Assim varia tambgm a radiação inciden-

te e consequentemente a energia refletida dos alvos terrestres. O Tndice 

da ãrea 'foliar foi examinado atraves de imagens infravermelhas (canais 6 

e 7). Quanto maior for o indice da ãrea foliar mais alta í a energia refle 

tida por unidade de ãrea [3,4,5,13] Desta maneira niSs distinguimos a 

forma florestal do Cerrado (Cerrado) da forma de porte mídio e campo. O 

canal cinco oferece maiores informações na faixa do visivel e assim infor-

mações geomorfolOgicas podem ser obtidas. 

Baseando-se nas conSiderações anteriores os habitats em es 

tudo podem ser caracterizados como a seguir: 

- Floresta pluvial perenifOlia,latifoliada (1.1.1.2) 

Ela apresenta baixa reflexão na faixa espectral do visivel 

nos canais 4 e 5. Mas ela reflete bem no infravermelho pois g perenifOlia 

durante todo o ano. E uma floresta muito densa e portanto reflete relati-

vamente mais do que os outros tipos de vegetação menos densos. O limite des 

te habitat na parte leste da ãrea em estudo PO'de ser delineado claramente 
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nos canais 6 e 7. O habitat extende-se sobre uma grea ligeiramente plana, 	----- 

com pequenas variações extendendo-se em direção ao interior do paTs ate ã 

base das montanhas. 

- Floresta mista de montanha sem Araucaria (1.2.1.1) 

Este habitat pode ser caracterizado como floresta seguindo 

os critérios anteriores. As feições topogrgficas,obtidas através do canal 

cinco, mostram o sistema de drenagem que indica uma topografia montanhosa. 

Esse tipo de floresta, quando ocorre em terras relativamente baixas, apare 

ce mais escuro no canal 6 do que quando em terras altas. Isto pode ser de-

vido ao excesso de umidade na depressão a qual aparece em uma tonalidade di 

ferente na imagem do que a floresta de galeria. 

- Floresta mista de montanha com Araucaria (1.2.1.2) 

Este habitat g diferente do habitat anterior por dois as-

pectos. A diferença ecolOgica g a mistura da floresta perenifOlia, larga-

mente latifoliada, com o pinheiro do Parang.(Araucaria braziliensis).0  se-

gundo aspecto g o climgtico o qual permite a presença das espgcies conife-

ras. Isto g devido a altitudes mais altas que 1500 metros as quais apresen 

tam temperatura baixa e altos Tndices de umidade. 

Os dois últimos habi,tats são uma transição entre a flores-

ta conifera de alta altitude e a floresta caducifõlia latifoliada [14: . 
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- Floresta mista de galeria (1.1.2) 

São florestas perenifólias que podem ser encontradas com 

floresta mista, floresta Estacionai ou mesmo campos. Tem baixa reflectán 

cia nas faixas do visTvel e alta reflectincia nas faixas do infravermelho 

próximo. Sempre aparecem nos vales onde o solo e rico em materia orgânica 

e onde o solo e Umido, criando um micro-clima especial. A reflectãncia da 

floresta não e somente uma caracteristica para identificar este habitat. 

A feição terrestre do padrão de drenagem pode também indicar a direção do 

vale, as fontes de sedimento e a entrada do vale. A densidade florestal 

e sempre menor no topo da galeria do que na sua entrada devido a profun-

didade do solo. 

- Floresta Estacionai caducifólia (Caatinga1.3.1) 

Este g um habitat florestal de plantas de folhas espinho-

sas as quais adaptam-se para viver sob um clima semi-rido. Durante a es-

tação seca as plantas perdem suas folhas e tem um baixo indice de írea fo 

liar. Estas duas propriedades apresentam baixa reflectáncia nas faixas in 

fravermelhas. As árvores geralmente cobrem totalmente o solo e por t isso 

não permitem sua reflexão nas faixas do visível. Por esta razão esse habi 

tat aparece escuro tanto na faixa do visivel quanto na do infravermelho.° 

habitat da Caatinga pode tambem ser separado, com alta precisão, atraves 

de feição geomorfológica. C sempre encontrado em depressóes intermontanas 

ou interplanílticas, em solos pedregosos e argilosos e solos pouco drena- 
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dos. Esta informação pode ser obtida no canal 5. 

- Floresta Estacional, esclerofOlia (Cerrado - 1.3.2) 

Neste habitat as plantas de floresta adaptam-se ã estação 

seca de uma maneira diferente. As folhas do Cerrado são esclerof6liasque 

significa folhas duras, coriãceas e brilhantes devido 5.-  presença de pelos 

na superficie foliar. A importincia desta caracterTstica e que a parede 

celular é" muito dura e a epiderme muito espessa causando relativamente al 

ta reflectincia tanto na banda do visível como na do infravermelho pr6xi- 

MO. 

- Floresta Estacional (Mata Seca - 1.3.3) 

Aparece em solos mais ricos que o Cerrado. Não perde suis 

folhas completamente durante a estação seca e não sofre de falta de ãgua 

e nutrientes. Por esta razão suas folhas são mais finas que as do Cerra-

dão, reflete menos nas bandas do visTvel. 

- Cerrado Estacional esclerof6lio (2.1.1) 

Este habitat tem caracterTsticas semelhantes as do Cerra-

dão mas reflete mais nas bandas do visivel devido a menor densidade de 

cobertura vegetal, o que permite uma maior reflectincia do solo. 



- 186 - 

- Campo limpo (2.1.2) 

Esta í a forma do Cerrado usada como pastagem que indica 

solos menos profundos do que o habitat anterior (2.1.1). Tem uma reflec 

tãncia mais alta nas bandas do visivel devido ser a cobertura vegetal 

menos densa o que possibilita a alta reflectincia do solo. Existe uma e-

nergia refletida menor no infravermelho prOximo por causa do pequeno in-

dice da ãrea foliar. Este habitat aparece frequentemente em declives le-

ves nos limites do Planalto Brasileiro. Os padrões de drenagem obtidos 

no canal cinco indicam o grau de declive e sua direção: 

- Campo (3.0) 

Esta classe í basicamente formada de gramTneas. Tem alta 

reflectãncia nos canais quatro e cinco devido ã alta reflectãncia do so-

lo e ã reflectãncia relativamente baixa das folhas. Esta classe í dividi 

da em quatro habitats: 

- Campos de montanha (3.1) 

Aparece pelo desmatamento da floresta mista de montanha 

(1.2.1). Tem solos erodidos e rasos causando uma reflectãncia mais alta 

nas bandas do visivel em comparação com a floresta montanhosa. Ao mesmo 

tempo existe uma baixa reflectãncia no infravermelho por causa da menor 

densidade de cobertura vegetal. 
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- Campos de pantanal (3.2) 

Este habitat aparece em ãreas planas e baixas com ãgua su 

perficial. Tem baixa reflectãncia tanto nas bandas do vislvel quanto nas 

do infravermelho, por causa da baixa reflectinda dos solos úmidos nas ben 

das do infravermelho próximo, devido i absorção da ãgua. A falta de pa-

drões de drenagem indica seus contornos. Dois tipos de pantanais podem ser 

encontrados dependendo da natureza da ãgua subterrãnea: Pantanal de ãgua 

salgada, perto das costas, e pantanal de ãgua doce no interior. Cada ti-

po tem suas associações vegetais. 

- Campos de galeria (3.3) 

Ocorre nos vales sedimentares ora intermontanos ora ismer' 

gens dos rios. Geralmente tem uso agricola e podem ser distinguidos em 

qualquer canal por seus padHes culturais. 

- Campos de dunas costeiras (3.4) 

As dunas apresentam por si só alta reflectincia. Se exis-

te vegetação crescendo nas dunas, então manchas escuras serão detetadas 

no canal cinco. C fãcil de se delinear os limites deste habitat tanto a-

travgs do canal seis como do sete, porque ele g contrastado com habitats 

vizinhos; o oceano a leste e o pãntano ou floresta Atlãntica a oeste. 
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Esta é basicamente a maneira que n6s interpretamos as ima 

gens MSS do ERTS-1 para desenvolver o mapa. 

IV.3.3 - Resultados e Conclusões 

1 - O mapa anexo (Fig. IV.22) - "Mapa de Vegetação Natu-

ral" a forma final deste trabalho, tendo transferi-

do a unidade de energia refletida para uma linguagem 

comum intelegivel. Isto mostra a seguinte distribuição 

de vegetação: A costa Atlintica no limite leste, com 

a presença de dunas arenosas em uma faixa descontinua 

quebrada algumas vezes por pintanos ou diretamente pe 

la Floresta Altãntica (1.1.1.2). Movendo-se em dire-

ção a oeste a floresta mista perenif6lia (1.2) e os 

campos montanhosos (3.1) aparecem na topografia monta 

nhosa. Para cima, em direção ao oeste, a floresta es-

clerofõlia pode ser encontrada. Se aparecem solos pro 

fundos, então o Cerrado (1.3.2) ser j encontrado. So-

los mais rasos seriam cobertos pelo Cerrado (2.1.1). 

Nos declives suaves a cobertura vegetal é o campo Um 

po (2.1.2). Os declives pronunciados não permitem que 

a vegetação esclerofõlia cresça, então aparecem os can -

pos (3.1) e frequentemente florestas mistas. Na parte 

Norte da região, nas depress5es intermontanas, ocorre 

a Caatinga (1.3.1) . A floresta mista semi-caducif5lia, 
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chamada tambgm "mata seca" (1.3.3),g tambím uma vege-

tação de plató e g encontrada sobre solos ricos em 

algumas depressões amplas e especialmente em vales de 

rios. 

2 - É entretanto possivel conseguir a informação ecológi 

ca bãsica apresentada no mapa através das imagens MSS. 

A locação geogrífica da floresta mista g a zona de 

transição geomorfolOgica entre a floresta Atlãntica 

(1.1.1.2) e o Cerrado (2.0). Isto concorda com a ex-

planação geomorfolOgica brasileira de AB'SABER [15] . 

3 - O mesmo mapa mostra que a floresta mista (1.2.1.1) é 

um "ecoton" entre a floresta perenifólia e a conifera 

(1.2.1.2) que concorda com o ponto de Vista ecológico 

de EYER [14] . 

IV.3.4 - Discussão 

A imagem MSS tem oferecido dados multiespectrais sufici-

entes para serem usados para a obtenção de informações ecológicas bãsicas 

usando-se uma legenda bem orientada e uma chave de interpretação. Essas 

informaiies poderiam ser usadas pelas seguintes classes de usuãrios: Ins-

titutos especiais de pesquisa, autoridades governamentais em planejamento, 

agéncias públicas de serviço e organizações de investimento e desenvolvi-

mento. 
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A relação entre a cobertura vegetal e seu ambiente tambem 

fornece informação para os outros especialistas que estio ligados com o 

manejo e investimento em recursos naturais. O fato de que grande írea po 

de ser imageada num curto perTodo de tempo uma vantagem importante 	na 

interpretação multiespectral. Ele pode tambem fornecer informações 	para 

uma grande írea sob as mesmas condições fisicas, tais como: o ãngulo 	de 

elevação do sol, a temperatura e a umidade do ar a qual pode mudar a re-

flectãncia da vegetação para adaptar sua função fisiol5gica ao meio am-

biente. Deve se comparar cada conjunto de imagens (4 canais de uma mesma 

írea) independentemente pois conjuntos diferentes são imageados sob dife-

rentes condições atmosfericas. 

As instituições especiais de pesquisa podem trabalhar de 

forma mais detalhada dentro de cada habitat e comparar os diferentes lo-

cais do mesmo habitat para melhor entender os diferentes fenômenos. 

As autoridades governamentais de planejamento podem usar 

os habitats como indicador da potencialidade da terra. Em conjunto com ou 

tros fatores sOcio-econOmicos, conhecimento da potencialidade da terra, i 

rão ajudar as autoridades a estabelecer programas bem planejados. 

Agencias de serviços públicos podem com este conhecimento 

investigar se a terra estí ou não sendo usada eficientemente. 

Organizações de investimento e desenvolvimento podem esta 

belecer prioridades e um sistema de créditos baseado no conhecimento 	da 
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potencialidade da terra. 
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TABELA IV.1 - LEGENDA  

1.0 - FLORESTA 

1.1 - PLUVIAL 

1.1.1 - PerenifOlia,latifoliada 

1.1.1.1 - AmaicSnia : a - Terra Firme 

b - Vãrzea 

c - Igapõ 

1.1.1.2 - Atlãntica 

1.1.1.3 - Com dominãncia de Palmeiras 

1.2 - MISTA 

1.2.1 - Montanha 

1.2.1.1 - Sem Araudria 

1.2.1.2 - Com Araucãria 

1.2.2 - Galeria 

1.2.3 - Pantanal 

1.3 - ESTACIONAL 

1.3.1 - CaducifOlia - Caatinga 

1.3.2 - EsclerofOlia - Cerrado 

1.3.3 - Mista - Mata Seca 

2.0 - CERRADO 
2.1 - Estacionai, Esc1erof51ia 

2.1.1 - Cerrado 

2.1.2 - Campo limpo 

3.0 - CAMPO 
3.1 - Montanha 
3.2 - Pantanal 

3.3 - Galeria 
3.4 - Dunas Costeiras 
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IV.4 - USO DE IMAGENS ERTS NO ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DE  

PROJETOS AGROPECUARIOS 

IV.4.1 	Introdução  

Considerando que uma das metas do Governo Brasileiro e 	o 

processo de ocupação de modo seletivo e ordenado de determinadas areas 

prioritírias, como por exemplo a Amazónia, onde o Programa de Poios Pecua-

rios poder a permitir a elevação do rebanho da Amazónia para 5.000.000 de 

cabeças, e de grande interesse verificar a possibilidade da utilização das 

imagens ERTS no acompanhamento e controle dos projetos agropecuãrios. 

A SUDAM (Superintendencia do Desenvolvimento da Amazónia) 

g um Ergão de planejamento e coordenação federal na Amazónia Legal. No cam 

po privado, um de seus objetivos g a analise, aprovação e fiscalização dos 

projetos agropecuarios implantados na região com incentivos fiscais conce 

didos pelo Governo na dedução do Imposto de Renda. 

O metodo utilizado pelos empresírios, que e o desmatamento 

a corte raso para o plantio de capim, devera ser controlado no que se refe 

re aos 50% da reserva florestal, conforme preceitua a Lei n9 4771, de 15 

de setembro de 1965 (C6digo Florestal) em seu artigo 16, letra b. 

A fiscalização e acompanhamento desses projetos agropecuí 

rios tornam-se bastante dificéis quando se utilizam tecnicas para verifica 
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ção no campo, pois trata-se de ãreas muito extensas e de dificil 	acesso. 

Observa-se que nas imagens ERTS. os projetos agropecuários 

apresentam boa definição o que possibilita a delimitação dos mesmos com 

relativa precisão. 

A presente pesquisa visa, por meio das imagens ERTS, 	uma 

metodologia racional e eficaz no controle e acompanhamento da evolução dos 

projetos agropecuãrios implantados. 

A utilização de imagens orbitais torna-se,. neste caso, uma 

ferramenta poderosa para o controle desses projetos, uma vez que temos ima 

geamento repetitivo do satelite ERTS de 18 em 18 dias, o que oferece a 

oportunidade de se ter um controle continuo e bastante atualizado da área. 

A ãrea utilizada para esta pesquisa abrange a região Sob 

influencia dos Rios Xingu e Araguaia com uma superficie aproximada '- de 

170.000 km
2 , localizada a Nordeste do Estado de Mato Grosso, compreendida 

entre os paralelos 10 000 1  e 14°00' Sul e os meridianos 51 000' e 53°00' Oes 

te. A figuratIV.23 mostra a área em questão. 

Na avaliação do desmatamento foram utilizadas imagens 	de 

1974 e para acompanhamento do mesmo ao longo do tempo, em parte da área, 

foram utilizadas imagens tomadas em 3 datas diferentes.,(Fig. IV.23). 
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Fig. IV.23 - Localização da ãrea em estudo. 
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IV.4.2 - Metodologia  

A condução do trabalho foi feita utilizando-se imagens do 

sensor MSS (Multispectral Scanner System) do ERTS-1. A ãrea em estudo 

compreende 6 imagens na escala de 1:1.000.000. Dois mosaicos, um do canal 

5 e outro do canal 7, foram confeccionados para se ter uma visão global da 

ãrea. 

Foram utilizadas imagens tomadas numa mesma data para ava-

liação do desmatamento total ocorrido na região atg junho de 1974. Para o 

acompanhamento do desmatamento progressivo utilizou-se imagens de três da-

tas diferentes: novembro de 1972, agosto de 1973 e junho de 1974, referen-

tes a uma ãrea especifica (Figura IV.23 - área B). 

Para o cãlculo das ãreas desmatadas as imagens foram nume 

radas de acordo com a Figura IV.23, isto g: 	. 

Área A: Imagem E-171175-125104 

Área B: " E-171175-125129 

Área C: " E-171175-125154 

Área D: " E-174176-125655 

Área E: " E-174176-125720 

Área F: " E-174176-125745 

As imagens foram ampliadas para 1:250.000, nos canais 5 e 7, com a finali-

dade de se avaliar com maior precisão as ãreas ocupadas com pastagens. A 

medida das ãreas foi feita utilizando-se papel milimetrado. 
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A interpretação e delimitação dos projetos 	agropecuirios 

foram baseadas nas respostas espectrais e aspectos temporais nos canais 5 

e 7. Além disso, baseado no aspecto espacial, foi traçada a rede de drena-

gem e delimitadas as virias unidades de vegetação natural que ocorrem na 

região. 

No mapeamento da drenagem o canal 7 foi utilizado para 	o 

traçado da rede principal, lagos, íreas iimidas e planTcies de 	inundação. 

Para o traçado da rede secundíria foi utilizado o canal 5, 	utilizando-se 

a mata galeria como elemento bisico no mapeamento, pois ela salienta-se pe 

la sua tonalidade mais escura, quando comparada com ãreas adjacentes, prin 

cipalmente nas ãreas de cerrados. 

1V.4.3 - Resultados e Discussão  

A figura IV.24 mostra o mapa da rede de drenagem da 	ãrea 

em estudo. A região compreende duas bacias principais de drenagem: a do PU() 

Xingu e a do Rio Araguaia, separadas por um amplo divisor de íguas consti 

tuido pela Serra do Roncador. 

O padrão de drenagem predominante é o dendritico, sendow 

os Rios Xingu e Suií-Missu, como também alguns de seus afluentes da margem 

esquerda, apresentam uma orientação Noroeste-Sudoeste, o que pode sugerir 

a presença de um sistema de fraturamento na ãrea. 
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Pode-se notar que o sistema de drenagem na região, mesmo em 

ãreas cobertas por floresta ou outro tipo de vegetação,e facilmente iden-

tificado na imagem. 

Na grea de cerrados a drenagem superficial 	rica, o 	que 

pode ser evidenciado pela presença de grande numero de rios, lagos, lagoas 

e greas &lidas, o que indica um baixo grau de permeabilidade do solo. Por 

tanto, sendo a drenagem superficial densa, podemos inferir a existênciade 

solos mal drenados com baixo 'índice de infiltração. 

Por se localizar, esta grea, numa região de clima de tran 

sição entre o tropical com duas estações bem definidas e o rilido, e devido 

g presença de rochas pouco resistentes g periodicidade das enchentes e va 

zantes e g deposição recente de sedimentos, estão sendo formadas extensas 

planicies de inundação nos Rios Xingu e Suig-Missu. Estas planicies de 

inundação foram mapeadas, calculadas as greas que elas ocupam, bem como a 

porcentagem sobre a grea total. Estes resultados são apresentados na Tabe 

la IV.3. 

A importância do mapeamento das planicies de inundação diz 

respeito i localização de determinados projetos agropecugrios. Pode-se no-

tar que certos projetos encontram-se instalados ao lado destas planicies 

podendo, devido a esta situação, sofrer inundações na época das enchentes 

e baixar o rendimento das pastagens. Os projetos nas greas de inundação de 

verão sofrer uma verificação de campo para que esta observação seja confir 

mada. 
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TABELA IV.3  

ÃREA OCUPADA PELAS DIFERENTES UNIDADES MAPEADAS  

I 
ALVOS IDENTIFICADOS ÃREA EM HA. 

PORCENTAGEM 
DA ÃREA TOTAL 

FLORESTA 7.214.107,93 41,37% 

FLORESTA DE GALERIA 780.600,00 4,48% 

CERRADA° 
, 	  

2.648.111,48 15,18% 

1 	CERRADO DENSO 2.018.900,00 11,58% 

CERRADO 3.536.000,00 20,28% 

PLANICIES'DE INUNDAÇÃO 653.100,00 3,74% 

CAMPOS 352.700,00 2,02% 

PROJETOS AGROPECUÃRIOS 	235.580,00 1,35% 

TOTAL 17.439.100,00 100,00% 
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Outro aspecto que se pode notar na imagem, com relação 	ã 

drenagem, é a localização de projetos nas cabeceiras dos rios. Essas 	re- 

giões são desfavorãveis para a implantação das pastagens porque, 	quando 

desmatadas, podem provocar a quebra do equilibrio ecológico da ãrea. 

Quanto ã rede viria da região, verifica-se que E pobre, 

constituida por duas rodovias principais: a Br-080 e a Br-158. A rodovia 

Br-080, que liga a cidade de Barra do Garças,no limite entre os Estados 

de Mato Grosso e Gois, ã rodovia Cuiabã-Santarem, atravessa a região e a-

companha, na sua maior parte, os espigões da Serra do Roncador. Foi possi-

vel também identificar algumas cidades como São Felix, Luciara, Porto Ve-

lho e Santa Terezinha, e algumas vilas ao longo da Br-080. 

Em termos de vegetação natural esta e" a região de transi-

ção entre os cerrados do Planalto Central e a Floresta Amazónica. Foi pos-

sivel a identificação e mapeamento das principais unidades de vegetação 

(Fig. IV.25) que ocorrem na ãrea em estudo: floresta, floresta de galeria, 

cerrado, cerrado denso, cerrado e campos. A ãrea que cada unidade ocupa, 

como também a porcentagem sobre a ãrea total, foram calculadas e os resul-

tados são apresentados na Tabela IV.3. 

A dificuldade encontrada no mapeamento da vegetação foi a 

s 
definiçao dos limites entre determinadas unidades, como, por exemplo, o li 

mite entre floresta e cerrado. Seria necessírio um trabalho de campo para 

melhor definir os limites entre essas unidades. Por outro lado, os limites 
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entre floresta/cerrado e floresta/campos são nitidos e bem evidenciados,de 

vido ã tonalidade contrastante entre estas unidades de vegetação. 

Quanto aos projetos agropecuãrios implantados na ãrea,pode 

ser verificado que eles se encontram, na sua maior parte, distribuidos ao 

longo da rodovia Br-080 ou, como em alguns casos, ao lado dos rios, utili-

zando-os como via de transporte. 

As ãreas ocupadas pelos projetos foram calculadas por ima-

gem, numeradas anteriormente (Fig. IV.23), e os resultados são apresenta-

dos na Tabela IV.4. Piide ser verificado que os projetos que apresentaram 

crescimento expressivo, desde a sua implantação, foram aqueles que se loca 

lizavam prOximo das rodovias, sendo que os outros permaneceram praticamen-

te constantes. 

Na avaliação do desmatamento progressivo, utilizou-se so-

mente uma imagem (Fig. IV.26) tomada em trgs datas diferentes. Os resulta 

dos apresentados na Tabela IV.5 mostram o desmatamento ocorrido de ano pa-

ra ano, desde a implantação dos projetos atg junho de 1974. Os valores en-

contrados evidenciam o alto grau de desmatamento (12,14% atg 1974) ocorri-

do na ãrea. 

Pelos resultados apresentados pela Tabela IV.3, levando-se 

em conta as ãreas de floresta, floresta de galeria e cerrado, pode-se ver 

que apesar da pequena porcentagem de 2,2% de ãrea desmatada, este valor g 
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TABELA IV.4 

DESMATAMENTO OCORRIDO NA ÁREA ATÉ 1974 

IMAGEM N9 ÁREA EM HA. 

A 19.247,18 

B 35.217,82 

C 101.336,97 

D 4.184,13 

E 61.397,68 

F 14.286,81 

TOTAL 235.580,59 

1 
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TABELA IV.5 

EVOLUÇÃO DO DESMATAMENTO UTILIZANDO IMAGEM DE  
TRÊS DATAS DIFERENTES 

_ 

ÁREA TOTAL ANTERIORMENTE OCUPADA POR FLORESTA E CERRADO: 

597.710,25 ha. 

ANO ÁREA DESMATADA (ha.) % SOBRE A AREA TOTAL 

DE FLORESTA E CERRADO 

ATÉ 1972 49.267,06 8,24% 

1973 64.072,42 10,72% 

1974 72.542,12 12,14% 
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bastante expressivo em termos absolutos (235.580.59 ha), considerando-se 

que o numero de projetos aprovados pela SUDAM na ãrea ainda 	pequeno em 

relação ã ãrea total e que, os projetos estão centralizados, na sua maior 

parte, numa faixa próxima is rodovias. 

Pode-se notar que, ainda com relação aos projetos, determi 

nadas áreas desmatadas apresentam-se com tonalidade e textura diferentes 

(Fig. IV.26), evidenciando solos sob diferentes condições de cobertura ve-

getal. Esta observação seri estudada a partir da confecção de uma chave de 

interpretação para este tipo de anãlise através da correlação imagem/campo. 

IV.4.4 - Conclusões 

Baseada na interpretação das imagens ERTS-1 da ãrea em es-

tudo, pode-se concluir que: 

1) a rede de drenagem 	visivel mesmo em regiões de vegeta 

ção densa. 

2) Solos de cerrado mostram baixa capacidade de infiltração 

de ãgua no perfil. 

3) Alguns projetos agropecuãrios estio mal localizados no 

que se refere ã.  planicies de inundação e cabeceiras de 

rios. 

4) O limite entre floresta/cerrado é difícil de ser deter 

minado necessitando de verificação de campo para melhor 
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defini-lo entre essas unidades de vegetação. 

5) A maioria dos projetos em andamento estão 	localizados 

prOximo as principais rodovias, cujo processo de evolu-

ção g mais intenso que naqueles localizados a considera 

veis distancias. 

6) Os projetos agropecuarios apresentam variações com rela 

ção a cobertura vegetal. 

7)C possivel avaliar o grau de desmatamento das íreas,mes 

mo fazendo-se observações em curtos intervalos de tempo. 
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IV.5 - IDENTIFICAÇÃO DE COBERTURA FLORESTAL ATRAVES DE IMAGENS ERTS-1  

IV.5.1 - Introdução  

Este trabalho foi desenvolvido em convénio com a UFV (Uni 

versidade Federal de Viçosa) e a ESALQ (Escola Superior de Agricultura - 

"Luiz de Queiroz". 

O desenvolvimento desse trabalho teve por finalidade 	de 

terminar a capacidade de certos sistemas de sensoriamento remoto para for 

necer informações Reis na solução de problemas florestais, através dos 

estudos de: 

- Determinação da capacidade de identificação e mapeamento 

de florestas nativas e florestas artificiais com dados 

obtidos pelo Satélite ERTS. 

IV.5.2 - Materiais e Métodos  

IV.5.2.1 - Materiais 

Nesse trabalho foram utilizados os seguintes materiais: 

- Imagem ERTS na escala 1:1.000.000 do dia 15 de agosto 

de 1973. 
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- Imagem ERTS ampliada na escala de 1:250.000. 

- Fotografias aéreas preto e branco na escala de 

1:30.000. 

IV.5.2.2 - Metodos  

Sron Tocto 

Foi escolhida a grea teste de Ipatinga em virtude de sua 

localização, com dois grandes rios - Doce e Piracicaba, e por apresentar 

em termos de cobertura vegetal, uma grande floresta natural, qual seja a 

do Parque Estadual do Rio Doce. Dentro deste, existem grandes lagos 	com 

mais de 5 km de extensão e vestigio de antigos lagos onde se 	desenvolve 

uma vegetação caracteristica. Em volta deste parque florestal encontram - 

se imensos plantios de Eucaliptus de variadas idades. 

A grea teste estg situada no Estado de Minas Gerais apre-

sentando as seguintes coordenadas: 19 °25 1 30"N - 42025'00"L e 20°0000" S-

42°37'300. 

- Abordagem  

Foi montado um mosaico com as fotografias agreas na esca-

la de 1:30.000. A partir desse mosaico foi confeccionado um mapa base da 

grea, contendo informaç5es de vegetação, drenagem, rede vigria, etc. O ma 
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Fig. IV.27 - Imagem E-1388-12205 mostra a localização da ãrea teste. 
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pa base foi gerado a partir de interpretação das fotografias na escala de 

1:30.000. Esse mapa apresenta vãrios tipos de cobertura vegetal, que foi 

possivel identificar nas fotografias, com algumas dessas ãreas checadas 

no campo. 

Na imagem 1:1.000.000 do satélite ERTS foi feita a locali 

zação da ãrea teste, como mostra a figura IV.27. Após a localização foi fei 

ta a ampliação dessa parte da imagem para a escala de 1:250.000, dos ca-

nais 5 e 7, que foram utilizadas para a interpretação. 

IV.5.3 - Resultados  

Na imagem ERTS foi possivel identificar as seguintes uni-

dades: reflorestamento antigo, reflorestamento novo, floresta natural em 

ãrea plana e floresta natural em ãrea com declive como mostra a figura 

IV.28. 

Essa interpretação foi feita baseada em niveis de cinza,as 

pectos geometricos das unidades com comparaçóes com o mapa base e com ai 

gum conhecimento de campo. Para essa interpretação foram utilizadas 	as 

imagens dos canais 5 e 7 ampliadas. O canal 7 foi usado para traçar 	os 

corpos d'ãgua (rios, lagos), os quais se apresentam com um tom de 	cinza 

bem escuro nesse canal, contrastando com tons claros da cobertura vegetal. 

O canal 5 foi utilizado para traçar os limites das unidades mapeadas, le-

vando-se em conta os niveis de cinza e também os aspectos geometricos des 
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Fig. IV.28 - Mapa temãtico da Ãrea Teste de Ipatinga. 
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sas unidades. 

Com relação a esses parãmetros as unidades mapeadas com-

portam-se do seguinte modo nos dois canais: 

- Floresta natural apresenta-se com um aspecto homogéneo 

em relação ã textura e tonalidade. Apresenta-se em um 

tom de cinza bem escuro no canal 5, e num tom bem cia 

ro no canal 7. 

- O reflorestamento apresenta-se com um aspecto mosquea 

do devido ã presença de pequenas ãreas intercaladas ,com 

formas geométricas definidas, originadas pela ação huma 

na. 

A distinção entre reflorestamento antigo e reflorestamen-

to novo foi feita levando-se em consideração as respostas nos dois canais. 

O reflorestamento antigo apresenta-se com um tom cinza escuro no canal 5, 

e num tom claro no canal 7, enquanto que o reflorestamento novo apresen-

ta-se com um tom cinza médio no canal 5 e um tom claro no canal 7. 
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IV.6 - UTILIZAÇA0 DE IMAGENS ORBITAIS (ERTS-1 E SKYLAB)  

PARA LEVANTAMENTO PEDOL(5GICO 

IV.6.1 - Introdução  

Com o advento dos satélites artificiais de 	levantamento 

de recursos naturais e o grande potencial que o mesmo oferece, tomou-se a 

iniciativa de demonstrar a capabilidade do sistema ERTS-1 e SKYLAB para 

o levantamento pedolígico de alguns tipos de solos que ocorrem ao Sul do 

Estado de Mato Grosso e ao Norte dos Estados do Paranã e Sio Paulo. A via 

bilidade de tal projeto trarã um grande beneficio ao Ministério da Agri-

cultura e Secretarias Estaduais de Agricultura para a elaboração de uma 

carta esquemãtica de solos do Brasil. 

IV.6.2 - Ãreas Teste 

Para a realização do presente projeto foram selecionadas 

ãreas testes nos Estados de Mato Grosso (Dourados e Amambai), São Paulo 

(Ribeirão Preto) e Paranã (Maringã) como mostra a figura IV.29. Nestas ã-

reas teste existe uma grande variação de solos que sio em sua maioria 

ocupados por intensa atividade agricola, abrangendo uma ãrea de aproxima-

damente 140 mil quil6metros quadrados. 

Os fatores relevantes 	na 	escolha das ãreas são os con 

vénios que o INPE mantém com as Secretarias de Agricultura daqueles Esta 
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dos. Desta feita os pesquisadores daquelas Instituições contribuirão for-

necendo informações de verdade terrestre, sempre que forem necessárias,bem 

como os mapas de solos, a nivel de reconhecimento das citadas áreas, que 

servirão para trabalhos de comparação com as interpretações feitas sobre as 

imagens orbitais. 

Para a seleção das áreas teste também levou-se em conside 

ração o fato delas possuirem elementos comuns a uma extensa região e que 

ofereçam uma infraestrutura básica ao desenvolvimento do projeto de mapea 

mento de solos. 

Essas áreas servirão como pontos de apoio para a realiza-

ção das missões de verdade terrestre. Essas missões consistem na obtenção 

dos parámetros básicos de identificação, servindo como suporte para as in-

terpretações realizadas em laboratõrio, dando assim maior confiabilidade 

ao projeto. 

IV.6.3 - Material e Métodos  

Para o desenvolvimento do projeto serão utilizados os dia 

positivos em 70 mm do "Multispectral Scanner System" (MSS) do ERTS-1, nos 

quatro canais, para a confecção das composições infravermelhas coloridas , 

bem como imagens em papel nas escalas de 1:1.000.000 e de 1:500.000. 

As transparéncias infravermelhas coloridas do SKYLAB 	e 
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as composições feitas com os diapositivos do MSS servirão como suporte as 

interpretações preliminares dos diferentes tipos de solos apoiando-se nas 

diferentes respostas espectrais dos alvos em estudo. 

A metodologia que será-  empregada fundamenta-se nas informa 

Oes bibliograficas de trabalhos regionais pertinentes ãs areas teste em 

estudo. Serão mantidos contatos com instituições de pesquisas locais para 

o recebimento de trabalhos ja realizados os quais contribuirão para um co-

nhecimento preliminar das areas. 

Durante as missões para obtenção dos dados de verdade ter-

restre serio levantados os parametros físicos, temporais e espectrais dos 

alvos de interesse. A coleta de amostras de solos (que serão submetidas as 

analises físicas, químicas e espectrais em laboratório) sera posteriormen-

te associada com as informações bibliograficas e mapas de solos das respec 

tivas íreas em estudo. Este processo visa o estabelecimento dos limites o-

cupados pelos diferentes tipos de solos nas imagens ERTS. 

Após a interpretação preliminar das imagens, quanto aos ti 

pos de solos, serão realizadas medidas densitométricas dos respectivos pa-

drões pré-estabelecidos e serão submetidas a programa de computador para 

uma possivel correção de limites. 

Como produto final serão confeccionados os mapas de 	solo 
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das diferentes ãreas teste obedecendo os padrões clãssicos de 	apresenta- 

ção,visando uma utilização prãtica e imediata pelos usuãrios. 

IV.7 - AVALIAÇÃO DOS USOS DA TERRA EM 1964 e 1972 NA REGIÃO DE FURNAS  

IV.7.1 - Introdução  

A influencia do homem sobre os recursos da terra se verifi 

ca de maneira muito dinâmica sendo observada em curto espaço de tempo. A 

avaliação dessas mudanças deve ser feita de modo rãpido para que se tenha 

as informações em tempo oportuno o que implicaria num melhor manejo dos 

recursos. 

Sensoriamento remoto oferece o potencial de se monitorar 

qualquer ãrea e rapidamente permitindo coberturas periOdicas. O uso de ae-

ronave, no entanto, torna-se limitado pelo custo e pela grande quantidade 

de dados a serem tratados em levantamentos de grandes ãreas como e o caso 

do Brasil. 

Imagens orbitais constituem uma fonte de informações impor 

tantissimas para verificar o impacto do homem sobre a terra. 

Este fato tem por objetivo verificar as mudanças que ocor- 

rem na região sobre influencia do reservatõrio de Furnas de 1964 ate 1972. 
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Esta região foi escolhida por apresentar uma boa quantida-

de de dados a nivel de reconhecimento detalhado. 

IV.7.2 - Material e Métodos  

O trabalho foi realizado com o auxilio de um 	fotomosaico 

não controlado elaborado com aerofotografias, na escala de 1:60.000, USAF-

1964 e publicado na escala de 1:100.000 e imagens do sensor MSS do ERTS-1 

na escala de 1:1.000.000 e ampliadas para 1:100.000. 

Foram utilizadas imagens do ERTS de setembro de 1972 e as 

fotografias aéreas de julho de 1964. 

No fotomosaico procurou-se identificar e estabelecer 	as 

diversas categorias fisionómicas da ãrea. Estas unidades foram comparadas 

e identificadas na imagem do ERTS (canal 5). 

As unidades classificadas foram: Floresta, Cerrado, Campos 

Altimontanos, Agua, Ãreas Urbanas e Predominantemente Campo. 

IV.7.3 - Localização  

A ãrea em estudo situa-se no sul do Estado de Minas 	Ge- 

rais, localizando-se entre os paralelos de 20 030' e 21 000' de latitude Sul 

e entre os meridianos de 46 000' e 46 030 1 a Oeste de Greenwich (Ver figuras 
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IV.30 e IV.31). 

Na região estí localizada a hidrelétrica de Furnas sendo 

constituida pelas partes dos seguintes municTpios,(Ver figura IV.32): 

- Bom Jesus da Penha 

- Conceição de Aparecida 

- Nova Resende 

- Passos 

- S. João Batista 

- PiauT 

- CapitOlio 

Guapg 

- Carmo.do Rio Claro 

- AlpinOpolis 

IV.7.4 - Clima 

A classificação climítica de Klippen condiciona a maior par 

te da írea no tipo Cwb, o qual g um clima mesotgrmico com verses brandos 

e estação chuvosa no verão e com temperatura média mensal inferior a 18 °C 

no mis mais frio e inferior a 22 0C no mis mais quente. 

Nas regiões mais deprimidas as temperaturas elevam-se e os 

verSes se tornam mais quentes e vigora o tiplo climético Cwa que g um cli- 
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ma mesotgrmico com verses quentes e estação chuvosa no verão, 	possuindo 

temperatura mgdia mensal inferior a 18 °C no mês mais frio e superior a 22°C 

no mgs mais quente. 

IV.7.5 - Vegetação  

Foram encontrados os seguintes tipos de vegetação,subtrain 

do as ãreas cultivadas, vegetação secundãria, pastagens artificiais. Os ti 

pos vegetativos foram enquadrados em: 

1 - Floresta tropical subperenifElia 

2 - Floresta tropical subcaducifOlia 

3 - Floresta tropical caducifOlia 

4 - Cerrado 

5 - Campos Altimontanos 

FLORESTA TROPICAL SUBPERENIFÕLIA  

Caracterizada pelo sempre verde em sua composição. Sua o-

correncia foi verificada em relevo variando de suave ondulado e montanhoso. 

FLORESTA TROPICAL SUBCADUCIgLIA  

Este tipo de vegetação perde parcialmente as folhas na es 
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tação seca. Constatou-se a ocorrincia em relevo variando entre suave ondu 

lado e montanhoso. 

FLORESTA TROPICAL CADUCIFGLIA 

Caracteriza-se pela queda de suas folhas na estação seca. 

Verificou-se sua ocorrencia em relevo variando entre ondulado e montanhoso. 

CERRADO 

Formações evidenciando duas camadas. Um nivel arbóreo cons 

tituido por elementos de pequeno porte e um outro composto de herbaceo ra-

lo de pequena altura. Encontrou-se em amas de relevo suave ondulado a on-

dulado. 

CAMPOS ALTIMONTANOS  

Comunidade de individuos arbustivos isolados. Encontrado 

em relevo ondulado ate montanhoso. 

IV.7.6 - Resultados e Discussão  

Os resultados são apresentados nas Tabelas IV.3 e IV.4, on 

de as areas em km 2  equivalem as varias unidades fisionómicas. Foram estabe 

lecidas estas amas por partes dos municipios da Região de Furnas. 
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Fig. IV.30 - Localização da ãrea. 
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Fig. IV.31 - Localização da região. 
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Fig. IV.32 - Divisão Administrativa. 
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TABELA IV.7 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DE FLORESTA E CERRADO DESNATADOS ENTRE  

1962 E 1972 

ÃREA DES- 
MATARA 

Krri 

% DE DESMA- 
TAMENTO 

% DE CERRA 	1 % DE FLORESTA 
DESMATADA 	DO DESMAYA 	1 - 

1 , 	DO 

BOM JESUS- 
DA PENHA 

1 
1,23 19,46% 

1 
19,46% 	 - 

CONCEIÇÃO 
DE 

APARECIDA 
2,07 35,36% 35,26% 	 - 

NOVA 
RESENDE 0,13 15,11% 15,11% 	 - 

PASSOS 0,38 	 .1,90% 1,90% 	 - 

SÃO JOÃO 
BATISTA 4,28 43,08% 43,15% 	42,61% 

VARGEM 
BONITA 2,62 47,81% 47,81% 	 - 

PIUT 5,25 72,41% 72,41% 	 - 

CAPITGLIO 0,57 2,94% 1,34% 	36,78% 

GUAPÉ 1,89 30,58% 32,89% 	23,89% 

CARMO DO 
RIO CLARO 6,09 15,60% 12,86% 	66,49% 

ALPINGPOLIS 14,22 36,20 31,98% 	54,31% 

TOTAL 34,77 21,216% 
, 

18,97% 	49,05% 
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Analisando os resultados obtidos em 1964, por fotografia aé 

REA E DO ERTS-1 em 1972, ve-se uma variação nas ãreas entre as duas épocas. 

As ireas florestais sofreram 18,97% de desmatamento e não 

se observa atividades de reflorestamento. O mesmo aconteceu com o cerrado 

onde o desmatamento atingiu grandes proporções. 

Não se observa atividade agricola intensa na região. 

As figuras IV.33 e IV.34 mostram o uso da terra em 1964 e 

1972 respectivamente. 

Verifica-se que as maiores concentrações florestais foram 

constatadas nas partes dos municTpios de Passos, CapitElio, Carmo do Rio 

Claro e Alpinõpolis e as maiores porcentagens verificam-se em Bom Jesus da 

Penha e Nova Resende e a maior intensidade de desmatamento ocorreu nas 

proximidades da represa. 

A figura IV.35 mostra a suscetibilidade e erosão da região 

de Furnas. 

IV.7.7 - Conclusões 

Os resultados obtidos mostraram uma tendência da região em 

ãreas Predominantemente Campo. 
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1 -S.JOÃO BATISTA DA GLÓRIA 
2-VARGEM GRANDE 	 ele CERRADO 
3 -PIUT CAMPOS 
4 -CAPIT6LIO 	 \IM ALTIMONTANOS 
5-PASSOS 
6 -ALPINÓPOLIS 	 1--1  PREDOMINANTEMENTE 
7 -GUAPÊ 	 CAMPO 
8-CARMO DO RIO CLARO 	 *BONE ÁGUA 
9-BOM JESUS DA PENHA 

10 -CONCEIÇÃO DE APARECEIDA 	 N ÁREAS URBANAS 
11-NOVA RESENDE 

Fig. IV.33 - Região de Furnas - Usos da Terra em 1964. 
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Fig. IV.34 - Região de Furnas - Usos da Terra em 1972. 



- 237 - 

Ml FRACA 

1 21  SUAVE 
Tái  MÉDIA 
r-47  FORTE 
Tri  EXCESSIVA 

Fig. IV.35 - Mapa da Suscetibilidade ã Erosão da Região de Furnas. 
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As comunidades florestais sofreram um decr -escimo originado 

pelo desmatamento implicando num aumento nas greas Predominantemente Cam-

po, Campos Altimontanos e Amas Urbanas. 

As greas urbanas apresentaram um aumento significativo,sen 

do que o NGcleo Residencial de Furnas mostrou uma expansão superior as de-

mais greas. Isto indica que houve uma influência excessiva da represa. 

A região apresenta pequenas greas ocupadas por florestas que 

estão sofrendo desmatamento. 

Baseado nos mapas obtidos pode-se indicar as greas que pre 

cisam de reflorestamento. 

Verifica-se muitas greas erodidas medidas que necessitam de 

prgticas conservacionantes. 

IV.7.8 - Bibliografia  
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IV.8 - AVALIAÇÃO DE PASTAGENS USANDO IMAGENS ERTS  

(APLICAÇÕES DE SENSORIAMENTO REMOTO MULTIESPECTRAL NA ANALISE  

DA CAPACIDADE DE SUPORTE DE PASTAGENS)  

IV.8.1 - INTRODUÇÃO  

A produção animal e ainda uma das mais importantes fontes 

de proteina para suprir as necessidades do homem. Ecologistas, botânicos 

e economistas tem trabalhado para fornecer novas e importantes informaç6es 

para que as fazendas sejam administradas de maneira mais eficiente. Quase 

90% da produção animal da America Latina dependente da pastagem natural, 

entretanto, não existe uma mentalidade de conservação das terras de pasta-

gens naturais. A escassez de carne e leite no mercado brasileiro demonstra 

a necessidade de se procurar uma tecnologia mais eficiente para avaliar a 

capacidade dos recursos de pastagem. É de real importância ter um conheci 

mento acurado e atualizado da estrutura, do uso e da condição de vastas 
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greas das terras brasileiras com pastagem natural. Tal trabalho entretanto 

é muito complexo e custoso e devido a estas razões ainda não foi satisfato 

riamente realizado. 

As técnicas de sensoriamento remoto oferecem 	informações 

atualizadas e ripida realimentação dessas informações sobre mudanças 	de 

condições ambientais. r necessãrio conhecer a estação do ano, diferença nas 

caracteristicas que podem ser melhor detetadas, com que espécie de filme, 

e segundo quais tipos de filtros (1). Esse trabalho objetiva demonstrar que 

as técnicas de sensoriamento remoto podem realizar tal trabalho mais efi-

cientemente com menor numero de especialistas num periodo de tempo menor 

e para grandes greas. As anã -lises multiespectrais foram usadas para obter 

informações sobre uma pastagem nativa protegida por dois anos, por meio de 

um v6o sobre a grea com um sistema de câmaras multiespectrais a uma altitu 

de de 500 m. 

IV.8.2 - Metodologia  

A grea escolhida estã localizada dentro da ama teste doINPEern 

Cachoeira Paulista, distante 200 km de São Paulo. A cobertura vegetal domi 

nante é o Capim Gordura (Melinis minutiflora) e pequenas ãreas mistas com 

Capim Colonião (Panicum maximum). As duas principais ervas daninhas são o 

Sapé (Imperata brasiliensis) e a Vassourinha (Baccharis rufescens). A Ta-

boa (Thyfa !pl.) aparece em solos de terras baixas altamente úmidos e com 

ggua superficial. Algumas outras espécies aparecem dispersas sobre a ãrea 
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devido a presença do homem antes que ela fosse colocada sob proteção.° ca 

otielefant (Pennisetum purpureum), batatais (Paspalum notatum), Bambu e 

alguns arbustos aparecem também na írea. Durante os meses de junho a setem 

bro, estação seca no Estado de São Paulo, as espécies palatíveis tais como 

"Melinis" estão geralmente secas e perdem suas folhas depois da fase de 

florescimento. As ervas daninhas tais como o Sapé e a Vassourinha não so-

frem a influência da seca, no entanto, fornecem uma cobertura foliar menos 

densa. A estação seca foi escolhida para o viSo por causa do contraste en-

tre as plantas palatíveis e não palatíveis. A anílise de laboratõrio atra 

vés de espectrofotõmetro foi feita para estudar a reflectíncia das folhas 

usando o aparelho Perkin-Elmer, modelo 450, com esfera integrada. Na fase 

de crescimento tanto da "Melinis" quanto da "Imperata",as curvas de reflec 

finda das folhas (Fig. IV.36) mostram uma alta absorção da clorofila em 

torno dos comprimentos de onda de 500 a 650 nm. A "Imperata" tem o mesmo 

padrão da curva de reflectíncia da "Melinis", porém desloca-se mais ou me 

nos 10 pm em direção aos comprimentos de onda curtos, em todas as faixas. 

Usando-se esta informação uma curva estimada da reflectíncia das folhas foi 

estabelecida (Fig. IV.37). Pode ser visto que existe alto contraste entres 

reas cobertas pela "Imperata" e "Melinis" nas regiões espectrais de 500, 

600 nm e depois de 700 rim. Por esta razão quatro filtros foram escolhidospa 

ra serem usados com os filtros selecionados (Tabela IV.5). A combinação das 

transmissEes de filtro e das curvas de reflectíncia das plantas são também 

aqui ilustradas (Fig. IV.37). 

O Wio foi realizado em 6 de julho de 1973 usando-se o siste 
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TABELA IV.8 

PARAMETROS DE 00 

Altitude Relativa: 500 metros 

Data: 6 de julho de 1973 

Hora: 12:15 - hora local 

FILME FILTRO VELOCIDADE ABERTURA DE  
DIAFRAGMA 

I Plus-X Aerographic 2402 
Estar Base SP 494 

Amarelo 1/250 f/11 

Plus-X Aerographic 2402 
Estar Base SP 494 

Vermelho 1/250 f/8 

IR-Aerographic 2424 
Estar Base SP 494 

89B 1/250 f/8 

Aerochrome IR 24443 
Estar Base SP 494 

Laranja 1/250 f/4 
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ma Hasselblad 500 EL/70 mm a uma altitude de 1.500 pês. Foram obtidas as- 

sim fotografias na escala de 1:9144. Quatro filtros foram usados: o amare 

lo, o laranja, o vermelho e o Kodak Wratten 89B. A Tabela IV.3 mostra 	os 

parâmetros de vão. O tempo de operação foi por volta de 12:00 horas 	para 

se evitar sombra da vegetação. 

IV.8.3 - Interpretação  

A anãlise conjunta dos dados obtidos nas 4 faixas 	torna 

possivel uma interpretação acurada e eficiente. O filtro amarelo transmite 

radiação refletida pela superficie das plantas em comprimentos de ondas a-

cima de 0.45 pm. O filtro vermelho elimina a radiação refletida em compri 

mentos de onda menores que 0.575 Tini. Então o filtro vermelho fornece in-

formações num formato mais contrastante do que o amarelo absorvendo algu-

mas informações que aparecem nos outros filtros. Isto facilita a interpre 

tação porque permite a anãlise de menor quantidade de dados. g importante 

lembrar que os outros filtros devem ser usados para se obter informações 

omitidas pelo filtro vermelho. 

Outro parâmetro que tem que ser considerado ê a sensibili 

dade do filme para as radiações de diferentes comprimentos de onda. O fil-

me Aerographic Infrared - com filtro Wratten 98B - sensivel a comprimen-

tos de onda mais longos que 0.7pm. Esta faixa informa a condição da planta 

sob o ponto de vista fisiolEgico. Então para as plantas sadias e com cober 

tura densa, a resposta aparecera em tons escuros na transparência positiva. 
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Se a planta for pouco densa o suficiente para permitir que o filme receba 

alta reflectancia do sol na faixa do visivel, então ela aparecera como ver 

melho claro. Se a planta perde reflectancia infravermelha a imagem positi 

va ser a mais pr. -O:cima do "cyan" ate o verde. A Figura IV.38 mostra esta rea 

ção na ama coberta pela"Melinis"seca a qual aparece verde na imagem infra 

vermelha colorida e escura na imagem preto e branco. Amas cobertas pela 

"Imperata" aparecem de rosa a branco no infravermelho colorido, por causa 

da cobertura da massa foliar, e em tons de cinza claro nas imagens infra-

vermelhas preto e branco. As areas de alto teor de umidade aparecem em 

tons mais escuros por causa da baixa reflectancia do solo. Uma comparação 

entre os padrões de reflectancia das plantas e as curvas de 	transmissão 

de filtros permitem o estabelecimento de uma chave de interpretação 	para 

se obter os resultados requeridos. 

O filme infravermelho colorido tem tris camadas sensiveis. 

A de baixo e sensivel 	radiação vermelha refletida e corresponde 	cor 

magenta na transparencia positiva. A camada do meio e sensivel ao verde 

e aparece amarelo na imagem positiva. A camada superior e sensTvel ao in-

fravermelho e aparece em "cyan" na imagem positiva (6). 

IV.8.4 - Resultados 

A figura IV.39 mostra o mapa final da capacidade de supor 

te das pastagens que ocorrem na area divididas em 4 classes: 

CLASSE A - Areas capazes de receber animais para 	pasto- 
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reio imediatamente durante a estação 	chuvosa. 

Estas íreas são cobertas por espécies 	palatí- 

veis de Capim Gordura (Melinis minutiflora), Co 

lonião (Panicum maximum) ou Capim Elefante 

(Pennisetum purpureum). 

CLASSE B - Ãreas não disponíveis para pastagem por 	serem 

ocupadas por espécies invasoras tais como: o Sa 

pé (Imperata brasiliensis), a Vassourinha .... 

(Bacchoris rufescences), Batatais (Paspalum  

notatum) e outros arbustos. Para o aproveita-

mento dessa classe tem que haver o controle des 

ses invasores. 

CLASSE C - Ãreas que necessitam recuperar suas terras an-

tes do pastoreio porque estão sofrendo proble- 

mas de drenagem. Elas são classificadas 	pela 

presença da Taboa (Thypha sp.) que 	um indica 

dor de solos com alto teor de ãgua. 

CLASSE D - Ãreas não cobertas por vegetação, ocupadas por 

estradas, canais de ãgua ou construções. 

No mapa existem algumas ãreas que são apresentadas 	numa 

mistura de Classe A e Classe B. Isto significa que elas são cobertas 	por 

uma mistura de espécies palatíveis e não palatãveis. Nesse caso uma deci- 

são importante deve ser tomada: se controla primeiramente os invasores ou 

se usa a írea para pastagem diretamente, considerando que ela tem 50% 	de 
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Fig. IV.38 - Fotografias multiespectrais da mesma ãrea nas quatro combi-

nações de filme/filtro. 
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plantas palataveis ou seja 50% da capacidade de suporte de uma ama da Clas 

se A. 

Duas amas não classificadas são mostradas no mapa devido ã 

presença de nuvens nas fotografias. 

A Tabela IV.5 mostra a classificação detalhada em 21 cate-

gorias e como elas são resumidas em quatro classes. 

IV.8.5 - Conclusões 

Diferentes espécies de plantas podem ser identificadas pe 

lo sensoriamento multiespectral durante um periodo adequado do ano. A com-

binação da informação obtida nas diferentes faixas de comprimentos de on-

das fornece dados essenciais para a avaliação do pasto e estabelecimento de 

uma politica racional para seu uso . Um filtro vermelho com filme Aero-

graphic plus-X (Pancromatico) fornece informações mais contrastantes neste 

período. O filme Plus-X com filtros amarelos fornece uma idéia geral da 

cobertura verde. Os filmes infravermelhos preto e branco e o infravermelho 

colorido fornecem informações especificas sobre a condição da planta, o es 

tagio e a maturidade. A analise multiespectral fornece dados integrados.Es 

colher a estação certa para a operação multiespectral em sensoriamento re-

moto é o fator mais importante para se obter resultados proveitosos. A 

aplicação das técnicas de sensoriamento remoto em controle de pastagem di-

minui o nUmero necessario de especialistas, o tempo necessario para a cole 
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ta de dados e anílise e substitue a maior parte do trabalho de campo a ser 

feito, mas exige uma interpretação altamente eficiente das imagens. As tEc 

nicas de sensoriamento remoto fornecem informações em tempo real mas exi-

gem que os usugrios dessas informações estejam familiarizados com a manei-

ra de utiliza-las e de otimizar o uso de suas terras de pastagem. 

IV.8.6 - Outras Aplicações  

São necessírias outras pesquisas e publicações sobre as a-

plicações de sensoriamento remoto no campo de controle de pastagens. im-

portante se conhecer as propriedades espectrais das plantas para possibili 

tar a seleção dos sensores certos, altitude e combinação entre filme e fil 

tros para cada propOsito dos estudos exigidos. A estimativa da capacidade 

de suporte, pressão de pastoreio e o cálculo da produtividade das pasta-

gens atravgs de tgcnicas de sensoriamento remoto são importantes para futu 

ras pesquisas neste ramo. 
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CAPTTULO V  

GEOGRAFIA  

V.1 - ATIVIDADES DO GRUPO DE GEOGRAFIA RELACIONADAS AO USO  

DAS IMAGENS ERTS  

No desenvolvimento de programa de utilização de imagens 

ERTS-1 para fins de levantamento e estudo de Recursos Naturais no Brasil, 

as atividades do Grupo de Geografia seguiram duas etapas distintas. Na 

primeira fase analisaram-se as imagens nos canais 4,5,6 e 7, no colori-

das, concluindo-se que para estudos geograficos o maior úmero de infor 

maçãs era obtido nos canais 5 e 7. Esta analise baseou-se na capacidade 

da vista humana em interpretar as respostas espectrais, impressas em c6- 

pias fotograficas, dos diferentes materiais componentes da superfície da 

Terra. 

Para fins de interpretação as imagens foram 	analisadas 

visualmente como fotografias aéreas convencionais. Os resultados 	foram 

comparados com mapas e bibliografia existentes. Não foi utilizada a in-

terpretação automatica de dados, nem com cOpias coloridas, atí o presen-

te momento. 

A partir dos estudos realizados nessa primeira fase foi 

possível planejar a segunda etapa do programa cujos trabalhos se dirigi 
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ram para dois projetos, dos quais apresentaremos a seguir os resultados 

preliminares. São projetos especificos com a utilização de imagens ERTS. 

V.2 - MAPEAMENTO GEOMORFOLMICO DO ALTO SA0 FRANCISCO  

V.2.1 - Introdução  

O objetivo deste trabalho é o mapeamento geomorfolOgico 

da Bacia do Alto Rio São Francisco com a utilização de imagens ERTS. 

A ama em estudo corresponde a Folha de Belo Horizonte, 

da Carta do Brasil ao milionesimo (editada pelo IBG-1972) (Fig. V.1), es 

tando localizada entre 16 0  a 20°S e 42 0  a 48°N, incluindo, em sua maior 

parte, o Estado de Minas Gerais. 

Esta area foi escolhida com a finalidade de conciliar es 

tudos de natureza geolOgica, geomorfolOgica, de vegetação e de solos, a-

tualmente em desenvolvimento nos Projetos de Sensoriamento Remoto do INE. 

A região em estudo ainda uma das amas de grande interesse em estudos me 

todolOgicos no levantamento de recursos naturais, pois apresenta grande 

diversificação quanto a suas caracteristicas ecolEgicas. A variedade e 

complexidade das paisagens que compoêm essa região permitira o estabele-

cimento de chaves de interpretação e de identificação que facilitarão pos 

teriormente a interpretação geomorfolEgica de outras regiSes do paTs. 
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V.2.2 - Materiais e Métodos 

O material básico utilizado na confecção do mapa geomorfo 

lógico foram as imagens obtidas do satélite ERTS-1 , na escala de   

1:1.000.000, nos canais 5 e 7. Foi também confeccionado um mosaico da á-

rea em estudo, na mesma escala e respectivos canais, com o objetivo de se 

obter uma visão de conjunto e da articulação entre as diferentes unidades 

geomorfolOgicas a serem mapeadas. 

Como material auxiliar na interpretação das imagens foram 

utilizados mapas geológicos, topográficos, de vegetação, solos e biblio-

grafia disponivel. 

Os canais 5 e 7 foram considerados os mais Reis ao mapea 

mento geomorfológico, uma vez que os canais 4 e 6 não apresentam um nivel 

de contraste que permita a distinção de unidades geomorfolOgicas. 

Observou-se que o canal 7 fornece informações para mapea 

mento dos diferentes tipos de escarpas, lineamentos e outras feições es-

truturais. Os corpos d'água aparecem bem definidos nesse canal, sendo fá 

cil delimitá-los pela absorção da água na faixa do infravermelho do espec 

tro eletromagnético. 

A drenagem secundária mapeada no canal 5 através da ma 

ta ciliar que, absorvendo os raios no comprimento de onda de 0,6p a 0,7p, 
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vai aparecer escura. 

Pela comparação desses dois canais e possivel ter-se uma 

ideia do recobrimento vegetal da ãrea. A tonalidade de cinza, nos diferen 

tes canais (5 e 7), indicar ã o grau de densidade de vegetação. Pelas dife 

renças texturais obtem-se informações quanto ao grau de dissecação do re-

levo. 

Esses tres tipos de informação, drenagem, tom de cinza e 

textura, permitem uma delimitação inicial das unidades geomorfolOgicas. 

Para cada tipo de informação desejada foi confeccionado um 

"overlay" tendo-se assim, para cada imagem, "overlays" de mapeamentos de 

drenagem, tons de cinza, textura e de caracterTsticas estruturais. Da jus 

taposição desses "overlays" chegou-se à".  delimitação das unidades geomorfo 

lOgicas. 

As informações adicionais necessãrias de altimetria foram 

obtidas atraves de perfis esquemãticos nas imagens, comparados com perfis 

topogrãficos obtidos da Folha de Belo Horizonte. Pela comparação entre as 

cotas altimetricas e as unidades delimitadas nas imagens foi possivel a 

obtenção da amplitude altimetrica do relevo da irea. 
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V.2.3 - Critérios de Interpretação  

Os criterios adotados na interpretação geomorfolOgica fo 

ram baseados diretamente nas caracteristicas da imagem e consulta biblio-

grãfica. 

a - Rede de Drenagem  

Através do arranjo espacial da drenagem podemos infe-

rir uma série de fatos importantes para o mapeamento das formas de relevo. 

A rede de drenagem de uma região reflete sua estrutura, permeabilidade,to 

pografia, vegetação, etc. 

A imagem ERTS-1, em função da escala, permite que se te 

nha uma visão sinOtica da rede de drenagem, o que permite uma separação 

preliminar de unidades geomorfol6gicas. Um padrão dendritico, por exemplo, 

nos fornece informações de que a região possui pouca declividade, a rocha 

é pouco permeãvel e os processos geomOrficos predominantes são fluviais. 

b - Caracteristicas Estruturais  

A presença de falhas, escarpas, superficies estrutu-

rais circulares, dobras, planicies aluviais, são também informações impor 

tantes para a delimitação de unidades geomorfol6gicas quando associadas ã 

rede de drenagem. 
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c - Informações sobre os Sistemas Morfoclimãticos  

A interação entre os sistemas morfoclimãticos e as con 

diçiies de estrutura e litologia definem sistemas morfogengticos. Assim, EM 

um macro compartimento podemos, a partir das variações locais de estrutu-

ra e clima, inferir sistemas morfogengticos. 

d - Altimetria 

A altitude relativa do compartimento, bem como a am-

plitude dos desníveis são informações importantes para a estruturação fi-

nal de uma interpretação geomorfolOgica. Esses dados não podem, no momen-

to, ser definidos quantitativamente na imagem, mas podem ser inferidos pe 

lo comportamento das outras informações que a imagem oferece. 

A partir desses critgrios foi feita a interpretação às 

unidades mapeadas e adotada uma legenda geomorfolOgica compatível com a 

escala escolhida. As unidades mapeadas são descritas em termos das carac-

terísticas apresentadas na imagem e das possíveis características corres-

pondentes no terreno. 

V.2.4 - Resultados 

O mapeamento geomorfolEgico com imagens ERTS , levando-se 

em conta a escala e a ausgncia de estereoscopia, restringe-se, no momen- 

to, aos grandes compartimentos estruturais do relevo ou macro 	unidades 
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geomorfol6gicas, permitindo ainda a inferencia dos principais tipos 	de 

processos morfogeníticos dominantes. 

Como exemplo, temos a interpretação de duas imagens 	nos 

canais 5 e 7 da ama em estudo (Figuras V.2, V.3, V.4, V.5) que foram se 

lecionadas por serem bastante representativas, encontrando-se nelas pra-

ticamente quase todos os tipos de unidades geomorfolOgicas que ocorrem na 

grea abrangida pela Folha de Belo Horizonte. A area correspondente a es-

sas imagens vista nas figuras V.6 e V.7. 

De modo geral, a area recoberta pela Folha de Belo Hori-

zonte apresenta-se com relevo bastante diferenciado, modelado em rochas 

Pré-Cambrianas e PaleomesozOicas. 

Pela analise das imagens foi possivel o reconhecimento de 

grandes compartimentos, bem como a diferenciação das sub-unidades regio-

nais (Fig. V.8) a seguir relacionadas: 

A - Chapadas e Serra do Espinhaço  

È uma unidade bem individualizada na imagem por suas 

caracteristicas fotogeomorfolEgicas distintas do restante da ãrea. 

Devido ã sua complexidade estrutural e geomorfolEigica, 

aparecem diversos tipos de textura, diversas tonalidades e o padrão 	de 
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drenagem varia de sub-dendritico a paralelo. 

Geologicamente g constituida por terrenos da serie Minas, 

serie Lavras, constando de tilitos, quartzitos, filitos, arenitos e meta 

renitos. 

delimitada a oeste por uma nítida escarpa de falha, for 

mando um contacto brusco com as rochas da sgrie Bambui. Representa o di-

visor de ãguas dos rios que drenam para o São Francisco e dos que drenam 

para o Oceano Atlãntico, sendo que a drenagem de Leste g aqui representa-

da pelo Rio Jequitinhonha e seus afluentes. Apesar de se distinguir como 

uma macro unidade não apresenta unidade litol6gica, geomorfol6gica ou paleo 

geogrãfica, apresentando setores individualizados tais como: 

1 - Relevo com cristas paralelas:  

Aparece na imagem com textura rugosa notando-se gran 

de variedade de alinhamentos, com direção predominantemente N-S. O tom de 

cinza g escuro no canal 5 e mais claro no canal 7, embora se destaque nes 

te como cinza escuro, se comparado com as greas adjacentes. 

A rede de drenagem é relativamente densa, sendo 	que 

muitos rios apresentam um nitido controle estrutural. 

E a sub-unidade que ocupa maior extensão em grea, e g 
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um ti-pico relevo Apalacheano, com fases do tipo Jurãssico ou Invertido,on 

de aparece uma sucessão de cristas quartziticas paralelas e sub-paralelas 

que resistindo ã.  erosão, dão ao conjunto um relevo montanhoso e escarpado 

associado a um sistema de falhas, fraturas e dobramentos. 

A Serra do Cabral, embora espacialmente separada da gran-

de estrutura, geomorfologia, rede de drenagem e caracteristicas fotogeo- 

morfológicas da imagem. r constituida por dois grandes anticlinais e 	um 
sinclinal, alêm de outras dobras que se percebem na imagem. No eixo 	dos 

dois anticlinais afloram quartzitos altamente resistentes da sêrie 	La- 

vras, cuja altitude se encontra refletida no formato da Serra. 

2 - Depressões Intermontanas  

Aparecem na imagem, com textura rugosa e tons de cmn 

za claros em ambos os canais, embora mais claro no canal 7. Distingue-se 

perfeitamente como uma ãrea dissecada, aflorando rochas subjacentes, mais 

antigas, que são delimitadas por nitidas escarpas erosivas no contato en-

tre terrenos da serie Minas, constituida de arenitos, argilas, conglomera 

dos e seixos de metarenito. 

Um exemplo evidente dentro dessa imagem é a depressão 

do Rio Itacambiruçu e seus afluentes, cuja drenagem do tipo sub-dendriti-

ca bastante representativa. 
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Essas escarpas originaram-se por processos erosivos e 	se 

constituem num divisor de ãguas entre a bacia do Itacambiruçu e a do 	Je- 

quitinhonha. 

B - Chapadas Sedimentares  

Essa unidade foi identificada na imagem por apresentar uma 

tonalidade bastante escura no canal 5 e clara no canal 7, com textura lisa 

e uniforme e com baixa densidade de drenagem, sendo limitadas por escarpas 

bem definidas. 

Corresponde, geologicamente, a arenitos datados do cretã-

ceo, altamente porosos, que se dispSem horizontalmente dando condições pa-

ra o aparecimento de superfícies estruturais tabuliformes. 

Apresenta-se espacialmente descontínua e representa teste-

munho de superfícies mais extensas localizadas a oeste da Bacia do São Fran 

cisco. 

Encontram-se recobertas por cerrado mais denso que as 	ã- 

reas adjacentes, o que é inferido pela tonalidade clara no canal 7, que re 

presenta a alta reflectância da vegetação na faixa do infravermelho pr6xi 

MO. 

Topograficamente, representam superfícies que mantem 	ni- 

veis altimgtricos de 800 a 900 m. 
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C - Tabuleiros 

Foram diferenciados na imagem pela tonalidade clara no ca-

nal 7 e escura no canal 5. A textura rugosa nas bordas dessa unidade se 

constitue num elo de ligação com niveis mais baixos de tabuleiros. 

Em toda a unidade a drenagem apresenta um padrão sub-den-

dritico que sugere a presença de rochas horizontais ou sub-horizontais, de 

resistencia uniforme e com declive regional suave. 

Geologicamente são constituidos de rochas do grupo Bambui, 

aflorando calcãreos, ardEsias e conglomerados. 

Morfologicamente são representados por chapadas altamente 

dissecadas, com ocorrencia de escarpas erosivas e forma de relevo cãrstico, 

nas ãreas de afloramentos de rochas calcãreas. 

Entre a Serra do Espinhaço e as chapadas sedimentares cre 

tãcicas, essa unidade apresenta dois niveis altimetricos distintos: um a 

oeste do Espinhaço e leste das chapadas sedimentares, e outro encaixado en 

tre os dois, num nivel altimetrico mais baixo. Essa compartimentação é da-

da principalmente pela presença de escarpas em ambos os lados do Vale do 

Rio Guavinipã. 

Um aspecto bastante evidente na imagem e que os tabuleiros 
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a oeste do Espinhaço são menos dissecados que os localizados a leste 	das 

chapadas sedimentares. 

D - Vales embutidos nos tabuleiros 

Essa unidade foi delimitada pela textura lisa e uniforme, 

pela localização junto aos canais principais, e pela baixa densidade de 

drenagem secundãria. 

Geologicamente correspondem a rochas da Formação 	Vazante 

que são dep6sitos do Quaternãrio, jã consolidados e em fase de reelabora-

ção. Acompanham o Vale do Rio São Francisco e de seus afluentes. 

As camadas horizontais dão relevos de tabuleiros suavemen 

te inclinados em direção "a' calha dos rios, que mantém-se em altitudes me . - 

dias de 500 m. 

Junto ao Rio das Velhas e São Francisco o limite dessa uni 

dade se faz atraves de escarpamentos relativamente abruptos. 

Na margem direita do Rio Paracatu também aparecem pequenos 

escarpamentos,enquanto que na margem esquerda eles não aparecem. 
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V.2.5 - Conclusões 

Com os resultados preliminares deste mapeamento geomorfol6 

gico podem ser tiradas as seguintes conclusões: 

- As imagens MSS-ERTS-1 podem ser consideradas como 	um 

instrumento valioso para uma visão sinOtica da comparti 

mentação do relevo e das influencias estruturais. 

- Quanto i localização, extensão e limites das unidades geo 

morfolOgicas as imagens permitem que se introduzam modi 

ficações nos mapeamentos jí existentes. 

- As imagens oferecem possibilidades de inferência 	sobre 

processos morfoclimíticos e seu dinamismo através de anã 

lises repetitivas da mesma írea. 

V.3 - MAPA HIDROGRÁFICO COM A UTILIZAÇÃO DE IMAGENS ERTS  

V.3.1 - Introdução  

A rede hidrogrífica subordina-se ís condições geomorfolOgi 

cas, estruturais, litolOgicas e climíticas de uma região. Portanto, é.  um 

elemento de grande valor na pesquisa ambiental. Um estudo minucioso da re- 

de de drenagem pode fornecer uma série de informações importantes para 	a 

definição do quadro ecolOgico de uma região. g grande a importíncia 	da 

confecção de mapas hidrogrãficos como elemento auxiliar na investigação de 
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outros parãmetros. 

O presente mapa foi confeccionado inicialmente com o obje-

tivo de auxiliar a interpretação geomorfol -Ogica da ãrea recoberta pela Fo-

lha de Belo Horizonte. Como exemplo de mapeamento da drenagem utilizaremos 

as imagens correspondentes ã mesma ãrea da exemplificação do mapeamentogeo 

morfolõgico usada no trabalho anterior (Fig. V.7). 

Atraves do mapeamento da drenagem foi possfvel ter-se uma 

ideia da compartimentação geomorfolEgica da ãrea em função da densidade 

e dos padrões de drenagem. 

Ate agora foi feita apenas uma anelise qualitativa da rede 

hidrográfica embora estejam previstos estudos quantitativos usando os Tndi 

ces morfometricos de Hortton e Sthraler. 

V.3.2 - Organização Geral da Drenagem  

Pela anelise visual da rede de drenagem (Fig. V.9) 	podem 

se distinguir dois grandes conjuntos hidrogrãficos separados pelas Serras 

e Chapadas do Espinhaço. 

O alinhamento do Espinhaço atua como divisor de eguas, iso-

lando a drenagem orientada para leste (Jequitinhonha e seus afluentes), da 

rede orientada para oeste (São Francisco e seus afluentes). 
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Os rios que drenam para o São Francisco apresentam um pa-

drão ligeiramente dendritico e com alta densidade de rios de menor ordem.A 

drenagem da Bacia do Jequitinhonha jã se apresenta menos densa refletindo, 

mesmo nos afluentes de menor ordem,um maior controle estrutural, com um 

padrão sub-retangular. 

Correlacionando o mapa de drenagem com o mapa geolégico da 

ãrea podemos constatar que a drenagem é mais densa e dendritificada nas ã-

reas de ocorrência de rochas do Grupo Bambui. Nas ãreas de ocorrência de 

calcãreo podem ser encontrados relevos cãrsticos. A circulação superficial 

na região cãrstica elaborou igualmente canyons profundos como o formado 

pelo Rio das Velhas na região de Lagoa Santa. 

Onde as condições climãticas não permitem o aparecimento 

de relevo cãrstico, o calcãreo funciona como rocha impermeãvel dando ori-

gem a uma drenagem superficial rica. 

Nas ãreas de aluviões recentes da Formação Vazantes, a dre 

nagem é menos densa, refletindo talvez um aumento da porosidade das rochas 

ai encontradas. Onde ocorrem os terrenos mais antigos do escudo brasileiro 

a drenagem aparece menos densa nas imagens. Isto entretanto não reflete to 

talmente a realidade. O que ocorre é.  que nessas regiões torna-se 	dificil 

a obtenção de detalhes de drenagem através das imagens, podendo s6 	serem 

mapeados os rios de maior 	ordem de grandeza. Isto se deve a dois fato- 

res: em primeiro lugar, essa região apresenta-se recoberta por 	floresta 
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tinida, o que diminui o contraste entre os alvos e a resolução do sistema da 

imagem. Em segundo lugar, esta é uma ãrea em que a ramificação da drenagem 

é muito grande, apresentando-se com rios pequenos e estreitos, mais difi-

ceis portanto de serem detetados. 

V.3.3 - Conclusões  

Pela anãlise da drenagem através de Imagens ERTS-1 podemos 

concluir que: 

- A imagem fornece informações muito aproximadas da reali-

dade, atingindo um nivel de detalhe muito superior ao da 

carta na mesma escala. 

- Pela facilidade de mapeamento da drenagem as imagens ... 

ERTS-1 favorecem estudos de potencial hidrico, como tam-

bém dos canais fluviais com o objetivo de planejamento de 

transporte fluvial. 

V.4 - INFERÊNCIA DEMOGRAFICA COM UTILIZAÇÃO DE IMAGENS ERTS  

V.4.1 - Introdução  

Entre os diferentes campos de aplicações em pesquisas com 

imagens ERTS-1, um de grande interesse é a verificação das possibilidades 

que essas imagens oferecem ãs pesquisas demogrãficas. 
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De modo geral, observa-se que nas imagens ERTS-1 as ãreas 

urbanizadas apresentam boa definição, o que possibilita a delimitação das 

mesmas com relativa precisão. Este fato evidenciou a possibilidade de 	se 

verificar a viabilidade da utilização das imagens ERTS-1 em 	inferéncia 

demogrãfica no território brasileiro. 

O Brasil conta atualmente com uma população de aproximada 

mente 100 milhes de habitantes, com uma taxa media de crescimento popula 

cional de 2,9% ao ano, no periodo de 1960-1970. Sendo o Censo Demogrãfico 

no Brasil realizado a cada 10 anos, hã a necessidade do desenvolvimento de 

técnicas apropriadas para estimativas populacionais em periodos inter-cen 

sus, como também para acompanhamento das tendéncias de expansão da urbani 

zação. Evidencia-se que,cada vez mais,a população brasileira se concentra 

em aglomerados de mais de 10.000 habitantes de maneira considerãvel nos 

timos 10 10 anos. 

Devido ao intenso processo de urbanizacão que ocorre atual 

mente no Brasil, hã necessidade de um acompanhamento do indice de cresci-

mento das ãreas urbanas e verificação de como ocorre espacialmente esse 

processo de urbanização. 

0 fluxo constante de dados do satélite ERTS-1 possibilita 

detetar a tendéncia da expansão urbana como também permite o acompanhamen 

to do desenvolvimento regional e planejamento regional em termos de urbani 

zação. 



-281 - 

Neste trabalho, numa primeira tentativa de utilização 	de 

imagens ERTS-1 para estimativas populacionais no Brasil, ser í verificado o 

nivel de correlação entre os dados das ãreas urbanas calculadas nas ima-

gens e respectivos dados de população obtidos do ltimo Censo Demogrífico 

Brasileiro (1970). 

As imagens utilizadas neste trabalho foram selecionadas se 

gundo a melhor definição com que apresentavam as íreas urbanas. 

V.4.2 - Metodologia  

Os dados utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa 

foram obtidos de imagens do sensor MSS do satélite ERTS-1. Foi utilizado o 

canal 5 (0.6-0.7 pm), pois neste canal as ãreas urbanas apresentam alta re 

flectãncia quando comparadas a seus arredores. Pela densidade de radiação 

as cidades podem ser delimitadas com relativa precisão. Como exemplo, duas 

das imagens utilizadas no trabalho são mostradas nas figuras V.10 e V.11. 

A escala das imagens utilizadas para calculo das 	medidas 

de ãreas urbanizadas foi de 1:500.000. As cidades foram identificadas com 

a utilização das cartas do Brasil ao milionésimo publicadas pelo IBG (Ins-

tituto Brasileiro de Geografia). 

O cílculo das íreas das cidades nas imagens ERTS-1 foi fei 

to através de um planimetro com 5 medidas para cada uma delas, sendo compu 
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Fig. V.10 - Imagem ERTS E-1372-12333 - canal 5. 
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Fig. V.11 - Imagem ERTS E-1048-12330 - canal 5. 
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tada a média aritimgtica das mesmas. 

Os dados de ãrea foram correlacionados com dados oficiais 

estatisticos de população do Censo Demogrãfico Brasileiro de 1970. 

Como primeiro passo para tratamento dos dados foi calcula-

do o coeficiente de correlação entre as duas variãveis: ãrea e população. 

Posteriormente foi aplicado o método estatistico de regressão linear sim-

ples, para estimar a população correspondente a uma determinada ãrea urba-

na. O próximo passo foi a aplicação do Teste de Student com probabilidade& 

90%. 

Os intervalos foram estabelecidos dos dados obtidos 	pelo 

mgtodo de regressão linear simples, resultando para cada intervalo de ãrea 

um intervalo probabilistico de população. 

V.4.3 - Discussão dos Resultados  

Os resultados que aqui serão apresentados são considerados 

ainda preliminares, pois esta presquisa ainda esta em sua fase inicial .Das 

imagens ERTS-1 selecionadas para anãlise foram identificadas 280 cida-

des (Fig. V.12) das quais se segue uma listagem com a localização por Es-

tado, dados de ãrea obtidos nas imagens e totais populacionais obtidos do 

ultimo Censo Demogrãfico Brasileiro (1970). As 280 cidades brasileiras i-

dentificadas variaram entre 0,5 km
2 

a 45,20 km
2 e totais de população de 
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BRASIL 

Fig. V.12 - Mapa do Brasil com a localização das cidades estudadas. 
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559 a 185.000 habitantes. 

Com a aplicação do coeficiente de correlação is variãveis 

ãrea e população, o Tndice obtido foi de 0,80 o que indica uma correlação 

relativamente alta entre as duas variãveis. 

O Diagrama de Dispersão (Fig. V.13) mostra uma dependencia 

linear entre ãrea e população. A dispersão de linearidade,observada para 

alguns pontos nesta figura,provavelmente indica uma peculiar expansão es-

pacial destas cidades em relação ã sua respectiva população, E especifica 

devendo ser estudado com a utilização de outros parâmetros como: localiza-

ção regional, caracteristicas topogrãficas, caracteristicas funcionais e 

económicas da cidade, etc. 

Posteriormente,com a aplicação do mEtodo estatistico 	de 

regressão linear simples,foi possivel a classificação dos dados de ãrea e 

população em intervalos resultando para cada intervalo de ãrea uma distri 

buição probabilistica de população. Foram obtidas 21 classes como mostra 

a Tabela V.1. 

Estas classes foram estabelecidas para, a partir de uma ã-

rea urbana dada, inferir-se a população. 

Os resultados obtidos para as cidades menos populosas são 

bastante diferentes do que para as cidades mais populosas. Para 	cidades 
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menos populosas as relações entre a ãrea e sua respectiva população 	foi 

quase linear. Entretanto, essa linearidade não existe para as mais populo 

sas. A Tabela V.1 mostra os intervalos de ãrea usados neste trabalho. Os 

dados de população e a classificação correspondente são também mostrados 

na Tabela V.1 e na Figura V.14. 

Esses resultados ,embora relativamente bons para estimativas 

populacionais, podem ser consideravelmente melhorados se a amostragem for 

aumentada. Hã necessidade de coleta de dados de maior numero de cidades e 

também da consideração de outros parãmetros que influenciam na expansão 

geogrãfica das cidades. Parâmetros tais como localização regional, tipo de 

relevo, caracteristicas econamicas e funcionais deveriam ser computadas e 

analisadas para obtenção de resultados mais precisos em inferência demogrã 

fica. 

Baseados nesses resultados preliminares concluimos que as 

imagens ERTS-1 realmente oferecem grande potencialidade em estudos demogrã 

ficos e acompanhamento da expansão das ãreas urbanas. Entretanto, especifi 

camente para inferência demogrgfica,são necessãrios resultados mais preci-

sos que poderiam ser obtidos numa fase posterior desta pesquisa. 
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