Referéncia Completa

Imprimir

Tipo da Referéncia
Chave Secundaria
Chave de Citagao
Autor

Titulo

Cidade

Editora (Publisher)
Ano

Nimero de Paginas

Repositério do
Metadado

Ratulo

Palavras-Chave

Resumo

Ultima Atualizagao do
Metadado

Site

Idioma

Tipo Secundario
Data Secundaria
Area

Grupo

e-Mail {login)
Grupa de Usuarios
Visibilidade

Data de Acesso
Historico

Esiagio do Documento

atualizar

Pagina 1 de 1

-~
(]
)
i
=

Referéncia Completa

Book
INPE-780-NTE/035-V.2
HertzMACVEFMN: 1975 : CoReRe

Hertz, Renato

Maluf, sSydnea

amarail, Gilberto

Correa, Aderbal Castanc
Veneziani, Paule

Batista, Getulic Teixsira
Faoresti, Celing

Moraes, Evlyn Marcia Leao de
Novaes, Rene Antonic

Colecan dos resultados relevantes cbtidos com as imagens do satelite ERTS-1 pelo
Ingtituto de Pesguisas Espaciais (INDE)

Sac Jose dos Campos
INPE
1975

380
gid.inpe.br/irie@l912,/2005/07.15.23.58

125

GEQLOGIR, SENSORES E TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTC, RECURSDS MARINHOS, GEOGRAFIR,
RECURS0OS NATURAIS, SATELITES LANDSAT, RECURSOS TERRESTRES, RECURSOS DO SOLO,
RECUREOS DO MAR, RECURSGS MINERATS, IMBGENS DE SATELITES, SENSORIAMENTC REMOTC,
GEOLOGY, SENSORS AND REMOTE SENSING TECHNIQUES, WATER RESOURCEE, OGEGCRAPHY, HATURAL
RESQURCES, LANDEART SATELLLITES, EARTH RESQURCES, S0TIL RESQUHCES, QCEAN RESQURCES,
MINERAL RESOURCES, SATELLITE IMAGCERY, REMOTE SENSING.

Este relatorio e traducao do relatoric fimal dos resultados do Satelite ERTS
preparado para a NASA, Ele e um dos requisitos exigidos pela NASAh quande submetemos
a €la a Proposta para o uso dos dados do Satelite BERTS {(Report LAFE-150, April,
1971}, Nesta Proposta foram nomeados Investigadores Principais: Dr. Fernando de
Mendcnca {(Recurseos do Soloj, Dr. Gilberto Amaral {(Recursos Minerais), CF Emmanuel
Gama de Almeida (Recurses do Mar). Agui estaeo reunidos trabalhos realizados na
Coordenacac de Recursos Terrestres (CRT)de INPE, nas suas diversas disciplinas, de
auteoria de diversos pesquisadores f{ver pagina seguinke), sendo gue os pessquisadores
responsaveis de cada grupo estao nomeados no item 12 desta pagina.

2006:059.04.15,46.47 sid.inpe.br/banon/2001/04.06.10.52 administratar

smic-miZ.sid. inne brw

Bt

NTC NTC
19900114

SRE

Ok

jefferson
administrator
shown
25 get. 2007
2006-039-04 15:46:47

;1 administrator -» jefferson

concliuido



-

y —‘-—— -

b

;1.C1assificag§c IApE-COM 8 /5TE 2.Periodo 4.Critério de Distri-
| 629.785:525:621. 385R(047) Out.75/Dez. 74 | buigao:
£
3.Paiavras Chave (selecionadas pelo autor) 1 interna
Sensoricmento Femoto Recursos do Solo _ |
Satélite ERTS (LANDSAT) Géografia externa X
Recurscs do Mer
Recursos f’*_-"{_..u,.'.‘f:'
'}— ECUNE0 n2BaLs J':._ )
= k 3
5.Relatorio no 6.Data - 7.R ’{.’sado or -
T D e R S ; | Y “ o 9 o s i M!LH-—-":“)
- NTZ/939 foverbro de 1975 _A\AJodo B. Machady .
- 5 s - :‘r 1
8.T1tulo e Sub-Titulo f’ﬁ 9.Autorizado por -
COLE?EO Dos EES&L@@DOS BELEVANTES OBTTIDOS COM B
A4S TMAGENS ©0 SATELITE ERTS-1 FELO INSTITUTO i
DE ‘PESQUISAS ESPACTATS (INPE) Fermfindo de Mendonga
L 'VOL. T b hretor ;
f 4 3 y= p = ot
10.85tor c22 Cedigo 4.0z ¥ 11.80 de copias &0
\ _J
Ay x - a \ _‘j
12.7utorie 7onaty Herz, Sydnéa Maluf, Gilberte ) <
Amerql, Adevbal C.Corvéa, Peulo Veneaiani,Getulie| 14.N9 de paginas 380
Teirgira Batista, Celina Foresti, Evlyn Marcia
Leao de Moraes, dene Antonio Hovaes. k

15, Preco

13.Assinatura Responséveligsiégi’ ‘ g
, A

16.Sumario/Notas

gadores Prinetpais:
Dp. Fernando de Mendonga (Recursos do Solo)

Dr. Gilberto Amaral (Recursos Minerais)
CF Enmmanuel Gama de Almeida (Reeurscs do Mar!

sos Terrestrzs (CRT) do INPE, nas suas diversas disciplinas, de autoric
de diversos pesquisadores (Ver pagina seguiniel), sendo que c¢s pesquisa-
- - - - e -+ - - -

dores responsaveis de cada grupe estao nomeadcs no ittem 12 cesta pagina.

Fste relatério & tracdugco do relatorto final dos resultades do Sa-
télite ERYS preparado para a NASA. Ele & um dos requisitos exigidos pela
NASA quando submevemos a ela a Proposta para o uso dos dados do Satélite
ERTS (Report LAFE-150, April,1971). Nesta Proposta forem romeados Investi

Aqui estao pewnidos trabalhos realizados na Coordenagao de Recur-

-
T

: <
17.0bservagoes Este relatorio foi publicado anteriormente com o
numero INPE-SG6-LAFE em lingua ivglesa.
- : — »




180

INDICE
CAPTTULO I - CONSIDERACDES GERAIS
- 1.1 = As Atividades Espaciais no Bras11 ............................ 1
1 1 ] i D PrDjEtO SERE P O R B R N R R I I T R TR R R S 2

1.1.2 - 0 Sistema ERTS  ..uvuvnnrnnnns T — T —— 4

CAPTTULO 1! - RECURSOS CO MAR

" II.1 - 0 Satelite ERTS em 0ceanografia .....ceeveeeceecencennsecnees 10
11.2 - 0 Projeto Rio Grande do Sulf ..............;................. 18
| Krea Teste 827 - Estuario do Rio da Prata e Costa Sul do
130y | (——— WT—- —— RA——— T 18
11.2.1 - Descricao da frea Teste .....ciuevvennn. R T R .]8
| "11.2.2 - Justificativa da Escolha da Frea .......;;................. 19
- 11.2.3 - Objetivos do Projeto ....... B — 21
- 11.2.4 - Regfio Costeira do Rio Grande do Sul e Bacia do Rio da
| Pfata R R RETEE R R svawnens ol
11.2.4.1 - INtrOdUCE0 «evevvvennnnnreens s S T — 24
- 11.2.4.2 - Interpretagac ...... TR — ....;...;.............;.... 27
' 11.2.4.3 = ConclusOes ,.veeveruonsns — PRA— evereierens A0
11.2.5 = L2goa d0S PALOS .uuueervenserssnasoionnseeessansecrssnnnss 43
IL2:8.] = INEPodicRO wuenas s wopneaespiusseis R e e e 43

II-Z-qu - InterprEtQCEO an-.j.-c..d.--ooa.;oo.o..n.t-oao.-o.-o-c- 44

IIc2f5.3 - CORCIHSEES A i s s el .a-u-o.o---uo. ------ 62



11.5.5.3 - Conclusdes ...............;..;...; ......... .......}.;;..i:;_IOO
115 - Bhasin N Novhe o Geast) = fbea e Loforal Npedoster = ° °
(Barra do Rio Parnaiba) ........... T m—— T 102
I1.6.1 - Introdugao ....,; ................ P verens 102
[1.6.2 - Interpretacan +.ecieesvevenecennnes ; ........ P, ..;...; 104
V1B = COENIS0ES nown s oo ih.65 sSsanints SR iresssases 107
I1.7 - Bib110grafia .eeeeuennn... e R 5 oS &0 T
CAPTTULO III - RECURSOS MINERAIS
HLT = TNEPOBUGEO «.vvernveessseesssaesensnneesnsseessnesesniens 113
I11.2 - Materiais @ MEtodoS ..vevreienennneorennenonnonnnannss i 115
I11.3 - Discussao dos Resultados ...... DN EERTRTTUTPPRIT 119
I11.3.1 - Bacia do Rio Sdo Francisco T ——— 120
111.3.2 - Regiao Amazonica ...... U 121
[11.3.3 - Projeto ESErULUFA +uoveeennnnnnnnen. sonmall synna s 123
IIf.S.-ti-rﬁutras BIBE ossititinitiasisbinii s it 124
114 = CONCTUSBES vvevveervnernnes e T e 2
B T R S—— 129
Anexo T11.1:- Imagens ERTS-1 para diferentes Projetos .......... cees 1293
Apéndice II1.1 - INPE-395-LAFE-Geologia das Areas da Bacia do Alto
Sao Francisco e Represa de Furnas {Brasil). Basea
do na interpretacao das imagens do ERTS-1 ,........ 129¢

- {x -

EL S

e

" - . -
LTRPRRI TS



1V.2.6.2 - Informagoes Obtidas ..... T,
IV.2.6.3 = CONCTUSBES vvveneveresesensnessensesessmmsiontesonmnes
1V.2.7 - Imagem E-1123-12510 - frea de Presidente Prudente ........
L IV.2.7. - Iﬁtrodugﬁo ....... Gl TR T PR Wt

- IV.2.7.2 - Informagoes Obtidas .. ...vveveurvniiiiernsenansnasnsansnes

I¥.2:33 - CONCYES08S .. .omniw e e G R g
IV.2.8 - Imagem £-1247-12042 - Regiao de Piracicaba ........... —
W.2.8.1 ~ IMAPOOUGE0.  uvevnmvuns R R SRR AR R ‘
1v.2.8.2 - informagﬁes Obtidas ...................; ...... W -

Iv*2b8‘3 = Concllusaes L N I T N N N R R N R AR I I I T O N

1V.2.9 - Imagem E-1054-13073 - Regido de Dourados .................

IV.Z'gl] = Intmdugao l1.'..('.‘....l.l..ll.l..ll..dl.‘l".!I';l.l.l

1V.2.9.2 - Informacdes Obtidas ......... W I ;
_ 1V.2.9.3 - Conclusdes T P »
1V.2.10 - Imagem E-1048-12321 - Regiao de Tres Marias ......... PO
B2.10.) = TOPO0IGA0 & 5 cvmeesmpmumorysss cam pOEBEy ey SRR TR I8
IV.2.10.2 - Informagbes Obtidas ..... — g B i
IV.2.10.3 - CONCTUSBES veereerrrrenersnnnnnnnns -
IV.2.11 - ConcTusoes Gerais ....veueeseesess S e i B

IV.3 - Mapeamento da Vegetagao Natural do Centro-Leste do Brasil

Usando Dados do ERTS-1 ..... e . o 3 T L R i USSP -
I¥.3.1 - Introducao T R PP PRPEE
1V.3.2 -~ frea Estudada e Metodologia ............. cressesees _—
1V.3.2.1 - frea ...... SR SR S AR SN P e 5
IV.3.2.2 - Metodologia ....ieevvevrrnveornnerenaanes ;.... ....... ves

145
150
152
152

182

155
159

- 1589

160
161
164
164
164
168
168
168
169
171

171

173
173
175
175
176



-

1V.8.6

1V.7.2 - Material e Matodos : .

e G . T —

Iv.7.4

Clima LR L N N N RN

[V.7.5 = VEGELAGHD vu ees neeerneeunsenssnnsnnenneanennennennsnns

1v.7.6

I{esu1tados e niscuss-a-o lt’. -------- 'I.""'..'l..l‘l .........

¥

l‘f.?.? Conclusaes L R R R L e I R A I I N BT I SR O O B B

Iv.7.8

Bib‘iografia ll'l'il.ll;'..'.......‘.l.Illll'l"l.'.....l‘.
IV.8 - Avaliagao de Pastagens usando Imagens ERTS (Aplicacoes de
Sensoriamento Remoto Multiespectral na Analise da Capaci-

dade de Suporte de Pastagens) B R P S P

ivl‘s.] IntdeuGEO B R EFF A R AT R FER PR RS R F R R F R R R
1v.8.2

V8.3 -

Metodologia ....... e S e R ST i o =

(LYo N

IV.B.8 ~ RESUTEAUOS  ©vonrssenseenesnnsnnnssnnnennessaneseneeinnsen

1V.8.5

conc]usaes LR S L RC R R B R BB A RURE B B BN B R IR TS NC R R R IR B R R N RN L RN BN

Dutras POITCEEIRS™ uruvnmensiorss us b svimsnee B Bess s

W07~ RETOFRREREE 4 o cvevmmmnss e R o e o i

 CAPTTULO V - GEOGRAFIA

V.1 - Atividades do Grupo de Geografia Relacionadas ao Uso das
Imagens ERTS L.ttt i it ieennsnnnennssaceonaeenaneneenas "

V.2 - Mapeamento Geomorfoldgico do Alto S30 Francisco .............

’ V.Z.] T IntPOdU(;EO ......................... LT R R B B B RN B R R SR SR

VolaZ ¢ POEBFIATS 8 MEBOUOE .ovivemnmsmnpeniinnns fninnbunmasabon ponses

- xiii -

226
226
227
228
229
234
238

239

239
240
245
246
250

251

253

256
256
256

258



LISTA DAS FIGURAS

CAPTTULO I - CONSIDERACDES GERALS

Fig. 1.1 - Quadro da Organizagao Matricial do Projeto de Sensoria-
mento RET”OtO LR B R B R B R B R R LB B B B R T R L B B B I o‘u..aoa.t
Fig. 1.2 - Mapa do Brasil com a localizagao das imagens recebidas

ats Junho de 1974.lllll|!Q.. ............ LU L LB B B R A A [ ]

CAPTTULO II - RECURSOS DO MAR

Fig. 1I.1 - Grifico da atenuagao da radiagao da Juz pela agua do mar

em fungao do material em SUSPENSE0 vuvvrrveeveraenennses '

~Fig. ‘11.2 -7Graficoda“absorgao da -radiagao-pela-igua do'mar-e . 0s
| canais MSS do ERTS-1 ......... .............;...........;
Fig. II.a - freas de Teste do Grupo de Recursos do Mar .............
Fig.I1.3 - Imagem E-1103-12415, 3 de novembro de 1972, canal 4,

|  Esgala 1:1.000.000, ««evvevoes —_— T T SR v
© Fig. I1.4 - Reprodugao parcial da carta nautica da DHN (Diretoria de

Hidrografia e Navegagao) n? 90, escala 1:990.526 (1965),

Tak D298 s
Fig. 11.5 - Imagem E-1103-12415/5, escala 1:1.000.000, transparéncias

{4, C5 e detalhes da carta nautica da DHN, n® 90........-

Fig. I11.6 - Imagem E-1103-12415/7, escala 1:1.000.000, overlay C7.No

tar que neste canal as lagoas sao muito bem definidas...

- XY -

n

13

14

25"

28

30

.32



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig,
Fig.

Fig.

"Fig.

Fig..
Fig.

Fig.

Il

I1

11,

12]

.22

.23

.24
.25
.26
.27

.28

.29
.30

3

]

Imagem E-1338-12475 - canal 5, 26 de junho de 1973, re
cebida pela Estﬁgio Brasileira de Gravagao e Recepcdo de
Dados do ERTS em Cuiaba (MT), escala de 1:1.000.000 ..
Distribuicao e circulagdo das Agues de superficie né La
goa dos Patos, proposta por interpretacio da imagem
E-1338-12475, canal MSS-5, de 26 de junho de 1973 .....
Imagem E-1338-12475, canai 6, 26 de junho de 1973, rece

bida pela Estagao localizada em Cuiaba (Mato Grosso) es

. cala 121.000.0000: o vavins s A DA e mn eeres

Distribuigao e circulagdo das aguas de superficie na La
goa dos Patos, proposta por intermedio da imagem
E-1338-12475 ~ canal MSS-6, 26 de junho de 1973 .......

BaTa de Guanabara (Carta Nautica n® 1501), da Diretoria

de Hidrografia e Navegagao) ..... i e R
‘Fontes de poluigao na BaTa de Guanabara ......... v
Reflectdncia espectral na Estagao B ............. aE

ERTS-1, MSS-5, provaveis padroes de circulagio de super

Detalhe da Carta Nautica n0 1600 , elaborada pela DHN

(Diretoria de Hidrografia e Navegagao) .e.veeeeeeeensn.
Imagem E-1047-12274, canal 5, obtida em 8 de set.1973..

Redugdo fotografica do mosaico da Foz do Amazonas feito

com imagens do canal 4 ..... R RR ER S R SE A

Esquema para identificagac das imagens componentes do

MOSATED i.icunenrasens A e e T S R

58

a9

60

61

65

66

70

72

74
75

85



Fig. 2 - Configuragdo do ERTS=1 .iuuvreeieeeeverereerronneeersnnes
Fig. 3 - Configuracao do ERTS-1 e esquema de funcionamento do

. SCAPNEr ....iieicnans R AR W .;...... ...........

Fig. 4 - Método de imageamento do SCANNEr ..........ceieveevennnnes
Fig. 5 - Representagao esquematica das orbitas do ERTS-1 ..........
Fig. 6 - Trabalhos geologicos na regido do Alto Sao Francisco .....
,.ng. 7 - Trabalho geologico na regido da Represa de Furnas ........
Fig. 8 - Imagem ERTS - 1048-12305 - canal 5 - com um overlay de in-
terpretacao geologica ...ovveenenn. ViR e Chreraiaan,

Fig. 9 - Imagem ERTS - 1048-12312 - canal 5 - com um overlay de in-
terpretacao geologica .vvieverierenanennns o R e

Fig.10 - Imagem ERTS - 1048-12314 - canal 5 - com um overlay de in-
terpretacdo geol6gica ........... T ———— ——

) Fig.11 - Imagem ERTS - 1048-12321 - canal 5 - com um overlay de in-
terpretagao geol0giCa vuvesorrsesanrsoresnns CORR—— :

- Imagem ERTS - }048-]2323 - canal 5 - com um overlay de in-

Fig.12
‘. terpretacao geol0gica ...viveveann. R T s B
Fig. 13 - Imagem ERTS - 1048-12330 - canal § ~ com um overlay de in

terpretaceo geol0gica (ssrsvssrvesmnn sovmn e s visnis s en

Apendice 111.3

Fig. 1 - Imagem ERTS, canal 5, da regiao da Serra dos Caraj3s, Esta

do do Para, Brasil ...cceeeeeenrvrennrovansnsee feeaensasne



CAPTTULO IV - RECURSOS DO SOLO

Fig. IV.1 -
Fig. 1v.2 -

Fig. IV.3
Fig. IV.4 -

Fig. IV.5

Fig. IV.6

Fig. IV.7

Fig. IV.8 -

Fig, IV.9

Fig.IV.10

]

Fig.Iv.11 -
Fig.Iv.12 -
Fig.IV.13 -

Fig.IV.14 -

Mapa do Brasil mostrando as areas analisadas.........

Mapa tematico do Vale do Rio Paraiba ................
Imagem E-1047-12274 - canal 5 - Regiao do Vale do Rio
PAVBIEE oo i imimms thmmansi T——_ AR va e et

Imagem E£-1054-13070 - canal 5 - Regiao de Campo Gran-

Ty e '

Mapa feito sobre a imagem do canal 7 ........cevvenns

Mapa tematico do uso da terra - Regiao de Santa Maria

Interpretacao das imagens ERTS com o suporte de Mosai

~¢o-de-Radar.e imagens infravermelhas falsa cor ......

Imagem E-1048-12282 - canal § - Regiao de Teresina...

Imagem E-1123-12510 - canal 7 - Regizo de Presidente

prUdentE lllll y R N I O N O R BT A BT R B TR I B B R BN R B B L R A

Mapa feito sobre uma ampliacao do canal 7 - Area 1 -
RID TIERE wnuwewsmamamwasne pesssqesny vagus s g

Mapa feito sobre uma ampliacao de imagem no canal 7 -

Rrea 3 - Arredores de Martinopolis, Estado de S.Paulo

Mapa feito sobre uma ampliagao de imagem no canal 5 -
Beey 2 = Jooy do Mo BORD 4 oemapun cvsnmmmoms s snsiigs

Mapa feito sobre uma ampIiagEo'de imagem no canal 5 -

ﬁrea 3 = Martinapo'lis - SP lllll dest et st anay Tane .

Mapa tematico da Regido de Piracicaba -............. '

- xxi -

133

138

136

139

142

143

148
149

153

154

156 -

157

" 158

162



Fig.IV.34 - Regiao de Furnas - Usos da Terra em 1972 ...cveeevnnns
Fig.Iv;BS - Mapa da suscetibilidade 3 erosdo da RegiEd de Furnas..
Fig.IV.36 - Curvas de reflectincia das FOTNAS vevenvvevesvesseenss
Fig.IV.37 - Combinagoes entre a reflectancia da planta e transmis
soes de filtro ao tongo do comprimento de onda ......
Fig.IV.38 - Fotografias multiespectrais da mesma_Erea nas quatro
O e B8 FTIRRTIER st iamaboemsaens

Fig.IV.39 ~ Mapa da capacidade de SUPOTtE .....evvesveccasenensns -

CAPTTULO V - GEOGRAFIA

|

Fig.V.1

Localizagao da Carta de Belo Horizonte no mapa do Brasil

Figu¥a? - .Imagem ERTS.E-1048-12318 - .Canal 5 . vvensnsrnsnennnnnn.

Fig.V.3 - Imagem ERTS E-1048-12314 - canal 7 ...... . TN
Fig.V.4 - Imagem ERTS E-]389-12255 < EANAT B wavrwnumevwrvesi vwas
Fig.V.5 - Imagem ERTS E~1389-12255 - canal 7 .......0vveeen Cumide
Fig.v.6 - Localizacdo da area estudada na Carta de Belo Horizonte.
Fig.V.7 - Rrea correspondente 3 imagem E-1048-12314 e 1389-12255.,
Fig.V.8 - Esboco geomorfologice da regiao da Bacia do R.S.Franciseo
Fig.V.9 - Mapa hidrografico dos Cursos Superiores dos Ries S3o Fran

& cisco e Jequitinbonhe ..ccivinaivevinnivissinivicvesisss -
Fig.V.]O‘ Imagem E-1372'12333 - Caﬂa.' 5 e se et I IR RO E NN P E N T A
Fig.V.11 - Imagem E-1048-12330 - canal 5 ...iivereerncennnnn R

Fig.vV.12 - Mapa do Brasil com a localizagao das cidades estudadas..

- xxif{f -

236

237

242

243

248
249

257

263

264
265
266
268
269
270

272
282
283
285



LISTA DE TABELAS

* CAPTTULO 11 - RECURSOS MINERAIS - Apéndice IT1.1

1 - Quadro comparativo entre as quatro bandas .......iveeevssnn....

2 - Quadro comparativo da interpretagao com trabalhos geoldgicos na

regiao do alto S3o Francisco .........evesess R S———

3 - Quadro comparativo da interpretagas com trabalhos geclogicos rea

lizados na regiao da Represa de Furnas ...... AT s oionsn e .

CAPTTULO IV - RECURSOS DO SOLO

V.1
1v.2

* I3
IV.4
V.5
IV.6

Iv.7

Iv.8
1v.9

Légenda T — T IR RS ks i
Areas de treinamentc para o estabelecimento da chave de inter

BECLI a8 B0 oltf e s R T ——

Area ocupada pelas diferentes unidades mapeadas .............

Desmatamento ocorrido na area at€ 1974 .........cvcveevnenns ;

Evolugao do desmatamento utilizando imagem de tres datas dife

I"‘Eﬂtes f A B Er PR B L A R B I BRI R RO B I A ) RN NN LR B N T L

Distribuicao das unidades fisionomicas em km? por partes dos

municipios em 1968 e 1972 .....vvvirnnnnnnnn. B e——

Distribuicao percentual de floresta e cerrado desmatados en-

tre 1962 & 1972 iswsnerisvsinanies S A B b SRS DR,
Parametros de V0O «.veveveecreasans R A s s
Resumo da classificagao da capacidade de suporte —

- XXV -

194

195
206
211

212
232
233

244
252



- 130 -

CAPTTULO IV

~ RECURSOS DO SOLO

Investigador Principal:

Mendonga, Fernando de

GSFC ID-F0398 MMC 326-01



- 131 -

caPTTULD IV

RECURSOS DO SOLO

Iv.1 - INTRODUGAD

Desde outubro de 1972 o Grupo de Recursos do Solo esta usan
do as imagens MSS/ERTS-1. Tem-se tentato, entao, conduzir pesquisas de a-
cordo com a Proposta Brasileira enviada a 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 utilizacdo dos dados do satelite ERTS, levando-se em conta a

importancia economica para a definigdo de prioridades de tais estudos.

Em primeiro lugar, as imagens do ERTS foram analisadas com
o objetivo de avaliar suas aplicacoes gerais. Depois disto as imagens ERTS
foram usadas em pesquisas mais especificas tais como mapeamento de vegeta-

¢3o natural, inventario florestal.econtrole de desmatamento.

Outras pesquisas estao sendo levadas a efeito usande as ima

géns ERfé éTEEQLAB.{nc1uindo.mapeéﬁeﬂgﬁ de 5018;:Téstudos de previsao de

safras e manejo de pastagens.

A sequir sera apresentado mais detalhadamente o que o Grupo

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

REFERENCIA K AGRICULTURA E FLORESTA .

Iv.2.1 - Introdugao

0 objetivo deste trabalho & o de definir, em termos gerais,
a potencialidade do uso dessas imagens no levantamento de recursos agronomi
cos e assim fornecer informagoes basicas para posteriores trabalhos de
maior profundidade. Devido ao curto perodo de estudo e a falta de dados de
verdade terrestre, estes resultados sao de carater essencialmente prelimi-

nares. Chamamos a atencao para o Ttem IV.3.2.2.1 onde alguns tipos de ve-

getagao sao descritos.

Iv.2.2 - Metoda1ogia

A analise preliminar aqui apresentada foi feita basicamente
sobre copias em preto e branco,-na escala de 1:1.000.000, nos quatro canais
do ERTS-1. Entretanto, existem casos particulares em que ampliacoes dessas
imagens foram usadas como tambem outras fontes de informacao em sensoriamen

to remoto, em adicao as imagens ERTS-1.

A figura IV.1 mostra o mapa do Brasil onde as imagens ERTS
foram numeradas péra colocar em evidencia as imagens que foram analisadas

neste trabalho.
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2. CAMPO GRANDE
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7. DOURADOS

5. PRESIDENTE PRUDENTE----""
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Fig. IV.1 - Mapa do Brasil mostrando as areas analisadas.
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IV.2.3 - Imagem E-1047-12274 - Regido do Vale do Rio Paraiba

1v.2.3.1 - Introdugao

Nesta analise foi usada a imagem acima mencionada,sobre os

quatro canais, cujas coordenadas de centro sao 23°%06's e 45”17'w, tomada

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

do Mar e parte do 1itoral Paulista. Apresenta grande variagao de topogra-

fia, clima e vegetagdo. A pecuaria e a maior atividade desta area.

1V.2.3.2 - Informagoes Obtidas

1 -

Com base na analise feita, foi obtido um mapa tematico
(Fig. 1V.2) que pode ser comparado com a imagem do ca-
nal 5 (Fig. IV.3). 0 estabelecimento dos limites das u~
nidades mapeadas foi feito sobre o canal 5 por apresen-
tar major contraste, embora a identificagcao tenha sido
feita utilizando-se tambem os demais canais.

Aspectos geomorfologicos sao melhor evidenciados nos ca
nais 6 e 7.

Informacoes sobre vegetagao sao obtidas majs facilmente
na imagem do canal 5,na qual as variagoes de cinza escu
ro a cinza claro indicam uma gradagao de vegetacao den
sa (florestas) até vegetagdo rala, correspondentes as a
reas onde predomina o porte arbustivo e areas de pasta-

gem.
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1V.2.3.3 - Conclusoes

1 - As informagges obtidas de imagens orbitais (ERTS-1) sdo
de grande importancia para o planejamento de atividades
agricolas por permitir o conhecimento previo da  area
em termos globalizados.

2 - Com base numa analise sumaria de outro conjunto de ima
gens da mesma area tomada em outra data pode-se con-
cluir que a evolugao das culturas € possivel de ser a-
companhada. 0 recurso da repetitividade de imageamento
permitira um melhor manejo das florestas, ja que existe
um dispositivo legal de incentivo ao reflorestamento.

3 - Convém ressaltar que o mapa tematico apresentado foi ob
tido utilizando-se somente as imagens MSS do ERTS-1 sem
custos adicionais para controle de campo & em tempo re~-

duzido.

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

Iv.2.4.1 - Introdugﬁo

A area selecionada esta localizada na parte Centro-Oeste do
Estado de Mato Grosso, apresentando, proximo ao centro da imagem, a cidade
de Campo Grande. Na analise foi usada a imagem acima mencionada com as coor

denadas de centro 20°19'S e 54°34'W, tomada em 15 de setembrode 1972,
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IV.2.4.2 - Informacgoes Obtidas

1 -

As cidades de Campo Grande, Bom Fim e Sidrolandia foram
facilmente localizadas no canal 5 (Fig. IV.4). Neste mes
mo canal sao evidenciadas as rodovias Cuiaba-Campo Gran
de, Campo Grande-Sao Paulo e outras partes do sistema
viario da regido.

0 canal 5 evidencia dois sistemas de drenagem orientabs
em direcoes opostas sendo um para Sudeste e ¢ outro pa
ra Oeste.

Diversas unidades de vegetacao e uso da terra sao mos-
trados na transparéncia sobre a figura IV.4 tais como:
unidade 1: area ocupada com a vegetacao naturai' tipica
do Brasil Central que & o cerrado. Aparece em tons de
cinza claro a Leste e Sudeste da area indicando  solos
mais erodidos. Na parte esquerda da imagem aparece em
tonalidade de cinza mais escuro evidenciando vegetagao
mais densa, de padrao de drenagem bem integrado :e.  de

grau de erosao ligeiro a moderado.

unidade 2: area de cerradc 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. Sdo mais e

videnciados nas proximidades de Campo Grande, com ten-



i SN "
B s ! "_-l_ ¥
" i
TW—Q\“ . i e o/
g 8 '3 4 & 4 ™. i i

ISSEP72 C S2@-19/K@54-34 N S28- 1S 23 M$S 5 R su_u__ a_q_uzq_s~5e-n-: -N-D-2L NASA ERIS E
1l

| ;:} . AREA-UMIDA

)
% %Wﬁagﬁmm 13070 - canal 5 - Regiao de Campo Grande.

o ADO NOS CANAIS 6 E 7
. WBSA UMIDA E AREA SECA

2,3 UNIDADES



- 140 -

déncia de expansao no sentido de Cuiaba.
4 - 0s canais 6 e 7 evidenciam areas em tons escuros e de .
formas geométricas definidas que indicam culturas de

arroz irrigadas.

I¥.2.4.3 - Conclusoes

—d
]

As areas com atividade agricola se concentram nas pro

ximidades de centros urbanos,

2 - Algumas areas estdo sofrendo forte agdo de erosdo sen
do necessarias praticas de conservagdo de solo.

3 - Existem dois sistemas de drenagem. Um em direcao aoRb
Paraguai e outro oposto, em direcao ao Rio Parana.

4 - A area nao possui um bom sistema viario. Apenas algu-
mas ferrovias e poucas estradas asfaltadas.

5 - A regiao possui grande variedade de tipos de solo indi
cado pelasidiferencas da vegetagao natural e uso  da
terra. 0s solos tendem a melhorar no sentido oeste ‘da
area.

6 - A area possui muitos rios o que nos permite dizer que
uma atividade agricola racional naoc sofreria limitacao
por falta d'agua.

7 - 0 relevo na maioria da area & plano, apresentando-se um

pouco mais movimentado nas regioes Norte e Noroeste.



- 983 -

IV.2.5 - Imagem E-1105-12532 - Regi3o de Santa Maria

IV.2.5.1 - Introducao

A imagem acima citada (coordenadas de centro: 3001?5-53°Om£,
tomada~em 5 de novembro de 1973, foi analisada cénsiderando a epoca de pre-
paro do sole, plantio e infcio do desenvolvimento de algumas culturas a-
nuais. Abrange as cidades de Santa Maria, Cachoeira do Sul, Cacapava do

Sul, etec.

1¥.2,5.2 - Informacoes Obtidas

fAs informacGes foram obtidas utilizando-se alem dos 4 ca-
nais na escala de 1:1.000.000 uma ampliagao do canal 5 na escala de

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

1 - Utilizando-se os canais 6 e 7 foi possivel mapear a
distribuicao de lagos e acudes ao longo da margem di-
reita do Rio Jacul (Fig. IV.5).

2 - Um mapa tematico (Fig. IV.6) foi obtido pela analise

combinada dos 4 canais do MSS na escala 1:1.000,000.
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Fig. 1V.6 - Mapa tematico do uso da terra - Regiao de Santa Maria

Escala original 1:1.000.000.
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1V.2.5.3 - Conclusoes

1 - Seria possivel a contagem do numerc de lagos e acudes
e sua area superficial usando-se uma ampliagao do ca-
nal 7.

2 - A grande concentragéo de corpes hidricos ao longe do
Rio Jacui condiciona a grande ocorréncia da cultura de
arroz.

3 - Foi possivel a separacao com relativa facilidade das
seguintes categorias: culturas anuais, pastagem e flo-
restas.

4 - 0 contorno das areas florestais remanescentes na area
pode ser delimitado.s

5 - A analise de conjuntos de imagens tomadas em €pocas di
ferentes ao longo do ciclo das culturas, com auxilio
de especialistas regionais e de amostragens com aero-
naves em escalas intermediarias, em trechos previamen
te selecionados sobre a imagem do ERTS poderia Jevar
a resultados bem mais detalhados sobre o uso atual epo

tencial dos solos da regiao.

1V.2.6 - Imagem E-1048-12282 - Reqiao de Teresina

1vV.2.6.1 - Introdugao

A imagem analisada tem como coordenadas de centro: 05%39's
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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 Parnaiba aparece o

Estado do Maranhao e a leste parte do Estado do Piauf.

A vegetagao dessa area & predominantemente natural, apre-
sentando desde "cerrado" de porte baixo e esparso, usado como pastagem, a-
te "cerradac" de porte florestal, com alguma atividade agricola. Apresenta
ainda nas partes baixas e leitos de rios o "babagu" que & uma das princi-

pais fontes do extrativismo vegetal da regiao.

1V.2.6.2 - Informacoes Obtidas

Foram obtidas informacoes nac somente de imagens ERTS ...
{1:250.00C) como tambem:ampliagoes para a escala de 1:130.000 de fotogra-
fias infravermelho, mosaicos de RADAR (SLAR) na escala de 1:250.000 e co-

nhecimento prévio de campo de parte desta regizo.

A anzlise dessa imagem pode ser resumida na forma do ma-
pa tematico apresentado na figura IV.7, feita sobre o canal 5 do ERTS (Fig.

1v.8).

Diversos tipos de feicoes foram delineadas na imagem ERTS
e no caso de alguma delas a imagem de RADAR correlaciona muito bem, enquan
to que outras feicoes nao sao perceptiveis no RADAR tais como os microcos-

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

cidos através das imagens, sao os seguintes:

Brea 1 -

Frea 2 -

Brea 3 -

A area 1 e caracterizada por um "cerradao"bastante denso com um
grande numero de areas cultivadas. Apresenta uma boa atividade a
gricola apesar de seu relevo acentuado. Uma feicio, em forma de
ferradura, proxima ao paralelo de 6°S, cortada pela linha de al-
ta tensdo da Companhia Hidroeletrica “Boa Esperanca"  (COHEBE),
foi identificada. Tanto nas imagens de RADAR como nas infraverme
lho foram encontradas areas cultivadas proximas desta ferradura.
Na jmagem ERTS esta area esta desfavoravelmente localizada,muito

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

Esta area e caracterizada pela vegetacao de "cerrad@o".e pequena
atividade agricola devido ao relevo (mostrado pelas setas verti-
cais) como fator limitante. Neste microcosmo nos encontramos ain
da uma outra area, bem caracterizada nas imagens ERTS e de RADAR
{(area 2.1). As manchas F e G, que naoc sao bem delimitadas na ima
gem de RADAR:mas muito bem caracterizadas nas imagens ERTS, per-
tencem & vegetacdo do tipo 4. As flechas verticais indicam a

parte mais montanhosa da area.

As areas caracterizadas pelo numero 3, classificadas como vegeta
¢ao de "cerrado", que & um tipo menos denso de savana, foram

identificadas por uma textura fina no RADAR e um tom medio de



Rrea 3.1

Area 3.2

Erea 3.3

Rrea 4 -

Brea 5 -

£ 147 =

cinza nas imagens ERTS. 0 indice de cada Erea indica a variacgao

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

dades agricolas podem ser inferidas.

- Esta area apresenta partes cobertas pelo "cerrado" com relevo
plano como também grande atividade agricola em outras partes.
Compreende os arredores de FEITORIA, AGUA BRANCA e SKO PEDRO DO
PIAUT. Areas cultivadas podem ser percebidas tanto nas imagens
de RADAR guanto nas do infravermelho. A textura desta irea no

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

As areas 3.2 diferenciam-se da anterior somente por um . relevo
mais alto.

As areas 3.3 mostram as mesmas caracteristicas das duas ante-

riores, porém n3o apresenta areas agricolas.

0 microcosmo de numero 4 compreende uma grande parte da quadricu-
la em estudo e & caracterizada por uma vegetacdo t3o esparsa que
a reflectancia do solo tem influéncia no tom de cinza clare, ca-
racteristica de vegetacao na imagem em estudo. Nas imagens de
RADAR determinadas areas ndo sao bem caracterizadas em termos de
relevo e textura mas alguns limites foram delineados permitindo
comparagoes.

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

getacao de “cerrado”, esparsa e impropria para a agricultura,

A area delineada com o numero 5 & semelhante a area 1 mas  apre-

senta bem as areas agricolas proximas ao Rio Poti. Na sub-area nu
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Fig. IV.7 - Interpretacao das imagens ERTS com o suporte de Mosaico
de Radar e imagens Infravermelhas falsa cor.
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mero 5.1, bem evidenciada na imagem ERTS, aparecem manchas de

cinza bem escuro. Vegetagao predominante nas proximidades da vege

tacao tipo

“cerradao” ou similar. A area indicada pela flecha,pro

xima a esta regido, provavelmente pertence ao grupo 4 e & perfei

tamente caracterizada em todas as imagens.

As manchas

vo variado

com as letras de A a H tem vegetacao esparsa com rele-

e nenhuma atividade agricola. Elas provavelmente indi

cam solos de baixa fertilidade.

Area 6 - S3o areas umidas as quais aparecem bem no canal 7.

IV.2.6.3 - Conclusoes

1 -

Embora seja apresentado um mapa tematico apenas com as
grandes unidades mapeadas, € possivel se descer a um
nivel bem mais detalhado num mapa na escala de .......
1:250,000 utilizando-se uma ampliacao do canal 5.

A area da unidade 3, embora seja intensamente cultiva
da, nao aparece claramente evidenciada nas imagens MSS
devido ser os talhoes de tamanho reduzido e  justapos
tos e no mesmo estagio de desenvolvimento diminuindo
assim o contraste. Ja na area 2, 0s canais 4 e 5 mos-
tram a existéncia de areas agricolas.

Nessa interpretacdo preliminar nao foi possivel sepa-

rar a vegetacao de "babagu" da de "cerradao” nem mesmo
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no infravermelho falsa cor, devido talvez a baixa qua-
lidade dessas imagens.

As imagens ERTS no canal 5, nas escalas 1:1.000.000,
1:500.000 e 1:250.000 permitem uma boa caracterizagao
dos tipos de vegetacdo na area em estudo. Uma boa cé;
racterizacao 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 interpretacdo
do que o uso de cada um isoladamente.

A informagao adicional obtida das imagens infraverme-
Tho na escala de 1:130.000 foi de grande | importancia
neste estagio em que as tecnicas de interpretacao ain-
da nao estao completamente desenvolvidas. As  imagens
infravermelho deram detalhes nao perceptiveis nos ou-
tras tipos de imagem estudados mas infelizmente eram
de baixa qualidade em termos de cobertura de nuvens
e contraste de cores.

Corpos d'agua sdo igualmente bem caracterizados tanto
no canal 7 das imagens ERTS como nas imagens de RADAR.
0 relevo aparece melhor nas imagens de radar mas a pre

cisa0 geométrica & melhor nas imagens ERTS.
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IV.2.7 - Imagem E-1123-12510 - Area de Presidente Prudente

1v.2.7.1 - Introducdo

A analise a ser apresentada refere-se a imagem acima men-

cionada cujas coordenadas de centro sao 21°36's e 50°42'W, tomada em 23 de

novembro de 1972, correspondente 3 regido de Presidente Prudente, Marilia

e Andradina no Estado-de Sao Paulo.

1v.2.7.2 - Informacoes Obtidas

1 -

Em extensas areas ao longo do Rio Tiete observa-se ni-
tidamente uma drenagem deficiente evidenciada pelo tom
de cinza escuro no canal 7. Nesta mesma area observa-
se também um grande numero de lagoas.

Kreas de solo nu, de boa drenagem, evidenciadas por
tons claros em ambos os canais S e 7.

A transparencia feita usando o canal 7 (Fig. IV.9) mos
tra o sistema de drenagem principal orientando-se para
lelamente em direc2o ao Rio Parana (a oeste desta ima-
gem e nao mostrada na acima mencionada figura),bem co
mo grande nimero de pequenas lagoas, represas e areas
fortemente influenciadas por inundagiao ao longo do Rio

Tiete.
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4 - A figura IV.10 mostra um mapa feito sobre uma amplia-
cao na escala de 1:130.000, da area assinalada, na
parte superior direita da transparéncia do canal 7 (a
rea 1). Essa area, sob influéncia do Rio Tiete, mostra
lagoas, parte desse rio bem como areas de seu leito me
nor com varios graus de umidade.

5 - A figura IV.11 mostra o mapa feito scbre a mesma  am-
pliacao do canal 7, na sua parte inferior (area 3) si-
tuada proxima a Presidente Prudente. Pode-se observar
a presenca de 2 represas e areas de solo nu, com varia
dos graus de umidade, indicando diferengas na capacida
de de drenagem.

6 - A figura IV.12 mostra o mapa tematico feito sobre uma
ampliac3o do canal 5, na escala de 1:130.000, na parte
central da imagem, proximo ac Rio Feio (area 2). Nessa
regido foi constatada a existéncia de areas dé flores-
tas, de solos preparados para plantio, etc.

7 - A figura IV.13 mostra um mapa feito sobre a mesma am-
pliagao do canal 5 na regiao a direita de Presidente

Prudente, parte inferior da imagem {3rea 3).

1vV.2.7.3 - Conclusoes

1 - A 3rea em estudo ndo apresenta grande limitacao a pra-

tica agricola. Este fato foi evidenciado pelo uso da
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Erea 3 - Arredores de Martinopolis, Estado de Sao Paulo.
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terra que em sua grande parte mostra indicios de ati-
vidade agricola. Entretanto, algumas areas ao longo do
Rio Tiete n3o aparecem Zreas agricolas devido @ drena
gem deficiente.

Pode-se separar solos quanto ao seu uso potencial pe-
las diferentes taxas de infiltragao que eles apresen-
tam.

Manchas de florestas puderam ser mapeadas principalmen
te em regices de agricultura fraca como ao longo do
Rio Feio, ja na regido de Presidente Prudente, de 1in-

tensa agricultura essas areas de florestas remanescen-

“tes sao reduzidissimas.

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

1v.2.8.1 - Introducao

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

de reflorestamento.

com coordenadas de centro 22956'S e 48°11'W e inclue as cidades de Limeira,
Rio Claro, Piracicaba, Botucatu, Avaré, Jaiu, etc. no Estado de Sao Paulo.
Essa imagem, apesar de apresentar duas grandes manchas cobertas com nuvem,

foi escolhida por apresentar zonas de intensa atividade agricola e  areas
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IV.2.8.2 - Informagoes Obtidas

Foram obtidas informagoes utilizando-se, alem dos 4 canais

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

1 -

A figura IV.14 contem sinteticamente as informacdes ex
traidas da analise multiespectral das imagens MSS.
Apesar da ocorrencia de nuvens cobrindo a area das bar
ragens, seus contornos sao facilmente delineados na
imagem do canal 7.

A ampliacao do canal 7 facilitou sobremaneira nao so
o tracado das barragens como também dos rios. A rede
de drenagem e pouco evidente o que permite inferir que
0s solos sao de boa permeabilidade e porosidade e a
area é constituida de relevo plano e ondulado.Paralela
mente, foram mapeadas pequenas lagoas e depositos para
irrigagac de peguenas areas de cultivo.

A rede viaria, mesmo no canal 5, nao ficou bem caracte
rizada. Somente um trecho da Rodovia Presidente Cas-
telo Branco, entre Avare e Campinas, e possivel de ser
visto.

A oeste da imagem aparece uma rede viaria com bom grau-

de integracao.

- Durante a confeccdo do mapa tematico acima mencionado,

foi isclada uma categoria cuja textura e tonalidade nas
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imagens nao se aproximavam de florestas naturais ou ar
tificiais nem da cateqoria de cerrado.ou pastagem.Essa
categoria foi definida como cana de agucar por se si-
tuar proximo a Piracicaba regiao tida como zona cana-
vieira. Dentro dessa area aparecem intercalados ta-
Thoes de outras.cu1turas que nac foram mapeados devido
a escala do mapa.

6 - A figura IV:15 mostra o mapa tematico feito sobre a am
pliacao do canal 5 na escala de 1:500.000. Essa amplia
cao permitiu uma melhor definicao dos contornos das u-
nidades de cobertura vegetal mapeadas e a separagdo de

areas recem reflorestadas.
IV.2.8.3 - Conclusoes

1 - A area analisada possui intensa atividade agricola, de
relevo suave a cndulado. O reflorestamento e florestas
naturais concentram-se na zona oeste e noroeste da ima
son. S M s

2 - Para caracterizacao das unidades mapeadas nessa area
0s canais 5 e 7 foram os que forneceram mais informa-
coes.

3 - Foi possivel a separagao de 3reas 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 talhoes) apresentados nas ima-
gens por ambas categorias.

4 - Foi possivel a identificacao dos seguintes tipos de co
bertura vegetal (Figs. IV.14 e IV.15): florestas natu
rais, florestas artificiais, solos preparados,areas de
cerrados, pastagem e zonas de intensa atividade agr?qg
la. As tres ultimas categorias ndo foram delimitadss por
se apresentarem intercaladas. dentro da categoria de

florestas naturais.

Iv.2.9 - Imagem E-1054-13073 - Regiao de Dourados

1v¥.2.9.1 - Introducao

A imagem acima citada, com coordenadas de centro 21%45'5 e
54956 'y, datada de 15 de setembro de 1972, compreende a regido Sul do Esta
do de Mato Grosso. A razao da escolha dessa area foi a existencia de um ma

pa de solos que permitiu uma comparagao com a imagem.

1¥.2.9.2 - Informacoes Obtidas

1 - 0 sistema de drenagem & facilmente visivel no canal &
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 delineaveis,
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ﬂparecem algumas Ereas de f1orestas natutais remanes-
centes, evidenciadas pelo tom cinza escuro no canal 5,
principalmente a Leste, Sudoeste da imagem. Uma grande
area bem a Sudoeste da imagem.apresenta florestas em
regeneracao {capoeira) evidenciadas por tons de cinza
mais claros.

A colonia agricola de Dourados aparece a Sudeste da
imagem.

A comparagdo da imagem do canal 5 com o mapa esquema-
tico de solos mostrou boa relagao principalmente na
area de ocorrencia de Areias Quartzosas, a Nordeste da
area, e a associacao Latossolo Vermelho Escuro com a-
reias quartzosas na area da colonia agricola. Apesar
do canto superior direito da imagem nao estar mapeado,
pode-se inferir a existéncia de varias areas com A-
reias Quartzosas.

A imagem do canal 7, figura IV.17, mostra, com muito
contraste, a mancha de Latossolo Roxo {tons mais es=-
curos) e tambem a maior mancha de Latossolo Vermelho
Escuro em tons de cinza mais claros.

Existe uma area no mapa de solo, abaixo do Rio Doura-
dos, proxima a colonia angco1a, que esta classifica
da como Latossolo Roxo, mas gue pela analise da ima-
gem ela seria classificada como Latossolo Vermelho Es
curo. No entanto,seria importante uma verificagao de

campo.
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1V.2.9.3 - Conclusoes —

1 -

E possivel mapear areas ocupadas por florestas na esca
ta de 1:1,000,000 como tambem areas sob cultivo ou em
preparo para agricultura alem do sistema de drenagem.

Baseando-se na comparacao feita néssa imagem pode-se
concluir que a utilizacao dos diversos canais do ERTS-],
principaimente dos canais 5 e 7, para o mapeamento de
solos, principalmente a nivel esquematico ou até mesmo
de reconhecimento, seriam de grande importancia. Alem
de permitir uma vis3o multiespectral da area as ima-
gens ERTS permitem a observacao de solos em diferentes
estados de umidade, de cobertura vegetal, e uma visdo

globalizada da area.

1¥.2.10 - Imagem E-1048-12321 - Regiao de Trés Marias

IV.2.10:1 - Introdugao

A imagem analisada tem como coordenadas de centro 18%8g's

e 45036'H, tomada em 9 de setembro de 1972, abrangendo a Barragem de Treés

Marias no Estado de Minas Gerais.
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Iv.2.10.2 - Informacﬁes Obtidas:

1 - A avaliagao precisa (altoc contraste) da superficie da

Represa de Tfés Marias @ possivel pela medida diretaso
bre as imagens dos canais 5, 6 e 7 (Fig. IV.18). Tal in
formagao cresce de importancia quando consideramos que
a repetitividade dos dados do ERTS poderia ser usada
para acompanhar as variagoes do volume d'agua armazena
da ao longo do ano. De fato, a comparagao feita entre
a imagem ERTS (fim da estacao seca) e o mapa da  USAF,
baseado em fotografias obtidas em marco de 1964 (fimda
estagao chuvosa), mostra claramente diferencas no con
torno da represa induzidas pela variagao do volume de
agua armazenada. Dados de caobertura repetitiva permiti
riam o relacionamento entre a captagao de agua por uma
bacia hidrografica e a precipitacao.

Pode ser observado um elevado e alarmante grau de ero-
sao em areas circunvizinhas a represa devido ao desma-
tamento indevido e ao mau uso do solo. A forte erosao
na Bacia do Rio Paraopeba e Sac Francisco estao causan
do o assoreamento de uma das cabeceiras da Barragem de
Tres Marias, claramente visivel no canal 5.

Um programa de protecao, apds trabalho de campo, deve
ser executado uma vez que esse fato estd diminuindo a

capacidade de armazenamento da barragem.
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1v¥.2.10.3 - Conclusoes

1 - Uma analise relativamente rapida das imagens MSS nos 4
canais permitiu a realizacio do mapeamento da vegeta-
¢ao em grandes comunidades ecologicas e indicacdes de
condigoes de ercsdo e umidade do solo. Tal mapeamento
{Fig. 1V.19) foi obtido com um esforco minimo, em tem-
po recorde e custo altamente compensador quando compa-
rado com o esforgo necessario para a execugao de igual
trabalho na mesma area por metodos convencionais,

2 - E possivel se inferir, a partir de caracteristicas su-
perficiais observaveis nas imagens, areas com maior po
tencial agricola.

3 - E possivel a identificacdo de dreas com atividade agri

cola e estimativa de intensidade de ocupacao.

Iv.2.11 - Conciusﬁes Gerais

Pode-se concluir, mesmo atraves de uma analise preliminar,
que as imagens do ERTS-1 se prestam para o levantamento dos seguintes re-

cursos do solo:

1 - Mapeamento de vegetagao natural em grandes comunidades
fitossociologicas. Tal mapeamento poderia ser obtido

com um esforgo minimo, tempo recorde e custo altamente
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compensador quando comparado com metodos convencionais.

2 - Mapeamento e calculo de areas ocupadas com manchas de
florestas remanescentes.

3 - Identificagdo de areas com atividades agricolas e esti
mativa da intensidade de ocupagao, bem como identifica
cao de culturas em casos particulares.

4 - Delineagdo de redes de drenagem, indicios da permeabi-
lidade do solo, seu grau de umidade e areas erodidas.

5 - Levantamento pedoldgico, embora através de uma analise
superficial,, essas imagens demonstraram grande poten-
cialidade, principalmente para levantamentos esquemiti
cos ou mesmo de reconhecimento na escala de 1:500.000.
Nesse caso e bom lembrar que seria essencial uma veri-
ficagdo de campo.

6 - Os canais 5 e 7 foram os que forneceram mais informa-
coes para a observagao dos recursos aqui analisados,mon
tudo, para a analise de feigbes particulares, & impor-

tante a analise dos 4 canais.

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

USANDO DADOS DO ERTS-1

1v.3.1 - INTRODUCAO

Informagao multiespectral especialmente sobre tipos de ve-
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getacao, obtidos pelo ERTS-1 atraves de seu sub-sistema MSS, € essencial-
mente importante para um grande pals como o Brasil que tem a necessidade

premente de cada vez mais melhorar seu programa de recursos naturais. As
unidades de vegetagao natural do Centro-Leste do Brasil (622.616 kmz)foram
mapeadas. Uma chave de interp(etacio foi estabelecida sobre cinco areas de
treinamento possuindo diferentes tipos de vegetacao. A morfologia da plan-
ta e as caracteristicas geomorfoldgicas foram consideradas para identifi-
car os habitats. Uma legenda especial, desenvolvida pelos autores, ilus-
trando diferentes habitats de vegetacao do Brasil, e apresentada. Essa le-
genda foi discutida e critiéada por renomados botanicos e ecologistas. Foi
possivel estabelecer limites nitidos entre as Florestas: Atlantica, ﬁista
e sazonal e entre cerrado, campo Timpo e campo. Os resultados sao apresen-
tados na forma de um mapa de vegetacao que mostra a Tocalizacao dos diver-
sos habitats com o objetivo de alcangar os usuarios finais: autoridades go

vernamentais de planejamento e agéncias publicas de pesguisa.

A vegetacao natural resulta da competicac de sobrevivencia
entre as varias especies vegetais para alcancar um balango natural. Sob
condigoes especiais esse balango pode ser considerado natural desde.  que
a influencia do homem pode ser negligenciada. 0 modo ideal de se desenvol-
ver um programa de manejo dos recursos naturais, sem destruir esses recur-
505, e coletar um numero suficiente de infotmagﬁes a fim de entender 0

funcionamento do ambiente.

Portanto, o objetivo principal desse trabalho & a identifi
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cacdo de habitats através da interpretacio de imagens MSS do ERTS-1. Esses

habitats poderiam ser usados pelos usuarios finais para aplicacao de seus
programas especificos de planejamento, verificacao e pesquisas especiali

zadas mais detalhadas.

1vV.3.2 - Brea Estudada e Metodologia

1V.3.2.1 - KArea

A area objeto desse Tevantamento inclui os Estados de Mi-
nas Gerais e Espirito Santo, abrangendo uma area de 622.616 kn (Fig.Iv.20).
Essa area foi escolhida por apresentar grande variedade de parametros am-

bientais.

Segundo a classificacdo climatoldgica de Thornthwaite [1],
a area possui clima desde super Umido na parte litoranea (leste), ocupada
com floresta atlantica, até clima semi-arido na parte norte coberta por ve
getacdo sazonal descidua (Caatinga). A topografia varia de planicie ao ni-
vel do mar ate montanhas com alturas supericres a 1500 metros. Entre esses

extremos existem diferentes formagoes geomorfologicas.

Do ponto de vista de sensoriamento orbital esta area, com
suas multiplas variagoes, foi escolhida para testar a capacidade do imagea
dor multiespectral MSS do ERTS-1 de fornecer informagoes basicas necessa-

rias para a identificacdo dos habitats.
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A area em estudo € uma das regioes mais importantes do
Brasil devido a seus recursos potenciais, recursos florestais € recursos
minerais e hidroelétricos. A falta de informagdo regional suficiente € um
dos principais fatores limitantes do desenvolvimento dessa area. Por esta
razao o INPE selecionou trés areas teste, de diferentes formacoes  natu-

rais, para desenvolver seus estudos de sensoriamento remoto.

1¥.3.2.2 - Metodologia

Foram usados nesse levantamento imagens MSS na escala de
1:1.000.000. Olhando-se uma curva de reflectancia de uma planta qualquergb
tida no laboratorio por espectrofotometro ou no campe por espectroradiome-
tro (tal como na figura IV.21) e superpondo as 4 bandas do MSS sobre essa
curva,pode-se observar que elas contem informacoes diferentes em unidades
de reflectancia. Especies diferentes refletem a energia incidente em dife
rentes comprimentos de onda dependendo da estrutura celular das folhas es-
pecialmente da parede celular, forma e contelido citoplasmatico [3,4,5]. Is
to significa que a reflectancia das plantas depende mais delas proprias do
que de fatores fisiologicos ou ambientais que nao alteraram a organizagao
foliar natural da folha. A presenca de clorofila g causa alta absorgao nos
canais 4 (0,5-0,6 ym) e 5 (0,6-0,7 ym). A alta reflectancia nos canais 6
(0,70,8 ym) e 7 (0,8-1,1 um) @ o resultado da reflectancia da parede celu
lar, seu estado de maturacio e atividades fisiologicas. Quanto maior o n-
dice de area foliar, e quanto mais densa a cobertura das copas por unidade

de area, mais alta a reflectancia seria [4] . A figura IV.21 pode tambem
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ser tomada como exemplo de ref1ect$ncia de solo seco ao ar. Os solos refle
tem relativamente mais no canal 4 comparado com vegetagao. No canal 5 a
situacdao e semelhante comparando-se a area total sob cada curva e consi-
derando-a como o valor da energia ref]etida. Esse fato poderia levar al-
guem erroneamente assumir que ambos os canais fornecem informacbes seme-
Thantes. Contudo, o canal 4 sofre influencia atmosferica e aparece pouco
nitido. Isto filtra a quantidade de informacao mas permite identificar a-
reas de baixa reflectancia como vegetacao, apesar do baixo contraste entre
os diversos tipos de vegetacao. O canal 5 fornece informacdo sobre os dife
rentesmtipos de vegetacao devido a relativamente alta reflectancia de so-
los e baixa de vegetagao. No infravermelho proximo o fenomeno funciona de
um modo invertido. Plantas refletem mais do que solos. Os canais 6 e 7 for
necem informacao entre o fim da faixa espectral do visivel e o inicio* do
infravermelho. Corpos d'3gua e plantas sobre solos com alto grau de umida-
de aparecem mais escuros nesses canais. A diferenca de reflectancia entre
solos e plantas e 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 comparacdo da reflectancia, tendo em vista as conside
ragﬁes prévias e tendo suficientes conhecimentos basicos sobre a cobertura
vegetal, sua fisiografia, morfologia da folha, propriedade de solos e fei-
coes geomorfologicas de seu habitat, uma precisa identificagao, pode ser
obtida com as imagens MSS. Para a realizacao desse trabalho foi necessario

desenvolver uma legenda que definisse cada classe de vegetacao de uma ma-
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neira ecologica. Existem muitos trabalhos publicados sobre tipos de vegeta-
¢do brasileira e seus parametros ambientais [6,7,8,9,10,11,12] . Quase to-
dos esses trabalhos foram feitos em pequenas areas devido a limitagdo de 1o
comogac e tecnologia [13] . Poucos pesquisadores usaram fotografias aéreas
preto ¢ branco. Outras pesquisas foram feitas no solo e somente em areas
acessiveis. Portanto, uma nova tecnologia tal como o uso do ERTS-1 & neces

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

1¥.3.2.2.1 - Legenda

0 propdosito desta legenda & identificar os diferentes habi-
tats de vegetacao pela interpretacao das unidades de energia refletida em

termos ecologicos.

Especialistas em diferentes campos podem usar a legenda pa-
ra conhecer os componentes bioldgicos, climaticos, geomorfologicos e qual-
quer cutra propriedade ambiental de cada habitat. A Tegenda foi desenvolvi-
da para se obter a maior quantidade possivel de informagac oferecida pelas
imagens MSS para se definir cada habitat. Quatro parametros foram conside-
rados: clima, fisionomia das plantas, feicoes morfologicas e geomorfologias
das plantas. A legenda €& dividida em trés tipos de fisionomia (Tabela IV.1 ):
T)Eloresta; definida como vegetagdo arborea cobrinde completamente o .solo.Nu-
ma interpretacao de sensoriamento remoto isto significa que toda a reflec-
tancia pertence a vegetacdo n3o existindo nenhum outro alvo.2)Cerrado; € ou

tro tipo de vegetagdo que se compoe de arvores de porte medio, que ndo co-
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brem completamente o solo deixando espagos que variam de acordo com sua den
sidade e que sao cobertos por gramineas. 3) Campos; pertencem a categoria

de vegetacao nao arborea, cobrindo completamente ou parcialmente a terra.

A legenda & depois dividida em 3 categorias climaticas: Flo

resta Pluvial pertencente a uma regiao super-umida (classificacao de

Thornthwaite) [1] , com estagbes chuvosas indefinidas. Floresta Estacional
aparece onde um inverno seco e um verae chuvoso sao bem definidos. Entre es

tes dois tipos de vegetagac aparece a floresta mista, perenifolia por causa

do alto Tndice de precipitacao. Ela perde suas folhas velhas e ac mesmo tem
po forma outras novas ao longo do ano sem uma estacao especifica. A flores-
ta aparece sobre topografia montanhosa onde a temperatura e relativamente

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

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

liensis) [14] , até atingir a floresta de Araucaria do Sul do pafs. 0
habitat (1.2.1) da floresta mista foi dividido em: 1.2.1.1 - sem Araucaria
@ 1.2.1.2 com Araucaria. Outros dois habitats de florestas mistas perenifo-
lias podem ser encontrados em areas ndo montanhosas que sac: floresta de ga
leria (1.2.2) ocorrendb em depressoes ou vales com solos de alto teor de ma

téria organica e umidade. A floresta de pantanal (1.2.3) aparece em areas

que sao inundadas em determinadas epocas do ano.

A Floresta Estacional inclue tres habitats nos quais fato-

res climaticos e caracteristicas de solo sao os principais fatores condicio

nadores de suas formacoes . A Caatinga (1.3.1) e uma floresta estacional ca
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ducifolia que perde suas folhas completamente durante a estacao semi-arida
reduzindo seu Tndice de area foliar e consequentemente diminuindo sua eva-
potranspiragao. Este habitat & encontrado em depressoes sobre solos pedre
gosos € argilosos. O segundo habitat € o estagio florestal do cerrado “LBrsy
raddo. E uma floresta esclerdfolia, semi-caducifolia aparecendo no Planal-
to Brasileiro, em solos bem drenados, principalmente latossois com defi-
ciencia de nutrientes minerais e excesso de aluminio. As plantas no Cerra-
do adaptam suas folhas ao meio ambiente por possuirem folhas coriaceas com
pelos os quais criam uma camada de ar isolante entre a superficie da  fo-
lTha e 0 ar seco do ambiente. As plantas do Cerrado naoc sofrem de falta de
Zgua no solo, mas somente deficiéncia mineral [6,7,8,9,10] . 0 terceiro
habitat de floresta Estacional € a mata seca (133). E uma floresta mescfita
de caducifolia a semi-caducifolia [12] . Pode ser encontrada no Planalto

Brasileiro sobre solos ferteis.

A sequnda classe na legenda & o Cerrado (2). Neste relato-
rio o termo Cerrado {2) € usado num sentido amplo para indicar uma vegeta-
cao esclerofolia e estacional de porte nao florestal. 0 Cerrado foi dividi
do em dois habitats: O primeiro e o habitat Cerrado (211} referido aqui em
um sentido mais restrito. Apresenta porte médio e cobertura contTnua de gra
mineas. O segundo & Campo limpo (212) que & a forma do Cerrado usada como
pastagem e onde quase nao existe vegetacdo arborea. Isto indica solos mais
rasos do que no Cerrado e sao encontrados principalmente em relevos ondu-
lados. 0 Cerrado € as vezes referido como "savana" ou "savana-like" e é

na verdade completamente diferente. Einten [12] disse: 0 Cerrado e diferen
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te da savana por ser uma vegetagao de terras altas a qual niac & nunca inun
dada e apresenta uma excelente drenagem interna de seus solos, de maneira

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

A terceira classe apresentada na Tegenda s3ao os campos.Sao
vegetagoes herbaceas que podem ser divididas em quatro habitats. 0 monta-
nhoso (3.1) corresponde a floresta mista de montanha. 0 campo de pantanal
(3.2) corresponde a floresta mista de pantanal. 0 campo de galeria (3.3) cor
responde a floresta mista de galeria.lE uma vegetagao situada em  depres-
soes sedimentares intermontanas que podem ser usadas para cultivo. 0 quar-

to habitat & a vegetacao das dunas costeiras (3.4).

1V.3.2,2 - Chave de Interpretacao

Cinco areas foram selecionadas na regi@o em estudo para se
verificar como cada habitat aparece nos quatro canais das imagens MSS. As
areas selecionadas estdo localizadas em ecosistemas tTpicos bem como em 20
nas de transigdo. Tres delas sao areas testes do.INPE que foram sobrevoa-
das pela aercnave equipada com sensores para estudos. detalhados. As outras
duas areas foram selecionadas baseando-se em publicagoes recentemente pu-
blicadas. A Tabela IV.2 apresenta os materiais usados e as informagdes ob-
tidas. O traba1ho’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 areas cobertas por vegetacao das areas nao cobertas, por cau

sa da reflectancia relativamente baixa das plantas na banda deste canal
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(Fig. IV.21). 0 canal quatro fornece pouquissimas informagdes.

A comparagao entre as diferentes areas tem que ser feita
entre imagens tomadas na mesma data nos diferentes canais. A extrapolacao
desta informagao so pode se- feita em termos relativos devido ser o angulo
de elevagao solar variavel em funcdo do deslocamento do ERTS ao longo de
uma orbita e de orbitas diferentes. Assim varia tambem a radiacdo inciden-
te e consequentemente a energia refletida dos alvos terrestres. 0 indice
da area “foliar foi examinado atraves de imagens infravermelhas (canais 6
e 7). Quanto maior for o Tndice da area foliar mais alta é a energia refle
tida por unidade de area [3,4,5,13] . Desta maneira nds distinguimos a
forma florestal do Cerrado (Cerradac) da forma de porte medio e campo. O
canal cinco oferece maiores informagoes na faixa do visivel e assim infor-

macoes geomorfologicas podem ser obtidas.

Baseando-se nas consideragoes anteriores os habitats em es

tudo podem ser caracterizados como a seguir:
- Floresta pluvial perenifolia,latifoliada (1.1.1.2)

Ela apresenta baixa reflexdo na faixa espectral do visivel
nos canais 4 e 5. Mas ela reflete bem no infravermelho pois & perenifolia
durante todo o ano. E uma floresta muito densa e portanto reflete relati-
vamente mais do que os outros tipos de vegetagao menos densos. 0 Timite des

te habitat na parte leste da area em estudo pode ser delineado claramente



- 183 -

nos canais 6 e 7. 0 habitat extende-se sobre uma area ligeiramente plana,
com pequenas variagoes extendendo-se em direcao ao interior do pa¥s até a

base das montanhas.

- Floresta mista de montanha sem Araucaria (1.2.1.1)

Este habitat pode ser caracterizade como floresta sequindo
0s critérios anteriores. As feigOes topograficas,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 depressﬁo 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 & diferente do habitat anterior por dois as-

pectos. A diferenca ecologica & a mistura da floresta perenifolia, larga-

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

gundo aspecto € o climatico o qual permite a presenca das especies conife-
ras. Isto e devido a altitudes mais altas que 1500 metros as quais apresen

tam temperatura baixa e altos indices de umidade.

Os dois ultimos habitats s@o uma transicao entre a flores-

ta conifera de alta altitude e a floresta caducifolia latifoliada [14] .

—_—
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- Floresta mista de galeria (1.1.2)

Sao florestas perenifolias que podem ser encontradas com
floresta mista, floresta Estacional ou mesmo campos. Tém baixa reflectdn
cia nas faixas do visivel e alta reflectancia nas faixas do infravermelho
proximo. Sempre aparecem nos vales onde o solo e rico em matéria organica
e onde 0 solo & Umido, criando um micro-clima especial. A reflectancia da
floresta ndo & somente uma caracteristica para identificar este habitat.
A feigao terrestre do padrac de drenagem pode tambem indicar a diregao do
vale, as fontes de sedimento e a entrada do vale. A densidade florestal
€ sempre menor no topo da galeria do que na sua entrada devido a profun-

didade do sclo.
- Floresta Estacional caducifolia (Caatingar1.3.1)

Este € um habitat florestal de plantas de folhas espinho-
sas as quais adaptam-se para viver sob um clima semi-arido. Durante a es-
tacao seca as plantas perdem suas folhas e tém um baixo Tndice de 3rea fo
liar, Estas duas propriedades apresentam baixa reflectancia nas faixas in
fravermelhas. As arvores geralmente cobrem totalmente o solo e por ! isso
nao permitem sua reflexdao nas faixas do visivel. Por esta razao esse habi
tat aparece escurc tanto na faixa do visivel quanto na do infravermelho.0
habitat da Caatinga pode tambem ser separado, com alta precisao, atraves
de feicao geomorfoldgica. £ sempre encontrado em depressoes intermontanas

ou interplanalticas, em solos pedregosos e argilosos e solos pouco drena-
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dos. Esta informacao pode ser obtida no canal 5.
- Floresta Estacional, esclerofolia (Cerradaoc - 1.3.2)

Neste habitat as plantas de floresta adaptam-se a estacao
seca de uma maneira diferente. As folhas do Cerradao sac esclerofoliasque
significa folhas duras, coriaceas e brilhantes devido 3 presenca de pelos
na superficie foliar. A importancia desta caracter?stica e que a parede
celular e muito dura e a epiderme muito espessa causando relativamente al
ta reflectancia tanto na banda do visivel como na do infravermelho proxi-

mo.
- Floresta Estacional (Mata Seca - 1.3.3)

Aparece em solos mais ricos que o Cerradao. Nao perde suas
folhas completamente durante a estagio seca e nao sofre de falta de agua
e nutrientes. Por esta razao suas folhas sao mais finas que as do Cerra-

dao, reflete menos nas bandas do visivel.
- Cerrado Estacional esclerofolio (2.1.1)
Este habitat tem caracteristicas semelhantes as do Cerra-

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

cobertura vegetal, o que permite uma maior reflectancia do solo.
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- Campo limpo (2.1.2)

Esta € a forma do Cerrado usada como pastagem que indica
solos menos profundos do que o habitat anterior (2.1.1). Tem uma reflec
tancia mais alta nas bandas do visivel devido ser a cobertura vegetal
menos densa o que possibilita a alta reflectancia do sclo. Existe uma e-
nergia refletida menor no infravermelho proximo por causa do pequeno in-
dice da area foliar. Este habitat aparece frequentemente em declives le-
ves nos limites do Planalto Brasileiro. Os padroes de drenagem obtidos

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

- Campo (3.0)

Esta classe e basicamente formada de gramineas. Tem alta
reflectancia nos canais quatro e cinco devido a alta reflectancia do so-
lo e 3 reflectancia relativamente baixa das folhas. Esta classe & dividi

da em quatro habitats:

- Campos de montanha (3.1)

Aparece pelc desmatamento da floresta mista de montanha
(1.2,1). Tem solos erodidos e rasos causando uma reflectancia mais alta
nas bandas do visivel em comparagao com a floresta montanhosa. Ao mesmo
tempo existe uma baixa reflectancia no infravermelho por causa da menor

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

Este habitat aparece em areas planas e baixas com agua su
perficial. Tem baixa reflectancia tanto nas bandas do visivel quanto nas
do infravermelho, por causa da baixa reflectancia dos solos Umidos nas ban
das do infravermelho proximo, devido a absorcdo da agua. A falta de pa-
droes de drenagem indica seus contornos. Dois tipos de pantanais podem ser
encontrados dependendo da natureza da agua subterranea: Pantanal de agua
salgada, perto das costas, e pantanal de agua doce no interior. Cada ti-

po tem suas associagoes vegetais.

- Campos de galeria (3.3)

Ocorre nos vales sedimentares ora intermontanos ora as ma”
gens dos rios. Geralmente tem uso agricola e podem ser distinguidos em

qualquer canal por seus padroes culturais.
- Campos de dunas- costeiras (3.4)

As dunas apresentam por si so alta reflectdncia. Se exis-
te vegetacao crescendo nas dunas, entao mancha; gscuras serao detetadas
no canal cinco. E facil de se delinear os limites deste habitat tanto a-
través do canal séis como do sete, porque ele & contrastado com habitats

vizinhos; o oceano a leste e o pantano ou flgresta Atlantica a oeste.
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Esta @ basicamente a maneira que nos interpretamos as ima

gens MSS do ERTS-1 para desenvolver o mapa.

IV.3.3 - Resultados e Conclusoes

1 - 0 mapa anexo (Fig. IV.22) - "Mapa de Vegetacdo Natu-
ral" e a forma final deste trabalho, tendo transferi-
do a unidade de energia refletida para uma 1inguagem
comum intelegivel. Isto mostra a seguinte distribuici
de vegetacao: A costa Atlantica no limite leste, com
a presenca de dunas arenosas em uma faixa descontinua
quebrada algumas vezes por pantanos ou diretamente pe
la Floresta Altantica (1.1.1.2). Movendo-se em dire-
cao a oeste a floresta mista perenifolia (1.2) e os
campos montanhosos (3.1) aparecem na topografia monta
nhosa. Para cima, em direcao ao oeste, a floresta es-
clerofoiia pode ser encontrada. Se aparecem solos prg
fundos, entao o Cerradao (1.3.2) sera encontrado. So-
los mais rasos seriam cobertos pelo Cerrado (2:1.1):
Nos declives suaves a cobertura vegetal € o campo 1im
po {2.1.2). Os declives pronunciados nao permitem que
a vegetagdo esclerofdlia cresga, entao aparecem os can:
pos (3.1) e frequentemente florestas mistas. Na parte
Norte da regiao, nas depressoes intermontanas, ocorre

a Caatinga (1.3.1) . A floresta mista semi-caducifolia,
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chamada tambem "mata seca" (1.3.3), tambem uma vege-
tacao de plato e e encontrada sobre solos ricos em
algumas depressoes amplas e especialmente em vales de
rios.

2 - £ entretanto possivel conseguir a informacio eco]ﬁgi
ca basica apresentada no mapa através das imagens MSS.
A locagao geografica da floresta mista & a zona de
transicdo geomorfologica entre a floresta Atlantica
(1.1.1.2) e o Cerrado (2.0). Isto concorda com a ex-
planac3o geomorfologica brasileira de AB'SABER [15] .

3 - 0 mesmo mapa mostra que a floresta mista (i.2.1.1} e
um “"ecoton" entre a floresta perenifolia e a conifera

(1.2.1.2) que concorda com o ponto de vista ecologico

de EYER [14] .
IV.3.4 - Discussao

A.imagem MSS tem oferecido dados multiespectrais sufici-
entes para serem usados para a obtencio de informagoes ecoldogicas basicas
usando-se uﬁa legenda bem orientada e uma chave de interpretagaoc. Essas
informagoes poderiam ser usadas pelas sequintes classes de usuarios: Ins-
titutos especiais de pesquisa, autoridades governamentais em planejamento,
agencias publicas de servigo e organizacoes de investimento e desenvolvi-

mento.
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A relagdo entre a cobertura vegetal e seu ambiente tambem
fornece informacao para os outros especialistas que estao ligados com * o
mangjo e investimento em recursos naturais. 0 fato de que grande area po
de ser imageada num curto periodo de tempo & uma vantagem importante na
interpretacao multiespectral. Ele pode tambem fornecer informagdes para
uma grande area sob as mesmas condi¢oes fisicas, tais como: o angulo de
elevacao do sol, a temperatura e a umidade do ar a qual pode mudar a re-
flectancia da vegetagdo para adaptar sua fungao fisiologica ao meio  am-
biente. Deve se comparar cada conjunto de imagens (4 canais de uma mesma
area) independentemente pois conjuntos diferentes sao imageados sob dife-

rentes condicoes atmosfericas.

As instituicoes 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 fenomenos.

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

rao ajudar as autoridades a estabelecer programas bem planejados.

Agéncias de servigos publicos podem com este conhecimento

investigar se a terra esta ou nao sendo usada eficientemente.

Organizagoes 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

- FLORESTA
- PLUVIAL

.1 - Perenifolia,latifoliada
.1.1 - Amazonia : a - Terra Firme

b - Varzea
c - lgapo

.1.2 - Atlantica
.1.3 - Com dominancia de Palmeiras

- MISTA

.1 - Montanha
1.2.
{[F
Tals
1.2,

1.1 - Sem Araucaria

1.2 - Com Araucaria

2 - Galeria

3 - Pantanal

- ESTACIONAL

1 - Caducifolia - Caatinga

.2 - Esclerofolia - Cerradao
.3 - Mista - Mata Seca

- CERRADC
- Estacional, Esclerofolia

.1 - Cerrado
.2 - Campo limpo

- CAMPO

- Montanha

- Pantanal

- Galeria

- Dunas Costeiras
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IV.4 - USO DE IMAGENS ERTS NO ACOMPANHAMENTC E CONTROLE DE

PROJETOS AGROPECURRIOS

IV.4.1 - Introducao

Considerando que uma das metas do Governo Brasileiro e o
processo de ocupacao de modo seletivo e ordenado de determinadas . areas
prioritarias, como por exemplo a Amazonia, onde o Programa de Polos Pecud-
rios podera permitir a elevagao do rebanho da Amazonia para 5.000.000 de
cabecas, e de grande interesse verificar a possibilidade da utilizagao das

imagens ERTS no acompanhamento e controle dos projetos agropecuarios.

A SUDAM (Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia)
& um orgao de planejamento e coordenacao federal na Amazonia Legal. No cam
po privado, um de seus objetivos & a analise, aprovagac e fiscalizagac dos
projetos agropecuarios implantados na regiao com incentivos fiscais conce

didos pelo Governo na dedugio do Imposto de Renda.

0 metodo utilizade pelos empresarios, que @ 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 n® 4771, de 15

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

A fiscalizacao e acompanhamento desses projetos agropecqﬁ

rios tornam-se bastante dificeis quando se utilizam técnicas para verifica
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¢ao no campo, pois trata-se de areas muito extensas e de dificil acesso.

Observa-se que nas imagens ERTS, os projetos agropecuarios
apresentam bea definig¢ao o que possibilita a delimitacao dos mesmos com

relativa precisao.

A presente pesquisa visa, por meio das imagens ERTS, uma
metodologia racional e eficaz no controle e acompanhamento da evolugao dos

projetos agropecuarios implantados.

A utilizagdo de imagens orbitais torna-se, neste caso, uma
ferramenta poderosa para o controle desses projetos, uma vez que temos ima
geamento repetitivo do satélite ERTS de 18 em 18 dias, o que oferece a

oportunidade de se ter um controle continuo e bastante atualizado da area,

A area utilizada para esta pesquisa abrange a regiao -sob
influeéncia dos Rios Xingu e Araguaia com uma superficie aproximada *- de
170.000 kmz, localizada a Nordeste do Estado de Mato Grosso, compreendida
entre os paralelos 10%00' e 14°00" Sul e os meridianos 51%00' e 53%00' Oes

te. A figura!IV.23 mostra a area em questao.

Na avaliacao do desmatamento foram utilizadas imagens de
1974 e para acompanhamento do mesmo ac longo do tempo, em parte da  area,

foram utilizadas imagens tomadas em 3 datas diferentes.(Fig. I1V.23).
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1v.4.2 - Metodologia

A conducao do trabalho foi feita utilizando-se imagens do
sensor MSS (Multispectral Scanner System) do ERTS-1. A area 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 visao global da

area.

Foram utilizadas imagens tomadas numa mesma data para ava-
liacdo do desmatamento total ocorrido na regiao até junho de 1974. Para o
acompanhamento do desmatamento progressivo utilizou-se imagens de tres da-
tas diferentes: novembro de 1972, agosto de 1973 e junho de 1974, referen-

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

Para o calculo das areas desmatadas as imagens foram nume
radas de acorde com a Figura IV.23, isto &: © .~

Erea A: Imagem E-171175-125104

Krea B: "  E-171175-125129
Rrea C: “*  E-171175-125154
Frea D: "  E-174176-125655
Erea E: " E-174176-125720
Frea 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 precisio as areas ocupadas com pastagens. A

medida das areas foi feita utilizando-se papel milimetrado.
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A interpretacao e delimitacao dos projetos agropecuarios
foram baseadas nas respostas espectrais e aspectos temporais nos canais &
e 7. Alem disso, baseado no aspecto espacial, foi tracada a rede de drena-
gem e delimitadas as varias unidades de vegetacdo natural que ocorrem na

regiao.

No mapeamento da drenagem o canal 7 foi utilizado para o
tracado da rede principal, lagos, areas umidas e planicies de  inundagao.
Para ¢ tragado da rede secundaria foi utilizado o canal 5, wutilizando-se
a mata galeria como elemento basico no mapeamento, pois ela salienta-se pe
1a sua tonalidade mais escura, quando comparada com areas adjacentes, prin

cipalmente nas areas de cerrados.

1V.4.3 - Resultados e Discussao

A figura IV.24 mostra o mapa da rede de drenagem da  area
em estudo. A regiao compreende duas bacias principais de drenagem: a do Rio
Xingu e a do Rio Araguaia, separadas por um amplo divisor de aquas consti

tuido pela Serra do Roncador.

0 padrao de drenagem predominante & o dendritico, sendoqe
0s Rios Xingu e Suia-Missu, como tambem alguns de seus afluentes da margem
esquerda, apresentam uma orientagao Moroeste-Sudoeste, o que pode sugerir

a presenca de um sistema de fraturamento na area.
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Pode-se notar que o sistema de drenagem na regiao, mesmo em
areas cobertas por floresta ou outro tipo de vegetacdo,e facilmente iden-

tificado na imagem.

Na area de cerrados a drenagem superficial € rica, o que
pode ser evidenciado pela presenca de grande numero de rios, lagos, lagoas
e areas Umidas, o que indica um baixo grau de permeabilidade do solo. Por
tanto, sendo a drenagem superficial densa, podemos inferir a existenciade

solos mal drenados com baixo indice de infiltracao.

Por se localizar, esta area, numa regido de clima de tran
sigao entre o tropical com duas estagoes bem definidas e o Umido, e devido
a presenga de rochas pouco resistentes a periodicidade das enchentes e va
zantes e a deposigao recente de sedimentos, estao sendo formadas extensas
planicies de inundagao nos Rios Xingu e Suia-Missu. Estas planicies de
inundagao foram mapeadas, calculadas as areas que elas ocupam, bem como a
porcentagem sobre a area total. Estes resultados sao apresentados na Tabe

la IV.3.

A importancia do mapeamento das planicies de inundacao diz
respeito a localizacao de determinados projetos agropecuarios. Pode-se no-
tar que certos projetos encontram-se instalados ao lado destas planicies
podendo, devido a esta situagao, sofrer inundacGes na epoca das enchentes
e baixar o rendimento das pastagens. Os projetos nas areas de inundacio de
verao sofrer uma verificacao de campo para que esta observacao seja confir

mada.



- 206 -

TABELA IV.3

EREA OCUPADA PELAS DIFERENTES UNIDADES MAPEADAS

ALVOS IDENTIFICADOS

BEREA EM HA.

PORCENTAGEM
DA EREA TOTAL

FLORESTA 7.214.107,93 41,37%
FLORESTA DE GALERIA 780.600,00 4,48%
CERRADAOQ 2.648.111,48 15,18%
CERRADO DENSO 2.018,900,00 11,58%
CERRADO 3.536.000,00 20,28%
PLANTCIES DE INUNDAGAO 653.100,00 3,74%
CAMPOS 352.700,00 2,02%
PROJETOS AGROPECUARIOS 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 relacao a
drenagem, & a localizagao de projetos nas cabeceiras dos rios. Essas re-
gioes s3o desfavoraveis para a implantacdo das pastagens porque,  quando

desmatadas, podem provocar a quebra do equilibrio ecologico da area.

Quanto a rede viaria da regido, verifica-se que & pobre,
constituida por duas rodovias principais: a Br-080 e a Br-158. A rodovia
Br-080, que liga a cidade de Barra do Garcas,no limite entre os Estados
de Mato Grosso e Goias, a rodovia Cuiaba-Santarém, atravessa a regiao e a-
companha, na sua maior parte, os espigoes da Serra do Roncador. Foi possi-
vel tambem identificar algumas cidades como S3ao Felix, Luciara, Porto Ve-

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

Em termos de vegeta¢ao natural esta € a regiao de transi-
cao entre os cerrados do Planalto Central e a Floresta Amazonica. Foi pos-
sivel a identificagdo e mapeamento das principais unidades de vegetagao
(Fig. IV.25) que ocorrem na area em estudo: floresta, floresta de galeria,
cerradao, cerrado denso, cerrado e campos. A area que cada unidade ocupa,
como também a porcentagem sobre a area total, foram calculadas e os resul-

tados sao apresentados na Tabela IV.3.

A dificuldade encontrada no mapeamento da vegetagao foi a
definicao das limites entre determinadas unidades, como, por exemplo, o 1i
mite entre floresta e cerradao. Seria necessario 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 sao nitidos e bem evidenciados,de

vido a tonalidade contrastante entre estas unidades de vegetacao.

Quanto aos projetos agropecuarios implantados na area,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-0s como via de transporte,

As areas ocupadas pelos projetos foram calculadas por ima-
gem, numeradas anteriormente (Fig. IV.23), e os resultados sao apresenta-
dos na Tabela IV.4. Pode ser verificado que os projetos que apresentaram
crescimento expressivo, desde a sua implantacao, foram aqueles que se Toca
lizavam proximo das rodovias, sendo que os outros permaneceram praticamen-

te constantes.

Na avaliacao do desmatamento progressivo, utilizou-se so-
mente uma imagem (Fig. IV.26) tomada em trés datas diferentes. Os resulta
dos apresentados na Tabela IV.5 mostram o desmatamento ocorrido de ano pa-
ra ano, desde a implantacao dos projetos ate junho de 1974. Os valores en-
contrados evidenciam o alto grau de desmatamento (12,14% ate 1974) ocorri-

do na area.

Pelos resultados apresentados pela Tabela IV.3, levando-se
em conta as areas de floresta, floresta de galeria e cerradao, pode-se ver

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

DESMATAMENTO OCORRIDO NA AREA ATE 1974

IMAGEM NO FREA 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
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TABELA 1V.5

EVOLUCAO DO DESMATAMENTO UTILIZANDO IMAGEM DE
TRES DATAS DIFERENTES

AREA TOTAL ANTERIORMENTE OCUPADA POR FLORESTA E CERRADAO:
597.710,25 ha.

ANO AREA DESMATADA (ha.) % SOBRE A AREA TOTAL
DE FLORESTA E CERRADO

ATE 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 area ainda € pequeno em
relacao a area total e que, os projetos estao centralizados, na sua maior

parte, numa faixa proxima as rodovias.

Pode-se notar que, ainda com relacac aos projetos, determi
nadas areas desmatadas apresentam-se com tonalidade e textura diferentes
(Fig. IV.26), evidenciando solos sob diferentes condigoes de cobertura ve-
getal. Esta observagao sera estudada a partir da confecgao de uma chave de

interpretagao para este tipo de analise atraves da correlagao imagem/campo.

IV.4.4 - Conclusoes

Baseada na interpretacao das imagens ERTS-1 da area em es-

tudo, pode-se concluir que:

1) a rede de drenagem & visvel mesmo em regices de vegeta
gao densa.

2) Solos de cerrado mostram baixa capacidade de infiltracao
de agua no perfil.

" 3) Alguns projetos agropecuarios estao mal localizados no
que se refere a planicies de inundagdo e cabeceiras de
rios.

4) 0 limite entre floresta/cerradao & dificil de ser deter

minado necessitando de verificacao de campo para melhor
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defini-lo entre essas unidades de vegetagao.

5) A maioria dos projetos em andamento estao localizados
proximo as principais rodovias, cujo processo de evolu-
cio & mais intenso que naqueles localizados a considera
veis distancias.

6) Os projetos agropecuarios apresentam variagoes com rela
cao a cobertura vegetal.

7) E possivel avaliar o grau de desmatamento das areas,mes

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

IV.5.1 - Introdugao

Este trabalho foi desenvolvido em convenio com a UFV (Uni
versidade Federal de Vigosa) e a ESALQ (Escola Superior de Agricultura -

"Luiz de Queiroz".

0 desenvolvimento desse trabalho teve por finalidade de
terminar a capacidade de certos sistemas de sensoriamento remoto para for
necer informagoes Uteis na solugdo de problemas florestais, atraves dos

estudos de:
- Determinacao da capacidade de identificacao e mapeamento
de florestas nativas e florestas artificiais com dados

obtidos pelo Satelite ERTS.

[V.5.2 - Materiais e Metodos

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 aereas preto e branco na escala de

1:30.000,
IV.5.2.2 - Metodos
- Brea Teste

Foi escolhida a area teste de Ipatinga em virtude de sua
localizagao, 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 extensdo e vestigio de antigos lagos onde se desenvolve
uma vegetacao caracteristica. Em volta deste parque florestal encontram -

se imensos plantios de Eucaliptus de variadas idades.

A area teste esta situada no Estado de Minas Gerais apre-
sentando as seguintes coordenadas: 19°25'30"N - 42%25'00"L e 20%00'00" S-
42°37'30"0.

- Abordagem
Foi montado um mosaico com as fotografias aereas na esca-

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

area, contendo informacoes de vegetagao, drenagem, rede viaria, etc. 0 ma



Fig. IV.27 - Imagem E-1388-12205 mostra a localizagao da area teste.
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pa base foi gerado a partir de interpretacao das fotografias na escala de
1:30.000. Esse mapa apresenta varios tipos de cobertura vegetal, que foi
possivel identificar nas fotografias, com algumas dessas areas checadas

no campo.

Na imagem 1:1.000.000 do satélite ERTS foi feita a locali
zagao da area teste, como mostraa figura IV.27. Apds a localizagdo foi fei
ta a ampliagao dessa parte da imagem para a escala de 1:250.000, dos ca-

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

IV.5.3 - Resultados

Na imagem ERTS foi possivel identificar as seguintes uni-
dades: reflorestamento antigo, reflorestamento novo, floresta natural em
area plana e floresta natural em area com declive como mostra a figura

IV.28.

Essa interpretacao foi feita baseada em niveis de cinza,s
pectos geometricos das unidades com comparagoes com o mapa base e com al
gum conhecimento de campo. Para essa interpretagao foram utilizadas as
imagens dos canais 5 e 7 ampliadas. O canal 7 foi usado para tragar 0s
corpos d'agua (rios, lagos), 0s quais se apresentam com um tom de . cinza
bem escuro nesse canal, contrastando com tons claros da cobertura vegetal.
0 canal 5 foi utilizado para tracar os limites das unidades mapeadas, le-

vando-se em conta os niveis de cinza e tambem os aspectos geométricos des
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LEGENDA
ESCALA: 1:250.000

REFLORESTAMENTO ANTIGO
REFLORESTAMENTO NOVO

FLORESTA NATURAL EM
TOPOGRAFIA PLANA
FLORESTA NATURAL EM
FREA COM DECLIVE

ESTRADAS
LAGOS

Fig. IV.28 - Mapa tematico da Area Teste de Ipatinga.
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sas unidades.

Com relacao a esses parametros as unidades mapeadas com-

portam-se do seguinte modo nos dois canais:

- Floresta natural apresenta-se com um aspecto homogéneo
em relacao a textura e tonalidade. Apresenta-se em um
tom de cinza bem escuro no canal 5, e num tom bem cla
ro no canal 7.

- 0 reflorestamento apresenta-se com um aspecto mosquea
do devido a presenca de pequenas areas intercaladas,com
formas geométricas definidas, originadas pela acao huma

na.

A distingao entre reflorestamento antigo e reflorestamen-
to novo foi feita levando-se em consideragao as respostas nos dois canais.
0 reflorestamento antigo apresenta-se com um tom cinza escuro nho canal 5,
e num tom claro no canal 7, enquanto que o reflorestamento novo apresen-

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

PARA LEVANTAMENTO PEDOLOGICO

1V.6.1 - Introducao

Com o advento dos sateélites 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 pedologico de alguns tipos de solos que ocorrem ao Sul do
Estado de Mato Grosso e ao Norte dos Estados do Parana e S3o Paulo. A via
bilidade de tal projeto trara um grande beneficio ao Ministério da Agri-
cultura e Secretarias Estaduais de Agricultura para a elaboracao de uma

carta esquematica de solos do Brasil.

IV.6.2 - Areas Teste

Para a realizagao do presente projeto foram selecionadas
areas testes nos Estados de Mato Grosso (Dourados e Amambai), Sao Paulo
(Ribeirao Preto) e Parana (Maringa) como mostra a figura IV.29. Nestas a-
reas teste existe uma grande variacao de solos que sao em sua maioria
ocupados por intensa atividade agricola, abrangendo uma area de aproxima-

damente 140 mil quilometros quadrados.

Os fatores relevantes na escolha das areas sao os con

venios que o INPE mantém com as Secretarias de Agricultura daqueles Esta
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dos. Desta feita os pesquisadores daquelas Instituigoes contribuirao for-
necendo informacoes de verdade terrestre, sempre que forem necessarias,bem
como os mapas de solos, a nivel de reconhecimento das citadas areas, que
servirdo para trabalhos de comparagdo com as interpretacoes feitas sobre as

imagens orbitais.

Para a selecao das areas teste também levou-se em conside
racao o fato delas possuirem elementos comuns a uma extensa regiao e que
oferecam uma infraestrutura basica ao desenvolvimento do projeto de mapea

mento de solos.

Essas areas servirao como pontos de apoio para a realiza-
¢3o das missoes de verdade terrestre. Essas missoes consistem na obtengao
dos parametros basicos de identificacao, servindo como suporte para as in-
terpretacdes realizadas em laboratdrio, dando assim maior confiabilidade

ao projeto.

IV.6.3 - Material e Metodos

Para o desenvolvimento do projeto serao utilizados os dia
positivos em 70 mm do "Multispectral Scanner System" (MSS) do ERTS-1, nos
quatro canais, para a confeccao das composigoes infravermelhas coloridas ,

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

As transparéencias infravermelhas coloridas do SKYLAB e
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Fig. IV.29 - Localizacao da area teste.
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as composigoes feitas com os diapositivos do MSS servirao como suporte as
interpretagoes preliminares dos diferentes tipos de solos apoiando-se nas

diferentes respostas espectrais dos alvos em estudo,

A metodologia que sera empregada fundamenta-se nas informa
¢oes bibliograficas de trabalhos regionais pertinentes as areas teste em
estudo. Serao mantidos contatos com instituicoes de pesquisas locais para
o recebimento de trabalhos ja realizados os quais contribuirao para um co-

nhecimento preliminar das areas.

Durante as missoes para obtencao dos dados de verdade ter-
restre serao levantados os parametros fisicos, temporais e espectrais dos
alvos de interesse. A coleta de amostras de solos (que serao submetidas as
analises fisicas, quimicas e espectrais em laboratorio) sera posteriormen-
te associada com as informagoes bibliograficas e mapas de solos das respec
tivas areas em estudo. Este processo visa o estabelecimento dos Timites o-

cupados pelos diferentes tipos de solos nas imagens ERTS.

Apos a interpretagao preliminar das imagens, quanto aos ti
pos de solos, serao realizadas medidas densitométricas dos respectivos pa-
droes pre-estabelecidos e serao submetidas a programa de computador para

uma possivel correcao de limites.

Como produto final serao confeccionados os mapas de solo
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das diferentes areas teste obedecendo os padroes classicos de apresenta-

¢ao,visando uma utilizagdo pratica e imediata pelos usuarios.

IV.7 - AVALIAGRO DOS USOS DA TERRA EM 1964 e 1972 NA REGIAD DE FURNAS

IV.7.1 - Introducao

A influéncia do homem sobre os recursos da terra se verifi
ca de maneira muito dinamica sendo observada em curto espago de tempo. A
avaliagao dessas mudangas deve ser feita de modo rapido para que se tenha
as informagoes em tempo oportuno o que implicaria num melhor manejo dos

recursos.

Sensoriamento remoto oferece o potencial de se monitorar
qualquer area e rapidamente permitindo coberturas periodicas. 0 uso de ae-
ronave, no entanto, torna-se limitado pelo custo e pela grande quantidade
de dados a serem tratados em levantamentos de grandes areas como € 0 Caso

do Brasil.

Imagens orbitais constituem uma fonte de informagoes impor

tantissimas para verificar o impacto do homem sobre a terra.

Este fato tem por objetivo verificar as mudangas que ocor-

rem na regiao sobre influéncia do reservatorio de Furnas de 1964 ate 1972.
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Esta regiao foi escolhida por apresentar uma boa quantida-

de de dados a nivel de reconhecimento detalhado.

IV.7.2 - Material e Metodos

0 trabalho foi realizado com o auxilio de um fotomosaico
nao 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 fisionomicas da area. Estas unidades foram comparadas

e identificadas na imagem do ERTS (canal 5).

As unidades classificadas foram: Floresta, Cerrado, Campos

Altimontanos, Agua, Areas Urbanas e Predominantemente Campo.

IV.7.3 - Localizagao

A area em estudo situa-se no sul do Estado de Minas Ge-
rais, localizando-se entre os paralelos de 20%30' e 21°00' de latitude Sul

e entre os meridianos de 46°00' e 46°30' a Oeste de Greenwich (Ver figuras
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IV.30 e IV.31).

Na regiao esta localizada a hidreletrica de Furnas sendo

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

- Bom Jesus da Penha

- Conceigao de Aparecida
- Nova Resende

- Passos

- S. Joao Batista

- Piau

- Capitolio

- Guape

- Carmo_ do Rio Claro

Alpinopolis

L]

IV.7.4 - Clima

A classificacao climatica de Kbppen condiciona a maior par
te da area no tipo Cwb, o qual & um clima mesotérmico com verdes brandos
e estacao chuvosa no verao e com temperatura media mensal inferior a 18°¢

no més mais frio e inferior a 22°C no més mais quente.

Nas regioes mais deprimidas as temperaturas elevam-se e os

veroes se tornam mais quentes e vigora o tiplo climatico Cwa que € um cli-
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ma mesotermico com verpes quentes e estacao chuvosa no verao,  possuindo
temperatura media mensal inferior a 18°C no més mais frio e superior a 22%

no mes mais quente.

1V.7.5 - Vegetagdo

Foram encontrados os seguintes tipos de vegetagao,subtrain
do as areas cultivadas, vegetacdo secundaria, pastagens artificiais. Os ti

pos vegetativos foram enquadrados em:

1 - Floresta tropical subperenifolia
2 - Floresta tropical subcaducifolia
3 - Floresta tropical caducifolia

4 - Cerrado

5 - Campos Altimontanos

FLORESTA TROPICAL SUBPERENIFOLIA

Caracterizada pelo sempre verde em sua composigao. Sua o-

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

FLORESTA TROPICAL SUBCADUCIFOLIA

Este tipo de vegetagao perde parcialmente as folhas na es
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tacao seca. Constatou-se a ocorrencia em relevo variando entre suave ondu

lado e montanhoso.

FLORESTA TROPICAL CADUCIFOLIA

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

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

CERRADO

Formagoes evidenciando duas camadas. Um nivel arboreo cons
tituTdo por elementos de pequeno porte e um outro composto de herbaceo ra-
lo de pequena altura. Encontrou-se em areas de relevo suave ondulado a on-

dulado.

CAMPOS ALTIMONTANGS

Comunidade de individuos arbustivos isolados. Encontrado

em relevo ondulado até montanhoso.

IV.7.6 - Resultados e Discussao

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

2

de as areas em km” equivalem as varias unidades fisiondmicas. Foram estabe

lecidas estas areas por partes dos municipios da Regiao de Furnas.
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MINAS GERAIS

B. HORIZONTE

Fig. IV.30 - Localizagao da area.
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Fig. IV.31 - Localizagao da regjzo.
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TABELA IV.7

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DE FLORESTA E CERRADO DESMATADOS ENTRE

1962 E 1972
EREA DES- % DE CERRA
% DE DESMA- % DE FLORESTA |
il TAMENTO DESMATADA U DESHALE,
Km D0

BOM JESUS - 1,23 19,46% 19,46% -
DA PENHA
CONCEIGAO 3

DE 2,07 35,36% 35,26% -
APARECI DA
NOVA
RESENDE 0,13 15,11% 15,11% -
PASSO0S 0,38 1,90% 1,90% -
SA0 JORO
BATISTA 4,28 43,08% 43,15% 42,61%
VARGEM
BONTTA 2,62 47,81% 47,81% -
PIUT 5,25 72,41% 72,41% -
CAPITOLIO 0,57 2,94% 1,34% 36,78%
GUAPE 1,89 30,58% 32,89% 23,89%
CARMO DO
RO CLARD 6,09 15,60% 12,86% 66 ,49%
ALPINOPOLIS 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 ae

REA E DO ERTS-1 em 1972, ve-se uma variagdo nas areas entre as duas €pocas.

As areas florestais sofreram 18,97% de desmatamento e nao
se gbserva atividades de reflorestamento. 0 mesmo aconteceu com o cerrado

onde o desmatamento atingiu grandes proporgoes.

Nao se observa atividade agricola intensa na regiao.

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

1972 respectivamente.

Verifica-se que as maiores concentracoes florestais foram
constatadas nas partes dos municipios de Passos, Capitolio, Carmo do Rio
Claro e Alpinopolis 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 erosao da regiao

de Furnas.

IV.7.7 - Conclusoes

0s resultados obtidos mostraram uma tendencia da regido em

areas Predominantemente Campo.
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Fig. IV.35 - Mapa da Suscetibilidade a Erosdo da Regiao de Furnas.
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As comunidades florestais sofreram um decrescimo originado
pelo desmatamento implicando num aumento nas areas Predominantemente Cam-

po, Campos Altimontanos e Areas Urbanas.

As areas urbanas apresentaram um aumento significativo,sen
do que o Nucleo Residencial de Furnas mostrou uma expansao superior as de-

mais areas. Isto indica que houve uma influencia excessiva da represa.

A regiao apresenta pequenas areas ocupadas por florestas que

estao sofrendo desmatamento.

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

cisam de reflorestamento.

Verifica-se muitas areas erodidas medidas gque necessitam de

praticas conservacionantes.

1V.7.8 - Bibliografia
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IV.8 - AVALIACAO DE PASTAGENS USANDO IMAGENS ERTS

(APLICAGOES DE SENSORIAMENTO REMOTO MULTIESPECTRAL NA ANALISE

DA CAPACIDADE DE SUPORTE DE PASTAGENS)

1v.8.1 - INTRODUGCAD

A produgdo animal € ainda uma das mais importantes fontes
de proteina para suprir as necessidades do homem. Ecologistas, botanicos
e economistas tem trabalhado para fornecer novas e importantes informagoes
para que as fazendas sejam administradas de maneira mais eficiente. Quase
90% da producao animal da América Latina & dependente da pastagem natural,
entretanto, nao existe uma mentalidade de conservacao 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. E de real importancia ter um conheci

mento acurado e atualizado da estrutura, do uso e da condigao de vastas
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areas das terras brasileiras com pastagem natural. Tal trabalho entretanto
€ muito complexo e custoso e devido a estas razoes ainda nao foi satisfato

riamente realizado.

As técnicas de sensoriamento remoto oferecem  informacdes
atualizadas e rapida realimentacao dessas informacdes sobre mudancas  de
condigoes ambientais. E necessario conhecer a estacdo do ano, diferenca 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 tecnicas de sensoriamento remoto podem realizar tal trabalho mais efi-
cientemente com menor numero de especialistas num periodo de tempo menor
e para grandes areas. As analises multiespectrais foram usadas para obter
informagoes sobre uma pastagem nativa protegida por dois anos, por meio de
um voo sobre a area com um sistema de camaras multiespectrais a uma altitu

de de 500 m.

IV.8.2 - Metodologia

A area escolhida esta localizada dentro da @ea teste do INPE em
Cachoeira Paulista, distante 200 km de Sao Paulo. A cobertura vegetal domi

nante € o Capim Gordura (Melinis minutiflora) e pequenas areas mistas com

Capim Coloniao (Panicum maximum). As duas principais ervas daninhas sao o

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

boa (Thyfa sp.) aparece em solos de terras baixas altamente umidos e com

agua superficial. Algumas outras espécies aparecem dispersas sobre a area
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devido a presenca do homem antes que ela fosse colocada sob protecdo.0 ca

pim elefante (Pennisetum purpureum), batatais (Paspalum notatum), Bambu e

alguns arbustos aparecem também na area. Durante os meses de junho a setem
bro, estacao seca no Estado de S3o Paulo, as espécies palataveis tais como
"Melinis" estao geralmente secas e perdem suas folhas depois da fase de
florescimento. As ervas daninhas tais como o Sapé e a Vassourinha nio so-
frem a influencia da seca, no entanto, fornecem uma cobertura foliar menos
densa. A estagao seca foi escolhida para o voo por causa do contraste en-
tre as plantas palatdveis e nao palataveis. A analise de laboratdrio atra
vés de espectrofotometro foi feita para estudar a reflectancia 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
tancia das folhas (Fig. IV.36) mostram uma alta absorgao da clorofila em
torno dos comprimentos de onda de 500 a 650 nm. A "Imperata" tem 0 mesmo
padrdo da curva de reflectancia da "Melinis", porém desloca-se mais ou me
nos 10 ym em direcdao aos comprimentos de onda curtos, em todas as faixas.
Usando-se esta informagao uma curva estimada da reflectancia das folhas foi
estabelecida (Fig. IV.37). Pode ser visto que existe alto contraste entre a
reas cobertas pela "Imperata" e "Melinis" nas regioes espectrais de 500,
600 nm e depois de 700 nm. Por esta razao quatro filtros foram escolhidos pa
ra serem usados com os filtros selecionados (Tabela IV.5). A combinacao das
transmissoes de filtro e das curvas de reflectancia das plantas s3o tambem

aqui ilustradas (Fig. IV.37).

0 voo foi realizado em 6 de julho de 1973 usando-se o siste
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TABELA 1V.8

PARAMETROS DE VOO

Altitude Relativa: 500 metros

Data: 6 de julho de 1973

Hora: 12:15 - hora local

ABERTURA DE

Estar Base SP 494

FILME FILTRO VELOCIDADE
DIAFRAGMA
Plus-X Aerographic 2402 Amarelo 1/250 f/11
Estar Base SP 494
Plus-X Aerographic 2402 Vermelho 1/250 f/8
Estar Base SP 494
IR-Aerographic 2424 898 1/250 f/8
Estar Base SP 4%4
Aerochrome IR 24443 Laranja 1/250 f/4
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ma Hasselblad 500 EL/70 mm a uma altitude de 1.500 pes. 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
parametros de voo. O tempo de operacao foi por volta de 12:00 horas para

se evitar sombra da vegetagao.

IV.8.3 - Interpretacao

A analise conjunta dos dados obtidos nas 4 faixas torna
possivel uma interpretagdo acurada e eficiente. 0 filtro amarelo transmite
radiacao refletida pela superficie das plantas em comprimentos de ondas a-
cima de 0.45 um. 0 filtro vermelho elimina a radiacao refletida em compri
mentos de onda menores que 0.575 um. Entao o filtro vermelho fornece in-
formagoes num formato mais contrastante do que o amarelo absorvendo algu-
mas informacoes que aparecem nos outros filtros. Isto facilita a interpre
tagao porque permite a analise de menor quantidade de dados. £ importante
lembrar que os outros filtros devem ser usados para se obter informagoes

omitidas pelo filtro vermelho.

Outro parametro que tem que ser considerado € a sensibili
dade do filme para as radiacoes de diferentes comprimentos de onda. 0 fil-
me Aerographic Infrared - com filtro Wratten 98B - & sensivel a comprimen-
tos de onda mais longos que 0.7um. Esta faixa informa a condigao da planta
sob o ponto de vista fisiologico. Entdo para as plantas sadias e com cober

tura densa, a resposta aparecera em tons escuros na transparéncia 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 visvel, entdo ela aparecerd como ver
melho claro. Se a planta perde reflectancia infravermelha a imagem positi
va sera mais proxima do "cyan" até o verde. A Figura IV.38 mostra esta rea
¢do na area coberta pela"Melinis"seca a qual aparece verde na imagem infra
vermelha colorida e escura na imagem preto e branco. Areas 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 comparagao
entre os padroes de reflectancia das plantas e as curvas de transmissao
de filtros permitem o estabelecimento de uma chave de interpretacao para

se obter os resultados requeridos.

0 filme infravermelho colorido tem tres camadas sensiveis.
A de baixo & sensivel a radiacao vermelha refletida e corresponde a  cor
magenta na transparencia positiva. A camada do meio € sensivel ao verde
e aparece amarelo na imagem positiva. A camada superior e sensivel ao in-

fravermelho e aparece em "cyan" na imagem positiva (6).
1V.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-



CLASSE B -

CLASSE C -

CLASSE D -
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reio imediatamente durante a estacao chuvosa.
Estas areas sao cobertas por espécies palata-

veis de Capim Gordura (Melinis minutiflora), Co

Toniao (Panicum maximum) ou Capim Elefante

(Pennisetum purpureum).
Ereas nao disponiveis para pastagem por serem
ocupadas por especies 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.

Areas que necessitam recuperar suas terras an-
tes do pastoreio porque estao sofrendo proble-
mas de drenagem. Elas sao classificadas pela
presenca da Taboa (Thypha sp.) que & um indica
dor de solos com alto teor de agua.

Areas nao cobertas por vegeta¢ao, ocupadas por

estradas, canais de agua ou construgoes.

No mapa existem algumas areas que sao apresentadas numa

mistura de Classe A e Classe B. Isto significa que elas sao cobertas por
uma mistura de espécies palataveis e nao palataveis. Nesse caso uma deci-
sao importante deve ser tomada: se controla primeiramente os invasores ou

se usa a area para pastagem diretamente, considerando que ela tem 50% de
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plantas palataveis ou seja 50% da capacidade de suporte de uma 3rea da Clas

se A,

Duas areas nao classificadas sao mostradas no mapa devido a

presenca de nuvens nas fotografias.

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

gorias e como elas sao resumidas em quatro classes.
IV.8.5 - Conclusoes

Diferentes especies de plantas podem ser identificadas pe
lo sensoriamento multiespectral durante um periodo adequado do ano. A com-
binagao da informagdo obtida nas diferentes faixas de comprimentos de on-
das fornece dados essenciais para a avaliacao do pasto e estabelecimerto de
uma politica racional para seu uso . Um filtro vermelho com filme Aero-
graphic plus-X (Pancromatico) fornece informacoes mais contrastantes neste
perfodo. 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 informacoes especificas sobre a condicao da planta, o es
tagio e a maturidade. A analise multiespectral fornece dados integrados.Es
colher a estagao certa para a operagao multiespectral em sensoriamento re-
moto € o fator mais importante para se obter resultados proveitosos. A
aplicacao 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 analise e substitue a maior parte do trabalho de campo a ser
feito, mas exige uma interpretagao altamente eficiente das imagens. As tEg
nicas de sensoriamento remoto fornecem informacoes em tempo real mas exi-
gem que os usuarios dessas informacoes estejam familiarizados com a manei-

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

IV.8.6 - Qutras Aplicacoes

Sao necessarias outras pesquisas e publicagoes sobre as a-
plicacoes de sensoriamento remoto no campo de controle de pastagens. E im-
portante se conhecer as propriedades espectrais das plantas para possibili
tar a selecao dos sensores certos, altitude e combinagdo entre filme e fil
tros para cada proposito dos estudos exigidos. A estimativa da capacidade
de suporte, pressao de pastoreio e o calculo da produtividade das pasta-
gens atraves de tecnicas de sensoriamento remoto sao importantes para futu

ras pesquisas neste ramo.



- 252 -

wn|edsed *¢l
s035nque wod
Opedn3SLu SLUL[dW ‘2L wn3astuuad °§
s$03sngly “[1 0lo0s ap
SLul |3y wo> ejedadw] ‘gl | ®e4n3daqod 3p %08
stJdeyadeg ‘¢ oxieq
nqueg °/1 S8A ojtnuw SLULI9W “§
S03sngJe wod -1|29p sou ejedadw] °g cs3s
$305n43su0) *|z | opeanysiw eydAyl -9l SBY | 3WBA 3 0X1BQ Sidl{3y €
seped3sy *0Z ejedadu] swoLJadns seyjoji sep 0BlUQ[0) Wwod
enbe,p steue) ‘6| wod eydAy] ‘gl 9G wod ejedadw] */ | opedn3siw SLUL|dYW 2
Snu soos ‘gl eydAyl "4 ejedadw] 9 SLUL|dW “{
VI140931v2
a J g v
S3SSY1)

11404NS 30 3avqIdvdYD Y@ O¥IVITJISSYTO VO OWNS3Y

Al VI3aYL




- 253 -
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CAPITULO V

GEOGRAFIA

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

DAS IMAGENS ERTS

No desenvolvimento de programa de utilizagao 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, nao colori-
das, concluindo-se que para estudos geograficos o maior nimero de infor
magoes era obtido nos canais 5 e 7. Esta analise baseou-se na capacidade
da vista humana em interpretar as respostas espectrais, impressas em co-
pias fotograficas, dos diferentes materiais componentes da superficie da

Terra.

Para fins de interpretacao as imagens foram analisadas
visualmente como fotografias aéreas convencionais. Os resultados foram
comparados com mapas e bibliografia existentes. Nao foi utilizada a in-
terpretagdo automatica de dados, nem com copias coloridas, até o presen-

te momento.

A partir dos estudos realizados nessa primeira fase foi

possivel 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. S3o projetos especificos com a utilizacao de imagens ERTS.

V.2 - MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO DO ALTO SAQ FRANCISCO

V.2.1 - Introdugao

0 objetivo deste trabalho & o mapeamento geomorfologico

da Bacia do Alto Rio Sao Francisco com a utilizacao de imagens ERTS.

A area 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° a 20°S e 42° 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 vegetagao e de solos, a-
tualmente em desenvolvimento nos Projetos de Sensoriamento Remoto do INPE.
A regiao em estudo € ainda uma das areas de grande interesse em estudosme
todologicos no levantamento de recursos naturais, pois apresenta grande
diversificacao quanto a suas caracteristicas ecologicas. A variedade e
complexidade das paisagens que compoém essa regiao permitira o estabele-
cimento de chaves de interpretacao e de identificacao que facilitarao pos

teriormente a interpretacao geomorfologica de outras regides do pafs.
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V.2.2 - Materiais e Metodos

0 material basico utilizado na confecgdo do mapa geomorfo
logico foram as imagens obtidas do satélite ERTS-1 , na escala de ......
1:1.000.000, nos canais 5 e 7. Foi tambem confeccionado um mosaico da 3-
rea em estudo, na mesma escala e respectivos canais, com o objetivo de se
obter uma visao de conjunto e da articulacdo entre as diferentes unidades

geomorfologicas a serem mapeadas.

Como material auxiliar na interpretagao das imagens foram
utilizados mapas geologicos, topograficos, de vegetagao, solos e biblio-

grafia disponivel.

Os canais 5 e 7 foram considerados os mais Uteis ao mapea
mento geomorfologico, uma vez que os canais 4 e 6 nao apresentam um nivel

de contraste que permita a distingao de unidades geomorfologicas.

Observou-se que o canal 7 fornece informagoes para mapea
mento dos diferentes tipos de escarpas, lineamentos e outras feicoes es-
truturais. Os corpos d'agua aparecem bem definidos nesse canal, sendo f§
cil delimita-los pela absorgao da agua na faixa do infravermelho do espec

tro eletromagnéetico.

A drenagem secundaria € mapeada no canal 5 através da ma

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

Pela comparacao desses dois canais e possivel ter-se uma
ideia do recobrimento vegetal da area. A tonalidade de cinza, nos diferen
tes canais (5 e 7), indicara o grau de densidade de vegetagao. Pelas dife
rengas texturais obtem-se informagOes quanto ao grau de dissecagao do re-

levo.

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

textura, permitem uma delimitagao inicial das unidades geomorfologicas.

Para cada tipo de informagao desejada foi confeccionado um
"overlay" tendo-se assim, para cada imagem, "overlays" de mapeamentos de
drenagem, tons de cinza, textura e de caracteristicas estruturais. Da jus
taposigao desses "overlays" chegou-se a3 delimitacao das unidades geomorfo

10gicas.

As informagoes adicionais necessarias de altimetria foram
obtidas atraves de perfis esquematicos nas imagens, comparados com perfis
topograficos obtidos da Folha de Belo Horizonte. Pela comparacao entre as
cotas altimétricas e as unidades delimitadas nas imagens foi possivel a

obtencao da amplitude altimétrica do relevo da area.
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V.2.3 - Criterios de Interpretacao

Os criterios adotados na interpretagdo geomorfoldogica fo
ram baseados diretamente nas caracteristicas da imagem e consulta biblio-

grafica.

a - Rede de Drenagem

Atraves do arranjo espacial da drenagem podemos infe-
rir uma serie de fatos importantes para o mapeamento das formas de relevo.
A rede de drenagem de uma regiao reflete sua estrutura, permeabilidade,to

pografia, vegetacao, etc.

A imagem ERTS-1, em funcao da escala, permite que se te
nha uma visao sinotica da rede de drenagem, o que permite uma separagao
preliminar de unidades geomorfologicas. Um padrao dendritico, por exemplo,
nos fornece informacoes de que a regiao possui pouca declividade, a rocha

e pouco permeavel e os processos geomorficos predominantes sao fluviais.

b - Caracteristicas Estruturais

A presenca de falhas, escarpas, superficies estrutu-
rais circulares, dobras, planicies aluviais, sao tambem informacoes impor
tantes para a delimitacao de unidades geomorfologicas quando associadas a

rede de drenagem.
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¢ - Informacoes sobre os Sistemas Morfoclimaticos

A interacao entre os sistemas morfoclimaticos e as con
digoes de estrutura e litologia definem sistemas morfogeneticos. Assim, em
um macro compartimento podemos, a partir das variagoes locais de estrutu-

ra e clima, inferir sistemas morfogeneticos.

d - Altimetria

A altitude relativa do compartimento, bem como a am-
plitude dos desniveis sao informagOes importantes para a estruturacao fi-
nal de uma interpretacao geomorfologica. Esses dados nao podem, no momen-
to, ser definidos quantitativamente na imagem, mas podem ser inferidos pe

lo comportamento das outras informacoes que a imagem oferece.

A partir desses criterios foi feita a interpretacao ds
unidades mapeadas e adotada uma legenda geomorfologica compativel com a
escala escolhida. As unidades mapeadas sao descritas em termos das carac-
teristicas apresentadas na imagem e das possiveis caracteristicas corres-

pondentes no terreno.
V.2.4 - Resultados

0 mapeamento geomorfologico com imagens ERTS , levando-se
em conta a escala e a auséncia de estereoscopia, restringe-se, no momen-

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

processos morfogeneticos dominantes.

Como exemplo, temos a interpretacao de duas imagens nos
canais 5 e 7 da area 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
area abrangida pela Folha de Belo Horizonte. A area correspondente a es-

sas imagens e 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

Pre-Cambrianas e Paleomesozoicas.

Pela analise das imagens foi possivel o reconhecimento de
grandes compartimentos, bem como a diferenciagao das sub-unidades regio-

nais (Fig. V.8) a seguir relacionadas:

A - Chapadas e Serra do Espinhago

E uma unidade bem individualizada na imagem por suas

caracteristicas fotogeomorfologicas distintas do restante da area.

Devido a sua complexidade estrutural e geomorfologica,

aparecem diversos tipos de textura, diversas tonalidades e o padrao de
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Fig. V.2 - Imagem ERTS E-1048-12314 - canal 5.
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drenagem varia de sub-dendritico a paralelo.

Geologicamente € constituida por terrenos da serie Minas,
serie Lavras, constando de .tilitos, quartzitos, filitos, arenitos e meta

renitos.

E delimitada a oeste por uma nitida escarpa de falha, for
mando um contacto brusco com as rochas da serie Bambui. Representa o di-
visor de aguas dos rios que drenam para o Sao Francisco e dos que drenam
para o Oceano Atlantico, sendo que a drenagem de Leste e aqui representa-
da pelo Rio Jequitinhonha e seus afluentes. Apesar de se distinguir como
uma macro unidade nao apresenta unidade litoldgica, geomorfologica ou paleo

geografica, apresentando setores individualizados tais como:

1 - Relevo com cristas paralelas:

Aparece na imagem com textura rugosa notando-se gran
de variedade de alinhamentos, com direcao predominantemente N-S, 0 tom de
cinza e escuro no canal 5 e mais claro no canal 7, embora se destaque nes

te como cinza escuro, se comparado com as areas adjacentes.

A rede de drenagem & relativamente densa, sendo que

muitos rios apresentam um nitido controle estrutural.

£ a sub-unidade que ocupa maior extensao em area, e €
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um tipico relevo Apalacheano, com fases do tipo Jurassico ou Invertido,on
de aparece uma sucessdo de cristas quartziticas paralelas e sub-paralelas
que resistindo a erosdo, dao 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-
morfoldgicas da imagem. E constituTda por dois grandes anticlinais e um
sinclinal, além de outras dobras que se percebem na imagem. No eixo  dos
dois anticlinais afloram quartzitos altamente resistentes da serie La-

vras, cuja altitude se encontra refletida no formato da Serra.

2 - Depressoes Intermontanas

Aparecem na imagem, com textura rugosa e tons de cin
za claros em ambos os canais, embora mais claro no canal 7. Distingue-se
perfeitamente como uma area dissecada, aflorando rochas subjacentes, mais
antigas, que sao 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 € a depressao
do Rio Itacambirucu 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 aguas entre a bacia do Itacambirugu 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 creta-
ceo, altamente porosos, que se dispoem horizontalmente dando condigoes pa-

ra o aparecimento de superficies estruturais tabuliformes.

Apresenta-se espacialmente descontinua e representa teste-
munho de superficies mais extensas localizadas a oeste da Bacia do Sao Fran

cisco.

Encontram-se recobertas por cerrado mais denso que as  a-
reas adjacentes, o que & inferido pela tonalidade clara no canal 7, que re
presenta a alta reflectancia da vegetagdo na faixa do infravermelho proxi

mo'

Topograficamente, representam superficies que mantem ni-

veis altimetricos 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 ligacao com niveis mais baixos de tabuleiros.

Em toda a unidade a drenagem apresenta um padrao sub-den-
dritico que sugere a presenca de rochas horizontais ou sub-horizontais, de

resistencia uniforme e com declive regional suave.

Geologicamente sao constituidos de rochas do grupo Bambuf,

aflorando calcareos, ardosias e conglomerados.

Morfologicamente sao representados por chapadas altamente
dissecadas, com ocorréncia de escarpas erosivas e forma de relevo carstico,

nas areas de afloramentos de rochas calcareas.

Entre a Serra do Espinhago e as chapadas sedimentares cre
tacicas, essa unidade apresenta dois niveis altimetricos distintos: um a
oeste do Espinhaco e leste das chapadas sedimentares, e outro encaixado en
tre os dois, num nivel altimétrico mais baixo. Essa compartimentagao e da-
da principalmente pela presenca de escarpas em ambos os lados do Vale do

Rio Guavinipa.

Um aspecto bastante evidente na imagem e que os tabuleiros
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a oeste do Espinhaco sao menos dissecados que os localizados a leste das

chapadas sedimentares.

D - Vales embutidos nos tabuleiros

Essa unidade foi delimitada pela textura 1isa e uniforme,
pela localizacao junto aos canais principais, e pela baixa densidade de

drenagem secundaria.

Geologicamente correspondem a rochas da Formagao Vazante
que sao depositos do Quaternario, ja consolidados e em fase de reelabora-

cao. Acompanham o Vale do Rio Sao Francisco e de seus afluentes.

As camadas horizontais dao relevos de tabuleiros suavemen
te inclinados em direcio a calha dos rios, que mantém-se em altitudes me-

dias de 500 m.

Junto ao Rio das Velhas e Sao Francisco o limite dessa uni

dade se faz atraves de escarpamentos relativamente abruptos.

Na margem direita do Rio Paracatu tambem aparecem pequenos

escarpamentos ,enquanto que na margem esquerda eles nao aparecem.
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V.2.5 - Conclusoes

Com os resultados preliminares deste mapeamento geomorfolo

gico podem ser tiradas as seguintes conclusoes:

- As imagens MSS-ERTS-1 podem ser consideradas como um
instrumento valioso para uma visdo sinotica da comparti
mentacao do relevo e das influencias estruturais.

- Quanto a localizagao, extensao e limites das unidades geo
morfologicas as imagens permitem que se introduzam modi
ficagOes nos mapeamentos ja existentes.

- As imagens oferecem possibilidades de inferéncia sobre
processos morfoclimaticos e seu dinamismo através de ana

lises repetitivas da mesma area.

V.3 - MAPA HIDROGRAFICO COM A UTILIZACAO DE IMAGENS ERTS

V.3.1 - Introdugao

A rede hidrografica subordina-se as condigoes geomorfologi
cas, estruturais, litologicas e climaticas de uma regido. Portanto, & um
elemento de grande valor na pesquisa ambiental. Um estudo minucioso da re-
de de drenagem pode fornecer uma série de informagoes importantes para a
definicdo do quadro ecoldgico de uma regiao. E grande a importancia da

confeccao de mapas hidrograficos como elemento auxiliar na investigagao de
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outros parametros.

0 presente mapa foi confeccionado inicialmente com o obje-
tivo de auxiliar a interpretagao geomorfologica da area recoberta pela Fo-
Tha de Belo Horizonte. Como exemplo de mapeamento da drenagem utilizaremos
as imagens correspondentes a mesma area da exemplificacao do mapeamento geo

morfologico usada no trabalho anterior (Fig. V.7).

Atraves do mapeamento da drenagem foi possivel ter-se uma
ideia da compartimentacao geomorfologica da area em funcao da  densidade

e dos padroes de drenagem.
Ate agora foi feita apenas uma analise qualitativa da rede
hidrografica embora estejam previstos estudos quantitativos usando os ndi

ces morfométricos de Hortton e Sthraler.

V.3.2 - Organizacao Geral da Drenagem

Pela analise visual da rede de drenagem (Fig. V.9) podem
se distinguir dois grandes conjuntos hidrograficos separados pelas Serras

e Chapadas do Espinhago.

0 alinhamento do Espinhaco atua como divisor de aguas, iso-
lando a drenagem orientada para leste (Jequitinhonha e seus afluentes), da

rede orientada para oeste (Sao Francisco e seus afluentes).
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Os rios que drenam para o Sao Francisco apresentam um pa-
drao ligeiramente dendritico e com alta densidade de rios de menor ordem.A
drenagem da Bacia do Jequitinhonha ja se apresenta menos densa refletindo,
mesmo nos afluentes de menor ordem,um maior controle estrutural, com um

padrao sub-retangular.

Correlacionando o mapa de drenagem com o mapa geologico da
area podemos constatar que a drenagem € mais densa e dendritificada nas a-
reas de ocorréncia de rochas do Grupo Bambui. Nas areas de ocorréncia de
calcareo podem ser encontrados relevos carsticos. A circulagdo superficial
na regiao carstica elaborou igualmente canyons profundos como o formado

pelo Rio das Velhas na regiao de Lagoa Santa.

Onde as condi¢oes climaticas nao permitem o aparecimento
de relevo carstico, o calcareo funciona como rocha impermeavel dando ori-

gem a uma drenagem superficial rica.

Nas areas de aluvioes recentes da Formagao Vazantes, a dre
nagem € menos densa, refletindo talvez um aumento da porosidade das rochas
a7 encontradas. Onde ocorrem os terrenos mais antigos do escudo brasileiro
a drenagem aparece menos densa nas imagens. Isto entretanto nao reflete to
talmente a realidade. 0 que ocorre & que nessas regioes torna-se dificil
a obtencao de detalhes de drenagem através das imagens, podendo so  serem
mapeados os rios de maior ordem de grandeza. Isto se deve a dois fato-

res: em primeiro lugar, essa regiao apresenta-se recoberta por floresta



- 219 =

umida, o que diminui o contraste entre os alvos e a resolucao do sistema da
imagem. Em segundo lugar, esta & uma area em que a ramificacao da drenagem
€ muito grande, apresentando-se com rios pequenos e estreitos, mais difi-

ceis portanto de serem detetados.

V.3.3 - Conclusoes

Pela analise da drenagem atraves de Imagens ERTS-1 podemos

concluir que:

- A imagem fornece informagoes 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-
bem dos canais fluviais com o objetivo de planejamento de

transporte fluvial.

V.4 - INFERENCIA DEMOGRAFICA COM UTILIZACAO DE IMAGENS ERTS

V.4.1 - Introducao

Entre os diferentes campos de aplicacoes em pesquisas com
imagens ERTS-1, um de grande interesse € a verificacdo das possibilidades

que essas imagens oferecem as pesquisas demograficas.



- 280 -

De modo geral, observa-se que nas imagens ERTS-1 as areas
urbanizadas apresentam boa definigdo, o que possibilita a delimitacao das
mesmas com relativa precisao. Este fato evidenciou a possibilidade de se
verificar a viabilidade da utilizacao das imagens ERTS-1 em inferencia

demografica no territorio brasileiro.

0 Brasil conta atualmente com uma populacac de aproximada
mente 100 milhGes de habitantes, com uma taxa media de crescimento popula
cional de 2,9% ao ano, no periodo de 1960-1970. Sendo o Censo Demografico
no Brasil realizado a cada 10 anos, ha a necessidade do desenvolvimento de
técnicas apropriadas para estimativas populacionais em periodos inter-cen
sus, como tambem para acompanhamento das tendencias de expansao da urbani
zacao. Evidencia-se que,cada vez mais,a populagao brasileira se concentra
em aglomerados de mais de 10.000 habitantes de maneira consideravel nos ul-

timos 10 anos.

Devido ao intenso processo de urbanizacao que ocorre atual
mente no Brasil, h3 necessidade de um acompanhamento do ndice de cresci-
mento das areas urbanas e verificacao de como ocorre espacialmente esse

processo de urbanizagao.

0 fluxo constante de dados do satélite ERTS-1 possibilita
detetar a tendencia da expansao urbana como também permite o acompanhamen
to do desenvolvimento regional e planejamento regional em termos de urbani

zagao.
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Neste trabalho, numa primeira tentativa de utilizacao de
imagens ERTS-1 para estimativas populacionais no Brasil, sera verificado o
nivel de correlagao entre os dados das areas urbanas calculadas nas ima-
gens e respectivos dados de populagao obtidos do ultimo Censo Demografico

Brasileiro (1970).

As imagens utilizadas neste trabalho foram selecionadas se

gundo a melhor definicac com que apresentavam as areas urbanas.

V.4.2 - Metodologia

0s 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 um), pois neste canal as areas urbanas apresentam alta re
flectancia quando comparadas a seus arredores. Pela densidade de radiacao
as cidades podem ser delimitadas com relativa precisao. Como exemplo, duas

das imagens utilizadas no trabalho sao mostradas nas figuras V.10 e V.11.

A escala das imagens utilizadas para calculo das medidas
de 3reas urbanizadas foi de 1:500.000. As cidades foram identificadas com
a utilizacdo das cartas do Brasil ao milioneésimo publicadas pelo IBG (Ins-

tituto Brasileiro de Geografia).

0 calculo das areas das cidades nas imagens ERTS-1 foi fei

to atraves 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 media aritimetica das mesmas.

0s dados de area foram correlacionados com dados oficiais

estatisticos de populagao do Censo Demografico Brasileiro de 1970.

Como primeiro passo para tratamento dos dados foi calcula-
do o coeficiente de correlagao entre as duas variaveis: area e populacao.
Posteriormente foi aplicado o método estatTstico de regressdo linear sim-
ples, para estimar a populagdo correspondente a uma determinada area urba-
na. 0 proximo passo foi a aplicacao do Teste de Student com probabilidadede

90%.
Os intervalos foram estabelecidos dos dados obtidos pelo
metodo de regressao linear simples, resultando para cada intervalo de area

um intervalo probabilistico de populagao.

V.4.3 - Discussao dos Resultados

Os resultados que aqui serao apresentados sao considerados
ainda preliminares, pois esta presquisa ainda esta em sua fase inicial.Das
imagens ERTS-1 selecionadas para analise foram identificadas 280 cida-
des (Fig. V.12) das quais se segue uma listagem com a localizacao por Es-
tado, dados de area obtidos nas imagens e totais populacionais obtidos do
ultimo Censo Demografico Brasileiro (1970). As 280 cidades brasileiras i-

2 2

dentificadas variaram entre 0,5 km“ a 45,20 km“ e totais de populagao de
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BRASIL

RORAIMA

MARANWAO

RONDONIA

Fig. V.12 - Mapa do Brasil com a localizacao das cidades estudadas.
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559 a 185.000 habitantes.

Com a aplicagdo do coeficiente de correlagao as variaveis
area e populacado, o indice obtido foi de 0,80 o que indica uma correlagao

relativamente alta entre as duas variaveis.

0 Diagrama de Dispersao (Fig. V.13) mostra uma dependencia
1inear entre area e populacao. A dispersao de linearidade,observada para
alguns pontos nesta figura,provavelmente indica uma peculiar expansao es-
pacial destas cidades em relacao a sua respectiva populagao, € especific a
devendo ser estudado com a utilizacao de outros parametros como: localiza-
cao regional, caracteristicas topograficas, caracteristicas funcionais e

economicas da cidade, etc.

Posteriormente,com a aplicacdo do metodo estatistico de
regressdo linear simples,foi possivel a classificacdo dos dados de area e
populagdo em intervalos resultando para cada intervalo de area uma distri
buigao probabilistica de populagao. Foram obtidas 21 classes como mostra

a Tabela V.1.

Estas classes foram estabelecidas para, a partir de uma a-

rea urbana dada, inferir-se a populagao.

0s resultados obtidos para as cidades menos populosas sao

bastante diferentes do que para as cidades mais populosas. Para cidades
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menos populosas as relagoes entre a area e sua respectiva populagao foi
quase linear. Entretanto, essa linearidade nao existe para as mais populo
sas. A Tabela V.1 mostra os intervalos de area usados neste trabalho. Os
dados de populagdo e a classificagdo correspondente s3o 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. Ha necessidade de coleta de dados de maior numero de cidades e
tambem da consideragao de outros parametros que influenciam na expansao
geografica das cidades. Parametros tais como localizacao regional, tipo de
relevo, caracteristicas economicas e funcionais deveriam ser computadas e
analisadas para obtencdo de resultados mais precisos em inferencia demogra

fica.

Baseados nesses resultados preliminares concluimos que as
imagens ERTS-1 realmente oferecem grande potencialidade em estudos demogra
ficos e acompanhamento da expansao das areas urbanas. Entretanto, especifi
camente para inferéncia demografica,sdao necessarios resultados mais preci-

sos que poderiam ser obtidos numa fase posterior desta pesquisa.
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