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ABSTR44CT 

The purpose of this work was to present some pre liminary 
results of Vale do Paratba Lwtd Use Project Land User classes ohtained 
from conventional aerial photography at the scale of 2:25.000 was 
compared to those obtained froin LANDSAT image at the scale of 
1:250.000. Tauhate test site was chosen because of its great land 
use variability. C'onventional metodology was applied to map lana' use 
classes from aereal photography. LAJVDSAT image interpretation allowed 
to obtain gray leve 1 overlays for both 5 and 7 chcmnels. These 
overlays were superposed to identify spectral classes. These classes 
were related to land use classes obtained from aereal photofraphy. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho apresenta alguns resultados parciais 	do 

Projeto Uso da Terra no Vale do Paraíba que vem sendo desenvolvido den 

tro do Programa Uso da Terra pelo Grupo de Geografia e Urbanismo 	do 

Departamento de Sensoriamento Remoto do Instituto de 	Pesquisas Espa 

dais. 

O objetivo do Projeto Uso da Terra no Vale do 	Paraíba 

(UTVAP) g estabelecer metodologia para o levantamento do uso da terra 

através de dados do Sistema LANDSAT. 

Para a realização do objetivo geral, entretanto, uma sá 

rie de objetivos específicos foram determinados, entre os quais o esta 

belecimento de comparaç6es entre as classes de uso da terra obtidas 	a 

partir de fotografias aéreas convencionais e aquelas levantadas 	atra 

vês da análise visual de imagens LANDSAT. 

Os resultados desta fase do trabalho serão úteis para a 

definição das áreas de treinamento necessárias à classificação 	automá 

tica do Uso da Terra, a ser realizada no Analisador de Imagens 	Multi- 

espectrais (IMAGE-100). 

Nesta etapa serão também feitas avaliaç6es dos tipos de 

uso da terra mapeáveis através da análise visual de imagens LANDSAT. 

Representa, também, uma contribuição ao desenvolvimento de métodos 	de 

análise visual de imagens, que tornam mais eficiente o processo intera 

ção homem-máquina na fase de análise automática dos dados. 



cAPrTULO II 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 - SISTEMAS DE CLASSIFICAÇÃO DO USO DA TERRA 

Pode-se definir uso da terra como a forma pela qual 	a 
superfície da terra estg sendo ocupada. A superfície da terra, num da 

do momento, pode estar sendo ocupada pela vegetação natural, ou pode 

estar sendo ocupada por estruturas resultantes dos diferentes tipos de 

atividade humana. 

Devido ã grande diversidade de formas de uti1izaço da 

terra, foram criados sistemas de classificação com o objetivo de padro 

nizar a coleta e apresentação dos dados. 

Os sistemas de classificação propostos eram muito varii 

veis, em função da forma de coleta de dados. Com  o advento da tecno 

logia de sensoriamento remoto, sentiu-se a necessidade de criação de 

um sistema de classificação capaz de se expandir e incorporar novos da 

dos de uso da terra & medida que níveis de sensoriamento remoto de 

maior detalhe fossem utilizados. 

Considerando-se que o uso da terra & um fen6meno extre 
mamente dinrnico, os sistemas de classificação devem ser capazes de 

mostrar esse dinamismo, quando dados de épocas diferentes são analisa 

dos. 

Diversos Sistemas de classificação tni sido utilizados 

para a coleta de dados de uso da terra, a partir de técnicas de senso 

riaroento remoto. Entre tais sistemas, o mais divulgado é o proposto 

por Hardy e Anderson (1973). 	Esse sistema define níveis de 	das 

sificação compatíveis com os nTveis de sensoriamento remoto. 	Assim 

sendo, dados de uso da terra, coletados por sistemas orbitais, 	serão 

classificados dentro do Nível 1 de classificação, dados de aeronave a 
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grande altitude serão classificados dentro do Nvel II e assim suces 

si vamente. 

O sistema de classificação utilizado, por Estes 	et 

al (1973) no levantamento do uso da terra no Vale do São Joaquim, Es 

tado da Califõrnia, baseia-se em nTveis de classificação, mas estes 

nTveis não estão condicionados ao nive1 de sensoriamento remoto. Des 

ta forma, num primeiro nTvel de classificação, pode-se determinar a 

categoria ampla "Uso Agrtcola", que em algumas ãreas, onde houver con 

dição, será subdividida em campos de cultivo e pastagens. Estas sub 

categorias poderão, por sua vez, chegar a maior nTvel de detalhe a 

través da determinação de tipos de cultivas, e assim sucessivamente. 

Anderson et ai. (1976) reconhecem que odesenvolvimen 

to de técnicas de interpretação, e de técnicas de melhoramento de 

qualidade de imagens, pode afetar a capacidade de detecção dos siste 

mas de sensoriamento remoto, permitindo que informações de maior de 

talhe possam ser coletadas. A capacidade de detecção dos sistemas 

de sensoriamento remoto também pode ser afetada pelas condições da 

região de estudo. Assim sendo ãreas caracterizadas pela presença de 

minifGndios determinarão grande dificuldade de se chegar a nTveis 

de levantamento de detalhe, quando comparadas com ãreas caracteriza 

da por grandes propriedades, embora um mesmo nTvel de sensorianento 

remoto seja utilizado. 

Mais importante que adotar um sistema rTgido de das 

sificação, é definir com precisão as classes levantadas num dado ma 

peamento. Anderson et al. (1976) salientam que, entre os maiores 

problemas de aplicação e interpretação dos dados de uso da terra, es 

a falta de consisténcia nas definições das categoriais mapeadas. 
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2.2 - APLICAÇÃO DE DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO AO ,LEVANTAMENTO DO USO 

DA TERRA 

Conforme citação de Lins Jr. (1976); Ellefsen 	(1973), 

concluiu que mapas generalizados do Uso da Terra podem ser obtidos 	de 

imagens de satélite com precisão variando de 82,7%, no case de usos in 

dustriais e comerciais, a 97,1% em áreas de irrigação. 

Wiliians et ai. (1973) concluiram que a angiise visual 

de imagens LANDSAT permite a identificação de ãreas de cultivo do tri 

go. Para o desenvolvimento do trabalho, os autores utilizaram imagens 

do período de plantio, e as amostras foram coletadas em áreas com condi 

ções ambientais diferentes. Parâmetros tais como condições da cultura 

no campo, cor do solo, tipo de solo e topografia, foram coletados e ana 

lizados para cada amostra. 

Johnson e Coleman (1973) utilizaram dados 	sequenciais 

do LANDSAT para o inventrio de algumas culturas. Utilizaram composi 

ções infravermelho falsa-cor dos canais 4, 5 e 7 do MSS. Identificaram 

4 cores distintas, dentro dos campos agrícolas, que foram associadas 

s condições da cultura. Os autores concluiram que é possível associar 

a condição do campo de cultivo à resposta da imagem. Os campos jí colhi 

dos, com solos nus e secos, aparecem em tons brancos, enquanto que 

tons vermelhos representam campos com culturas ainda implantadas. 

Sagredo e Salinas (1973) desenvolveram metodologia 	de 

identificação de campos de arroz e de citrus na Espanha Oriental, atra 

vés de imagens LANDSAT. A metodologia dos autores consistiu na transfe 

rência de informações de fotografias aéreas e de campo para cartas to 

pogrãficas. Apõs a transferência foram feitas comparações entre as car 

tas e as imagens, noscanais 4,5,6 e 7. Os autores concluiram que os 

canais 5 e 7 forneceram maior quantidade de dados para levantamento do 

uso da terra. 

Estes et ai (1973) usaram imagens de diversas 	épocas 



do ano para analisar as diferenças de assinatura de determinados usos 

da terra, de estação para estação. Também consideraram os canais 5 e 

7 como os melhores para esse levantamento. Salientaram, entretanto, 

que a capacidade de se identificar as categoriais de usa da terra, a 

través de imagens LANDSAT, depende da resolução e qualidade da imagem, 

da variação sazonal e da localização relativa das categoriais de uso 

da terra. 

Para Lins Jr. (1976), a precisão de um mapa, derivado 

de dados de sensoriamento remoto ê, primariamente, afetada por três 

variáveis que são o sistema de classificação de uso da terra, a habi 

lidade do fotointérprete e o sistema de aquisição da informação. 

Para testar a precisão de classificação de uso da 	ter 

rã, através de fotografiasSl9üB do Skylab, Lins. Jr. (1976) usou um 

sistema de amostragem sistemtica. Confeccionou um mapa de uso da ter 

rã com fotografias aéreas e trabalho de campo, sendo que este mapa foi 

considerado correto. Construiu então uma grade, sobre a qual fo 

ram sorteados pontos para os quais se anotava a diferença de classifi 

cação entre o mapa real e o mapa obtido de fotografias 5190B do Skylab. 

O autor considerou que a razão do número de pontos coincidentes nos 

dois mapas pelo número total de pontos amostrados poderia ser uma boa 

estimativa da precisão de classificação. 

Hernandez Filho e Shimabukuro (1978) fizeram um estu 

do, cujo objetiva era estabelecer uma metodologia para avaliação de pc 

voanientos florestais artificiais, através de dados do satélite 

LANOSAT. Pela comparação dos resultados de interpretação automtica e 

visual, os autores concluiram que a interpretação visual permite a des 

criminação de tr&s classes de reflorestamento, ao passo que a anlise 

automática permitiu a identificação de apenas duas classes. 

Segundo Hernandez Filho e Shirnabukuro (1978) em 	inter 

pretação visual o canal 7 é o melhor para a discriminação de áreas re 

florestadas. 



CAPITULO III 

MATERIAL E MET000 

3.1 - ÁREA TESTE 

Para esta etapa da pesquisa foi escolhida a área teste 

de Taubati (Figura 111.1). Ela é abrangida por parte das folhas 	de 

São José dos Campos, Taubaté, 	Tremembé e pela folha de Pindamonhari 

gaba, publicadas na escala 1:50.000 (IBGE, 1973). 

Na seleção da área teste foi considerada a 	necessidade 

de se abranger uma região com grande diversidade de usos da terra e de 

condições de -Solo e topografia. 

Para se determinar a área de maior diversificação quanto 

ao uso da terra, foram coletados dados do percentual de área ocupada, 

para cada tipo de uso agrTcola, por munictpio. Désta forma foram se 

lecionados os municTpios com maior representatividade em área cultiva 

da e/ou variedade de culturas. Os municTpios mais representativos fo 

ram os de Trememb€, Taubaté, Pindamonhangaba e Caçapava. 

Considerando-se que a maior parte da área cultivada des 

ses municTpios encontram-se na várzea do ParaTba e na área da 	Bacia 

Sedimentar de Taubaté, a área amostrada procurou abranger uma 	maior 

extensão ao longo do Rio ParaTba do Sul. 

Para atender ã necessidade de diversificação de solos 

e topografia, a área de estudo incluiu regiões de topografia mais ad 

dentada do escudo cristalino, com relevo dissecado em vales profundos; 

regiões de topografia ondulada, como a zona de colinas terciárias; re 

giões de topografia quase plana, como a zona dos terraços fluviais; e 

a várzea propriamente dita. 
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Quanto aos solos, a área teste apresenta condições bas 

tante diversificadas, incluindo os seguinte grupos, conforme a Car 

ta de Solos do Estado de São Paulo: Solos Aluviais, Solos Hidrorn6r 

ficas, Latossol Vermelho Amarelo Orto, Latossol Vermelho Amarelo 	fa 

se terraço, Latossol Vermelho Amarelo fase rasa, 	Latossol Vermelho 

Amarelo "intergrade° para Podz6lico Vermelho Amarelo, 	Padz6lico 

Vermelho Amarelo Orto e Solos de Campos do Jordão. (Ministério da A-

gricultura, 1960). 

Essa área também foi selecionada por ser 	atravessada 

pelo Rio Paraba do Sul e pela Rodovia Presidente Dutra, que 	repre 

sentam referências inportantes na transferncia de informações de fo 

tografias aéreas e de campo, para as imagens LANOSAT. 

A1€ni disso, ao longo da Rodovia Presidente Outra, 	se 

localizam as principais cidades e indústrias da região de estudo, 	o 

que contribui para uma maior variedade de padrões de utilização 	da 

terra. 

3.2 - MATERIAL 

3.2.1 - IMAGENS LANDSAT 

Para a realização deste trabalho foram utilizados 	os 

canais 5 e 7 da imagem correspondente ã 6rbita 140, ponto 28 de 	11 

de junho de 1973, na escala 1:250.000. 

3.2.2 - FOTOGRAFIAS AtREAS 

Foram utilizadas fotografias aéreas verticais, na esca 

Ia 1:25.000, obtidas pelo aerolevantamento executado para o 	Serviço 

de Fotointerpretação do Instituto Brasileiro do Café (IBC) em 	1972 

e 1973. As fotografias aéreas, utilizadas na pesquisa, correspondem 

s linhas de v6o executadas no período de junho a julho de 1973. 
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3.2.3 - ESTEREOSCOPIO 

Para a interpretação de fotografias aéreas foi utilizado 

o Estereoscôpio de Espelho ST-Y da Wild. 

3.2.4 - CARTAS E MAPAS 

Foram utilizadas cartas topogrãficas (Tabela 111.1), na 

escala 1:50.000, publicadas pelo Departamento de Cartografia do Insti 

tuto Brasileiro de Geografia e EstatTstica (IBGE, 1973). 

Utilizou-se, ainda, a Carta de Solos do Estado de 	São 

Paulo na escala 1:500.000, publicada pela Comissão de Solos do Minist 

rio da Agricultura (1960). 

3.3 - MtTODO 

3.3.1 - INTERPRETAÇAO DE FOTOGRAFIAS AtREAS 

A interpretação de fotografias aéreas branco e preto te 

ve como objetivo a confecção de um mapa de uso da terra, que servisse 

como "verdade terrestre" para os resultados obtidos na interpretação 

visual das imagens LANDSAT. 

A interpretação, das fotografias aéreas, foi feita 	com 

o auxilio da visão estereoscõpica e o uso dos elementos convencionais 

de reconhecimento como tonalidade fotogrãfica, textura, forma, ar 

ranjo espacial, tamanho, etc. (Estes and Simonett, 1975). 

Cada fotografia interpretada foi acompanhada de unia "Fi 

cha para Interpretação das Caracteristicas do Uso da Terra" (Figura 

111.2) onde se fez uma descrição completa de cada classe mapeada. 
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TABELA 111.1 

RELAÇÃO DAS CARTAS TOPOGRÂFICAS UTILIZADAS NA PESQUISA 

NOME POSIÇÃO ESCALA 

TREMEMBt Folha 	SF-23-Y-B-V-4 1:50.000 

PINDANONHANGABA Folha 	SF-23-Y-B-VI-3 1:50.000 

SÃO JOSE Dos CAMPOS Folha 	SF-23-Y-D-II-3 1:50.000 

TAUBATt Folha 	SF-23-Y-D-II-2 1:50.000 
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Na fase de interpretação preliminar das fotografias 	aé 

reas, procurou-se separar o maior número possTvel de unidades de 	uso 

da terra, tendo sempre em mente, entretanto, o tamanho minimo de um 

alvo detectável pelo sistema LANDSAT. Nesta fase foi utilizado o sis 

tema de classificação proposto por Estes et al. (1973). 

Após o trabalho de campo, as fotografias foram 	reinter 

pretadas e uma nova legenda foi estabelecida. 

3.3.2 - TRABALHO DE CAMPO 

Forni feitas três visitas ao campo, para o estabelecimen 

to de alguns padr6es de interpretação. Considerando-se a defasagem 

entre a data de tomada das fotografias aéreas (junho/julho de 1973 ), 

e a data do trabalho de campo (outubro/novembro de 1977), houve neces 

sidade de se aplicar questionários entre os proprietários, de modo a 

se reconstituir a situação do uso agrco1a na êpoca em questão. 

Houve, entretanto, muitas dificuldades para obtenção de 

informações precisas, o que levou a modificações na legenda original. 

3.3.3 - CONFECÇÃO DO MAPA DE USO DA TERRA 

Com base nas informações de campo, a legenda para o ma 

peamento do uso da terra foi definida e o mapa de uso da terra foi 

montado na escala 1:25.000. 

3.3.4 - INTERPRETAÇÃO VISUAL DE IMAGENS LANDSAT 

A interpretação visual das imagens foi feita 	conforme 

os seguintes passos: 

- identificação de niveis de cinza homogêneos, no canal 5, 	e 

transferência para papel ultraphan ( " overlay "  1); 
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- identificação de níveis de cinza hornogênos, no canal 7, 	e 

transferência para papel ultraphan ( "overlay "  2); 

- hierarquização dos níveis de cinza, em cada canal, _e 	atri 

buição de nÚmeros aos níveis de cinza, variando de O 	para 

os níveis de tonalidade escura, 	até 5 para os níveis de to 

nalidade mais clara; 

- justaposição dos overlays 	1 e 2; 

- identificação de classes resultantes da intersecção das res 

postas dos canais 5 e 7 ("overlay" 3). 

3.3.5 - COMPARAÇÃO ENTRE IMAGEM E FOTOGRAFIA AREA 

As classes de uso da terra, obtidas através da análise 

de fotografias aéreas, foram comparadas com as classes identificadas 

no overlay úmero 3. A cada classe de "resposta espectral" foi as 

sociada uma ou mais classes de uso da terra, criando-se urna nova le 

genda desse uso e confeccionando-se um mapa final na escala 1:250.000 

de toda a área teste de Taubaté. 

3.3.6 - ESTIMATIVA DA PRECISÃO DA CLASSIFICAÇÃO 

A estimativa da precisão de classificação foi feita se 

fundo a técnica utilizada por Lins Jr. (1976). Confeccionou-se uma 

grade, sobre os mapas de utilização da terra, obtidos em fotografias 

aéreas, e imagens para sub-área teste de Caçapava. Essa grade defi 

niu cerca de 450 quadras de 0,25 km 2  no terreno, das quais foram sor 

teadas aleat6riamente 67 amostras, que representam cerca de 15% da p0 

pulação amostrada. Para cada ponto amostrado foi verificada a com 

cidência da classificação do uso da terra, entre o mapa obtido por 

fotografias aéreas e o mapa obtido por imagem LANDSAT. Na coleta de 

amostras não foi considerada a frequência de ocorrência de cada das 

se de uso da terra, nem avaliada a precisão dos limites. A estimati 

va da precisão de classificação foi determinada calculando-se a razão 
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entre o numero de amostras coincidentes nos dois mapas e o numero to 

tal de amostras sorteadas. 



CAPITULO IV 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - DETERMINAÇÃO DE CLASSES DE USO DA TERRA, NA ESCALA 1:25.000 

A análise de fotografias aéreas preto e branco, na esca 

la 1:25.000, paralela ao trabalho de campo, permitiu a identificaçode 

16 classes de uso da terra, na sub-área de Caçapava (Figura IV.l), bem 

como a determinaçáo de alguns padrões de identificação dessas classes 

(Tabela IV.l). 

Como pode ser observado pela Tabela IV.l, a legenda em 

pregada no se enquadra dentro de um esquema de classificação conven 

cional. Procurou-se criar classes homêgeneas, tanto sob o aspecto de 

utilização da terra, quanto sob o aspecto de seu comportamento 	espec 

tral. Por exemplo, a área classificada como 'Campos de Arroz 	Colhi 

do" é homogênea quanto ao uso, ou seja trata-se de uma área que é uti 

lizada para plantio de arroz numa época do ano, e que permanece em p0u 

sio durante outra época. Sob o ponto de vista espectral também é 

una classe homogênea pois se apresenta caracterizada por tons claros, 

ou seja com alta reflectância no visfvel. 

4.2 - DETERMINAÇÃO DE CLASSES DE USO DA TERRA ATRAVES DA ANALISE VI 

SUAL DE IMAGENS LANDSAT 

A análise visual da imagem de 11 de julho de 1973, 	per 

mitiu a identificação de seis nveis de cinza homogêneos no canal 	5 

(Figura IV.2) e cinco niveis de cinza homogêneos no canal 7 	(Figura 

IV.3). 



n 

Fig. IV.1 - 	MAPA EM ANEXO 
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Dentro da área mapeada foi, então, selecionada uma sub-

área, que contivesse todos os níveis existentes na área teste de Tauba 

t. A sub-área selecionada foi a de Caçapava. 

A justaposição dos "overlays" de cada canal, para a sub-

área de Caçapaya, permitiu a identificação de 24 combinações de níveis 

de cinza, dentre as 30 combinações possíveis. 

A comparação do mapa de uso da terra, na escala 1:25.000, 

com o mapa resultante da justaposição de overlays de níveis de cinza 

(Figura IV.4), permitiu a identificação dos padrões descritos na Ta 

bela IV.2. 

Pela análise da Tabela IV.2, pode-se verificar que algu 

mas combinações de respostas, em dois canais, mostraram grande capaci-

dade de discriminar classes funcionais de uso da terra, ao passo que 

outras combinações englobam grande variedade de usos. Por outro lado, 

certas classes funcionais, como as áreas de cultivos, são representadas 

por mais de uma classe resultante da combinação de respostas em dois 

canais (5 e 7). 

Em síntese, a análise da Tabela IV.2 e da matriz da Fj 

gura IV.5, permite algumas generalizações. No caso do canal 5 tem-se 

que: 

a) tons de nível O - correspondem 	cobertura vegetal 	densa, 

de porte arbõreo, que inclue tanto formações florestais na 

turais (mata, capoeira e arbustos), como artificiais (reflo 

restamento de eucalipto), áreas com culturas perenes e de 

inverno. 
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n 

tons de nível 1 - correspondem a campos inundáveis, recober 

tos por vegetação de gramíneas e arbustos com alta 	densi 

dade de cobertura do solo, áreas de pastagens com 	cobertu 

ra mais densa de gramíneas. 

tons de nível 2 - correspondem a pastagens com baixa densi-

dade de cobertura de gramíneas. 

tons de nível 3 - correspondem a áreas de campos de 	culti 

vo, localizados na várzea, com culturas de verão já 	colhi 

das, campos em pousio recente, pastagens mal manejadas, com 

solos expostos nas vertentes mais íngremes. 

tons de nível 4 - campos de cultivo colhidos com solos 	de 

alta refiectância no visível, áreas urbanas. 

tons de nível 5 - solos expostos em áreas de cultivo já co 

lhidas e solos terraplanados. 

No caso do canal 7 tem-se: 

tons de nível O - áreas de campos de cultivo 	localizados 

na várzea. 

tons de nível 1 - áreas de campos de cultivo 	localizados 

na várzea, com cu Ituras de inverno implantadas, areas urba 

nas, indústrias, reflorestamento de eucalipto. 

o) tons de nível 2 - áreas de pastagens naturais. 

tons de nível 3 - áreas com mata galeria, área de campos em 

pousio, campos de várzea, reflorestamento, solo exposto. 

tons de nível 4 - áreas de eucalipto. 

A análise da matriz da Figura IV.5 demonstrou, tambm, 

que o canal 7 	o mais indicado para se identificar a área 	ocupada 

por culturas na várzea. Todo o nível O caracteriza áreas de 	culti 

vo na várzea. O nível 1 já apresenta superposição com outros usos. 

Entretanto, o canal 5 deve ser utilizado para se distinguir áreas co 



lhidas, com solo exposto, de áreas com culturas. Os niveis de cinza 

mais escuros no canal 5 definem as áreas com culturas e os mais cia 

ros as áreas já colhidas. 

	

Para identificação de ocupação urbana o canal 5 é 	o 

mais adequado, como já foi salientado por diversos autores, entre os 

quais Foresti e Mendonça (1974). De fato, enquanto as áreas urbanas 

estão caracterizadas por um nTvel de cinza no canal 5, existem dois n 

veis de cinza associados a elas no canal 7, dete minando tina re 

gião de superposição com áreas agrícolas. 

As pastagens são bem caracterizadas no canal 7 onde cor 

respondem a tom de cinza médio. O canal 5, entretanto, pode ser u 

tilizado para se determinar a qualidade dos pastos em termos de cober 

tura de gramTneas (Santos e Novo, 1977), pois os nTveis de cinza mais 

claros, no canal 5, correspondem, em geral, a pastos com baixa densi 

dade de cobertura do solo por gramTneas, portanto pastos com manejo 

deficiente. 

	

Os resultados da Tabela IV.2 demonstraram, também, 	que 

1 diflcii se determinar classes funcionais de uso da terra com base, 

apenas, na análise da tonalidade em dois canais. 

Com base nesses resultados procurou-se identificar das 

ses de uso da terra utilizando critérios auxiliares de interpretação 

visual como forma, textura, localização, relação com outros aspectos 

etc.. 

Os resultados dessa fase permitiram a confecção de um ma 

pa de Uso da Terra da Área Teste de Taubaté. Nele encontram-se dis 

criminadas 10 classes de uso da terra (Figura IV.6): 

a) Área Cultivada 

1. Campos de arroz após a Colheita 

Áreas que, por ocasião da passagem do satélite, já 	tia 
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viam sido colhidas. Foram identificadas com base na tonalida 

de escura, no canal 7, e clara, no caal S. Apresentaram tam 

bém formato regular, acompanhando o sistema de irrigação 	e 

drenagem. A localização dos campos, na Várzea do 	ParaTba 

do Sul, auxiliou sua classificação pois sabe-se que, 	nessa 

área, é cultivado o arroz na estação chuvosa, e que ele 	já 

está colhido por volta do mês de julho, época da 	passagem 

do satélite. 

2. Campos com Culturas de Inverno, Culturas Perenes de Vár-

zea e Campos em Pousio 

São áreas de cultivo, em que o solo está recoberto 	por 

vegetação. Não foi possTvel discriminar entre os campos cul 

tivados e os campos em pousio, pois ambos se apresentam 	re 

cobertos por vegetação. Na identificação dessa classe 	a 

forma dos campos foi um dos critérios mais importantes. 	O 

canal 5 também foi útil para discriminá-la da classe de ciii 

turas já colhidas. Onde houve superposição de tonalidade com 

as áreas de pastagens, o critério da forma dos campos foi de 

cisivo para sua identificação. 

Área de Pastoreio 

1. Pastagens 

Áreas que apresentam capineiras, pastos artificiais, pas 

tos naturais melhorados e pastos naturais. Essa classe foi 

identificada pela tonalidade cinza médio, no canal 7, pela 

localização, em geral na área de terraços e colinas, e pela 

forma irregular. 

Reflorestamento 

1. Eucalipto Novo 

Segundo Hernandez Filho e Shimabukuro (1978) o Eucalipto 

Novo se caracteriza pelo aspecto homogéneo das copas, 	que 
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recobrem totalmente o solo. Essa classe foi caracterizada 

pela tonalidade cinza-claro, no canal 7, e cinza escuro no 

canal S. Foi uma das poucas classes que não apresentaramsu 

perposição quando considerado apenas o critério tonalidade. 

2. Eucalipto Antigo 

Hernandez Filho e Shimabukuro (1978) definiram Eucalip 

to Antigo como aquele que apresenta desuniformidade nas co 

pas, falhas de cobertura de solo, e desbastes com 	porcen 

tagens de extração variada. Essa classe foi difTcil 	de 

ser discriminada das forniaç6es arbôreas naturais, e o 	cri 

tërio de forma foi muito ütil na caracterização da classe. 

Geralmente os reflorestamentos apresentam forma regular com 

limites retilneos. 

d) Vegetação Natural 

Mata, Mata Galeria e Arbustos 

Essa classe foi identificada por exclusão das áreas re 

florestadas, pois apresentou bastante superposição, quanto 

tonalidade, no canal 5 e no 7. 

Campos de Várzea 

Essa classe foi caracterizada pela localização, ao lon 

go do Rio PàraTba do Sul. Encontra-se limitada pelos 	ca 

nais de drenagem e irrigação, que controlam o fluxo da 

gua do Rio ParaTba. 

Sob o ponto de vista da tonalidade, essa classe não 	a 

presentou o resultado esperado, pois se caracterizou 	por 

tons claros no canal 7, quando o resultado mais 16gico se 

ria o de tons escuros, determinados pela umidade dos solos 

de várzea. Entretanto, como se trata de urna área bastante 

alterada pelo homem, pode-se supor que o sistema de 	drena 

gem e irrigação tenha provocado a dessecação dos solos 	à 

margem do rio, principalmente no perodo seco (perfodo 	em 
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em questão) quando a água do rio é drenada para os campos de 

cultivo. 

e) Áreas ConstruTdas 

Áreas Urbanas 

	

As áreas urbanas foram melhor identificadas no canal 	5, 

	

onde apresentam tonalidade de cinza claro. Entretanto, 	as 

áreas urbanas apresentam superposição com certas áreas agrf 

colas, conforme já foi observado por Nieiro (1978). Para de 

terminar portanto, as áreas de ocupação urbana, foram utili-

zados os critérios de localização e relaç6es de aspecto. As 

áreas urbanas na região do Vale do ParaTba se localizam, ge 

ralmente, entre o Rio ParaTba do Sul e a Rodovia Presidente 

Outra. Além disso se caracterizam por serem pontos de con 

vergência de estradas vicinais. 

Indústrias 

As áreas ocupadas por indústrias se caracterizaram pela 

tonalidade clara no canal 5, principalmente. Outro critério 

para sua identificação foi a forma, geralmente regular, com 

lados retilTneos. A localização das indústrias ao longo da 

Rodovia Presidente Dutra e o tamanho, geralmente pequeno das 

unidades identificadas, foram também úteis para a caracterj 

zação da ocupação industrial. 

f) Outros Tipos de Ocupação 

1. Solo Nu e Áreas Desmatadas 

	

As áreas de solo nu ocorrem, geralmente, na zona de 	co 

Tinas terciãrias, onde ocorrem com maior frequéncia proces 

sos de erosão do solo. Essas áreas se caracterizam pela tona 

lidade clara, no canal 7, devido a exposição dos solos. No 

canal 5 essa unidade não foi discriminada. 
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4.3 - AVALIAÇÃO DA PRECISAODE CLASSIFICAÇÃO 

Segundo Hord e Bróoner (1976), a avaliação da 	prec 

são de classificação do uso da terra é um objetivo bastante complexo, 

pois una determina Hrea, classificada em uma categoria particular, po 

de estar sujeita a erro de trs tipos diferentes: erro de classifica 

çào, erro de limite da classe e erro de localização do ponto de contro 

le. 

No presente caso, foi utilizada a técnica proposta 	por 

Lins Jr. (1976) para estimar a precisão de classificação. Esta 	téc 

nica leva em conta apenas o erro de classificação, pois é verificada, 

em cada quadrTcula, a ocorrência ou não da classe de interesse, sem ha 

ver preocupação de se determinar a exatidão de seus limites. Embora 

seja um método rudimentar de avaliação de precisão de classificação e 

le foi utilizado devido is dificuldades de se correlacionar os pontos 

da imagem com os da fotografia aérea. 

Em virtude da diferença de escala, entre a 	fotografia 

aérea e a imagem, o tamanho definido para cada. quadrTcula foi relati-

vamente grande (0,25 km 2 ), o que muitas vezes determinou a ocorrência 

de dois ou mais usos numa mesma ãrea amostrada. Nessas circunstin 

cias, o critério utilizado foi o de se considerar o tipo de uso domi 

nante em cada quadrícula, ou seja, o de maior expressão areal. 

Outro problema, encontrado na avaliação da precisão de 

classificação, foi o do deslocamento entre pontos da imagem e pontos da 

fotografia ierea. Como a ãrea amostrada, em certos trechos, é trans-

versal ao vale do ParaTba, há grande variação na escala da fotogra 

fia, o que provoca distorç6es entre os pontos da imagem e da fotogra 

fia, quando uma grade de tamanho constante é utilizada. Para sanar es 

se problema procurou-se controlar os pontos de amostragem, 	tendo-se 

como referências o leito do Rio ParaTba. Em trabalhos futuros 	esse 

problema precisara ser estudado com mais profundidade, de modo a 	se 
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ter uma avaliação mais segura da precisão de classificação. 

A precisão de classificação encontrada foi de 71%, que 

é um valor razoãvel quando se leva em conta os problemas de 	posicio 

namento das amostras e de limites das classes. Além desse 	aspecto, 

deve-se salientar que a precisão de classificação é variável.Ellefsen 

(1973), conforme citação de Lins Jr. (1976), concluiu que mapas ge 

neralizados de uso da terra podem ser obtidos com precisão variando 

de 82,7%, para uso industrial, a 97,1 para áreas de irrigação. 

Outro fato, que pode ter afetado a precisão de classifi 

cação, é a resolução do sistema LANDSAT. Na fotografia aérea, peque 

nas manchas de mata podem ser individualizadas, dentro de uma grea 

de pastoreio, ao passo que na imagem isso não ocorre, exceto em con 

diçEes de grande contraste. Desta forma, uma amostra coletada 	para 

uma ãrea desse tipo serã classificada como Pastagem quando se 	utili 

za a imagem, e pode ser classificada como Mata quando se utiliza 	a 

fotografia aérea. 

Essa precisão, entretanto, poderá ser melhorada 	atra 

vês da combinação de técnicas de interpretação visual e automética, a 

serem realizadas nas pr6ximas etapas desse trabalho de pesquisa. 



CAPÍTULO V 

CONCLUSÕES 

A anlise dos resultados desse trabalho permitiu a for 

niu1aço das seguintes conclusões: 

A superposição de overlaysu de nTveis de cinza, nos 	ca 

canais 5 e 7, permite a identificação de 'classes 	espec 

trais" que podem ser associadas e classes de uso 	da ter 

rã. 

o canal 7 	o melhor para a identificação de campos de cu 

tivo localizados na várzea. 

A descriminação entre campos colhidos e campos com cultura 

pode ser feita atravis da análise da resposta do canal S. 

O canal 5 i o melhor para a identificação de áreas 	edifi- 

cadas, como as cidades, vilas e pátios industriais. 

S. Alguns tipos de uso da terra apresentam superposição de res 

postas nos dois canais, requerendo o uso de outros 	crité- 

rios para sua discriminação, como textura, forma, 	tamanh 

localização. 

Determinadas classes de uso da terra podem ser 	represen 

tadas por mais de uma "classe espectral", pois não são es 

pectrairnente homogêneas. 

O uso da interpretação visual de imagens LANDSAT, rios 	ca 

nais 5 e 7, peniiitiu a identificação de 10 classes de 	uso 

da terra, com uma precisão estimada em 71%. 
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8. A anlise visual de imagens, para a identificação do compor 

tamento espectral das diferentes classes de uso da terra, 

poder5 auxiliar na seleção de amostras de treinamento para 

a anlise automtica. 
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