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Resumo

Silo apresentados resultados de tratamentos de imagens LandsatMSS e
TMde est:lWio 6mida e est:lWio seee da regilo de Maritia. lnicialmentc foram
classificadas imagens MSS Polo metodo dos hipercubos utilizados no
ORSTOM (Bondy, Franca), Cerca de quinze temas foram buscados, alpns
nio apresentando problemas de identific:a9io, mesmo em modomonotemporal
(florestas, solo nu e superficies urbaniz8das perfeitamente diferenciadas em
est:lWio umida), Os resultados sobre a cana-de-89ucar e as classes de
pastagens silo melhores em est:lWio seea, enquanto outros 56 pudoram lICI'

separados por tratamentos multitemporais (caf6, diversas pastegens, culturas
anuais).

Os dados TM (visivel, infra-vermelho proximo e medio) exploram as
contribuicoes fomecidas de uma parte por uma maior resolu9io especial,
d'outra parte pela contribuicao dos canais 5 e 7. Os principais resultados
obtidos apartir duma imagem de esta9io seca foram:
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- acontribui9lo da resolu~io especial. capitalpara uma regiio onde as
pucolas sio rolativamcnte pequenas e 0 relevo contrastado. As cOmposi90Cs.
mais interessantes fofam, em ordem decreseente: 7-5-4 e 1-4-5 associadas, 2
3-4, e 1-2-3;

- 0 lU:ClIllO 8 hctorogcneidadc das parcelas ou grupos de pan:clas
obrigali'~ '7e~~ sobre.zonas red~x atdWI6s de
~1o.ClQIIl ....·~em~dasunMJadosl~68icas;

.,! ':- a in' . •• '" '. ",•. ''.".":a,~it~:.o ',' ....•.,,., de d8doJ1'M~ Podemser
ofetuedas~~ ianVC:heci=rofuncJaa6ao 'Jampo e exige
assim observa9~, pen:nspentes;

- a utilizlwlo,deAnuamcntos multitemporais e 0 desenvolvimento de
novos ~:'tai$' -como testes de' tcxtura,permitem avan9ar na
identifi.C89Joc:ie.diteren1es tWos de uso do solo.

.A ava.tia9lo 'de lim 1Il6todo de classifi~ multitemporal, utilizando
um banco de dados regional'olaborado no ION (Fran9a) 6 sumariamcnte
exposto.

~o

" ~oi~bito~~·, ." ·efodc'estudosda.cobertura~l~~tel\do em
vis;ta,.f).seumlllJejo·(~~ ~. bidi'Ql()gia, ~p~,.~Io
~~o'ilb~·~>r;o 'inliJiwtOda ocu~b~sobn!i0~.s.olos6partc
~te.da.~fij eiIo~to c:Ifttes(QUeiroz N6tO·et;jj:, 1986).

, .··"'Na.~ '&f,Matitia, sr, umdosproblemas foi idcntititar ·qual 0

intpdb dos 'modoS)te"ix:u~do sOlo sobre 0 iilfcioe a evt>lU9iodos
~6I1os de erosIO;CSl:c WmtDotrazprcjuizos financeirbs' an'tJais J. todas
.. propriedades.

Comoas DJ.<Xb,llidadcs de OCUp&980 do solopodemv~ rapidamcnte, e
~cJa~ wn anapadouso do solo 0 mais~pomvcl. As
C()~ ~reas(f,ot0gr&fi8S) sio muito es~adas no tempo; cml Marilia
e1iis datam de 1962, 1972 e 1984; assim, e necessario 8tualiza-Ias,
principalmcnte lip6s 1980, quando essistimos a profundas modifi~OCs do
usodo solo:

- regressio acelerada do cafe por geadas sucessivas desde 1975,
acompanbada do abandono de partes das verteotes mais sensfveis '8 erosio,
portantomuitoproblematiC&JI a lQaDejar;

- extensio rapida desde 1980 de pastagenscultivadas (principalmente
com braquiluia) e de culturas anuais, deixando 0 solo' descoberto ou mal
coberto durante alguns meses. Pode-se notar conseq08ncias nefastas durante
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chuvas intensas em 1972 (Pellerin et al., 1975), 1982-83, 1988, fon6monos
freqOentes na regiIo (Santana. 1991).

1. Dados BUioos

o calendluiodo cicio vegetativo regional (figura 1) e 08 mapu de usc>
do solo de algumas zonas represen~ daregilo (figura 2) constituom os
documentos iniciaisindispensaveis atodain~.

Os mapas das zonas de referencia, cstaboleeidos atraves de fotos abreas
de 1984 (escala 1:25.000) foram atualizados'por leY8l1tamentos de campo e
fotografias de aviio a bai~altitude, realizJldas em~ seca e,~
iunida, durantetodo 0 pcriodo de cstudos (1983-1988), para os tratamentos
MSS. A explorfl9Ao dos dados TM mostrou que a identifi~ da
heterogeneidade das pan:e1as de cultivo(iden~ ligada a melhoria da
resolu9Ao especial) exigiu acompanhamento de campo mais fi'eqDonte: scria
necessario observarpermanentemente 0 campo para otimizar 0 usc> dos dados
disponiveis.

o relevo da regiAo de Marilia (Queiroz-Ncto e Journaux, 1978; Pellerin
e Queiroz-Neto, 1992) apresenta uma escarpa de arenito muito digitada, de
120 a 150 metros de altura, separando urn platO suavemente ondulado
(altitude de 620 a 670 metros) com intertl6vios gcralmente maiotes, e urn
nivelmais baixo(altitude 480 a500 metros) com interfl6vios menaces onde 0

Rio do Peixe e seus atluentes se encaOOun. Sobre 0 nivel superior, as
coberturas pedo16gicas apresentam om sistema de transfMma9Ao latossolo
solos com forte diferenci&9Ao vertical (solos podzolizados 'MariIia). No Divel
inferior existem duas areas: as coberturas.pedologicas do pe das escarpas
apresentamsomentepedis diferenciados; ajusante, quando os intertl6vios sao
novamente mais amplos, os latossolos reaparecem. Nas imagens de saUlites,
uma zona de sombra reforea as cornijasde arenite; mesmonos outros lugares,
desde que as superficiesplanas nAa sao muito extensas, a exposi9Ao ao Sol 6
um fator que deve ser considerado.

Quatro zonas foram escolhidascomorepresentativas dos tipos de uso de
solo:
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Aree de Pedre Nobrege Aree de Corrago do 8erboIe

I tGOOm

Aree de Avences

Fig. 2 -Mapas deusodo soloem 1984-1985 (segundo Santana, 1991)
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- uma Area de grande cultivo de c:ana~tac:arcom diversos estagios
de desenvolvimento (UsinaParedIo, porto doOriente);

- uma &rea do plata superior com plantio·de caf6 (Padre Nobrega:
1.258ha; cafe:28%; mata: 13,4%; pastagcns uaturais (010 cultivadas, tamb6m
chamadas pastagens 8Iltigas): 43,1%; &rea urbana:6,7%);

'- uma &rea do nivet inferior com grandesfazendas de cJia9lo de gado
(C6rrego Barbosa: 1.620ha; pastagens naturais: 53.5%; pastagens cultivadas
com capins braqui8ria e mato grasso: 25.9'10; vegeta9Ao de zona inDida:
10,3%);

- uma zona de grandes fazendas com cri89lo de gada intensiva elou
extensiva, juntamente com peqUebaS proprieclades (Avcncas: 3.378ha;
pastagens naturais: 72,2%; pastagens cUltivadas: 13,6%; zonas 6midas:
5.7%).

Nas quatro areas pode-se notar tambCm presco98 deparcclas de
culturas anuais (2,3 a 3,8% da superficie), de euca1ipto (0,7 a 1.8%) e de
pomar(O,7 a1,1%).

2. Tratamentos Numericos de Dados MSS: os Problem.. de
Interpreta~o

Os primeiros tratamentos de imagem foram feitos com dados Landsat
2: uma imagem de esfa980 seca (l1l08n8)e uma de cst8980 timida
(14/01182). As classifiC896cS rea1izadas, seja no INPE(classifi<:a91o por
maxima verossimilhan~a). seja no ORSTOM (analise multivariivel do tipo
hipercubo: ORSTOM, 1978; Pouget et al., 1981) fomeceram resultados
proximos. '

a) Alguns temas nao apresentam problemas particulares:
- fIorestas nativas, pane dos reflol'estunentos (eueaHptos

adultos), solos nus e superftdes urbanizad.. (centro de Maritia antes de
1972, e extensilo da cidade, que dobrou a area ocupada entre 1972 e 1985)
sAo perfeitamente diferenciados em e~llo nmide;

- os resultados sobre a cana-de-a~Ucar sao melhores na es1:a91lo
seca; na es~ao umida, ha confusoes com gramineas de alto porte das
pastagens;

- as vegeta~ de IUndo de vale fomecem rcspostas
semelhantes nas duas esta96es (baixas reflectancias); elas confundem-se com
planfa\;6es de laranjeiras. mas essas s40 pouco importantes na regi80 e
situadas sabreos interfluvios,
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b) Para todos os oUUos temas (cafi, ,..... natllnis hem cWdadas
ou mais ou menos degradadas, putagens caltiftdu, culturu ......), os
resultados obtidos em t:ratamcnto monotemporal ordenam...e de: maneira
cl8ssioaem om "continUlQD", Que vai das ,parcelas com oada vez mcnor
quantidade de plantas lenhosas ate as pastagcns,e as·oulturas anuais inais ou
rncnos ;"ativ~" cobrindo 0 solo. Ncsse coo,junto, os piores resultados ,
co~ 0 we, cujasparcelas ropartcin-sc em divcrsas cJaascs,quovio eta
fl~ As cultures anuais.om fun9lo ,eta altura das 8rvoreI. da trrulspaItncia
da c:obcrtura vegetal e das praticas culturais sazonaisefetuadas entre~ Jinhas
(solo,s nus, culturesinterta4lres de miIbo, fci~ arrozde scqueiro, capimetc);.
56aJaumas plan~ ein~parceJas 08rv0re8 detamanbo m6dio (1,5
a2 metros de altura) sIo bem~tificadas. Em esfI19iO 6nUda, ~ens .c
culturas tcDt a mestna resposta espectral;' as classes de pastagens scparam-so
melhorna est&9io seca.

o ,mapa obtido, com subdivisOcs as mais. detalbMas , possfvc~

permanece apenas como urn mapa radiometrico ligado 80S cstados do
superflcie da vegefa9io e dos solos numa data determinada. E, com certez8,
urn memento importante do funcionamcnto da paisagem, mas representa
somente uma primeira aproxima9lO do mapado uso do solo, quo sO podcria
ser obtido atraves de ttatamentos multitemporais.Para isso, ,devor-se-ia
utilizar dados multitemporais de urn mesmo ciclo vegetatiVo; isso, porem,
aprcsenta dificuldades superiores 8quelas cncontradas em paiscs tempcrados
(Brunet et al., 1984; Pausader 0 B6ranger,1986; P.wsader et al., 1986), ,em
~ da diversidadc e da du~io de algunsciclos vegetativos, hem como0

fato de que uma parte (fa veset8910 eativa todo0 ano.

3. A Contri~IO dOl Dados TM na Gama V.ivel e DO lnfravermeJho
Pr6mno e Medio

3.1. Estudo dascom~ coIoridas

A principal contribui~ dos dados TM esta relaciooada A'sua
resol~lo, tomando-os utilizAveis para fotointerpre~1o visual. Essa melhor
resolu9io eacompanhada de aumento do registro espectral, evidenciados por
numerosascombinacoesde caaais,

Com um born conhecimento de campo, indispensavel para entender 0

significado detodas as nuances ccnstatadas, os documentos coloridos podem
se constituir numa base de cartografia detalhada. Essa possibilidade de
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in~lIo visual facilita igualmente a.~ da an81ise nutn6rica,
reduzindo0 custo demo~ dos sistemasde imagem.

Neste estudo utilizamos a imagemTM 221-75 C de 30106185 (esta9Io
seca). Dentro da gama possivel de composi90es coloridas com os seis canais,
para 0 estudo do uso do solo trabalhamos essencialmente com composi9Oes
usando 0 canal 4. Para uma~1Io da visualiza9io. fez-seumaamp~
linear de contrastes dos canais usados. Foram realizados 10 tipos de
composicoes, as mais uteis pareceado ser as seguintes (por ordom de
coloI1l980 dos canais: 0 10 em azul. 0 20 em verdee 0 30 em vertnelho):

- 1.2.3.: 0 aspecto "cores naturals", apesar da fluidcz ligada adifusIo
atmosferica, permite evitac os erros de interprefa940 devido as composi9&s
usando somente os canais infravermelbos. A nitidez visual desta composi91o
pode ser melhorada com uso a substi~io do 3 peIo 7: justifica-se porquc
todos os temas sAo ordenados da mesma maneira (figura 3). e os dois canais
sAo bem correlacionados. Por outro lado, a dinimica do canal 7. largamente
distribuida nas altas freq08ncias correspondentes aos solos nus (figura 3).
implicanuma valoriza9l1o dos diversos estados de superflcie; essa composi91Q
seria muito interessantenas areas com superficies importantes sent vegefa9lo;
assim, na composi911o 1.5.7 pode-se ver a transparancia das culturas, onde a.
taxa de coberturanIo e total (cafe de medic e pequenoporte).

- 2.3.4.: 0 classico "standard" fatsa cor serve apenas como guia de
interpreta980 das diferQn9as daatividade clorofiliana.

-7.5.4.: 0 interesse dessa composi911o supera 0 quadro deum ostudo
de uso do solo. pois representa uma base de trabalbo comparavel ao falsa cor
"standard": as zonas cobertas por vegeta910 ativa pennanecem em vennelho.
A rede das parcelasepereeptivel. Considerando a atividadeclorofiliana, 0 teor
em agua dos vegetais e a percentagem de lenhosas, a visualiza9lo desta
composieao pennite a sepal1l94o da vegeta9lo ativa e da pouco ativa: em
esta9io sees, pastagens aparecem em verde e ezul-esverdeado, a cana-do
a9ucar em vermelho etc.

Para os estudos sobre 0 meio flsico, as formas do relevo tomam-se
nitidamente visiveis pelo efeito de sombra; porem nas zonas com sombras
muito fortes (como em MarUia, com as comijas verticais de arenito) a
combmacao 4.5.7 pode ser melhor, pois permite diminuir esses efeitos de
sombra, mas reduzindo igualmente os contrastes visuais entre veget8940 de
mesmotipo (pastagens).

A composieao 5.7.4 equase equivalente a7.5.4 ou 1.4.5. realeando os
contrastesnos extremos.
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- 1.4.S e 1.S.4.: do complementates • 7.'.4., pais alpunas
infonnll96cs do rcfOlVadas. Sio documontos utas peril, 0 dcaonho des
parcelase, de uma maneira mais'geraI, paraa Visuali~1o de todas as formas
linearese redes:curses d'igua, rede urbana e rodo\'iIria, CUI"Y8S de niveis anti
erosivas, etc. A comJKlSi9io 1.4.5. mostra 08 cUraOs d'. om azul ClIOUIO
somente apartir de 10 metros de 1818ura; uma textura nftida das tlorestas e
dos bosquescoin algumas 8rvores (grupos..de· manguoiras) pormite sua
separ89io das planta96cll lenhosas detextura lisa' (cafe). Esta~
ressalta igualmente detalhes.nas zonas de vegeta9lo ativa, enquanto que a
1.5.4 0 faznas zonas de Solos nus. '

~ uma comJlOSi9iomais complna, por~iO doa c:anais 1+2+3 em
azul, S+7 em v:erde e 4 em vennello, correspoDde • uma sintose das
melhores eOmposi96es; as redes eitadaS· anteriormcmto aIo puticularmentc
nitidas;algumas grandes V09OfOC8S porpendicularos • ihamin'9io solar podom
ser identificadas. Nuances mUhipias apaRJCOID DIS wperftcies de veset89iO:
textura das florestas e conservada, ea hotcroIenoidade das pastagens 6
bastantevisivel. '

Constata-se que, para os estudos tcm8ticos, as. molhores composi900s
coloridas do as que comprendem os canais 5 e 7 do TM, juntos ou
isoladamentc. Essas conclus6es ja haviam sidO 4SSinaladas em cstudos
teoricos de Sheffield (1985) sobre 0 conteUdoesta1fstioO das imagensTM.

3.2. Resultados da analise JlUllljriea

A analise numenca foi rcraIizada no ORSTOM·com os mesmosobjctivos
da anBlise dos dados MSS:mostrar todos os temas 4e ocup89io do solo, obter
um resultado.valido sobre uma zona de 30 x 40 km ,a 'partir de 4 zonas de
referencia, e verificar a contribui9io dos canais 5 a 7 a fun de reduzir 0

numeronecessario de imagens.

3.2.1. Metodologia seguida paria a analisemultivarmvel

- estudo da dinAmica dos canais e suas rela96es: histogramas de
freqnencia e histogramas bidimensionais; na imagem de 30/06/85, as quatro
bandas 3, 4, 5 e 7 possuemdistribuicoes largas, especialmeote a banda 5; os
canais 1 e 2, fortemente correlacionados, apresentam uma dinimica muito
fraca;
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- anAlise da respOsta espectral de cads um dos temas identificados
IObrc as <:OJDposi9OcS coloridas a partir de 98 poUgonos de rc~lK)ia

(conjuntos depixelshomog8neos) conhecidosno campo(figura 4).0 quadro
devaJores minimo, maximo. 'm6dio e variAncia assim estabelecido para os 6
canais permite identificar os canais mais discriminantcs em rcl&9lo 80S temas
retidos. ForamseleciOilados os canais 3-4-5-7 para a analise do tipo
hiperoubos &pOs uma litnia.riza91o sabre os valores digitais (3 a6 lotes por
canal); 0 rcsumodas oper896cs aprescntado na figura 3 pennitc algumas
~:

'" . .. ~. : ',1, j .. '. . ..•. l
Fig. 4 - Area do Corrego Barbosa: /ocalizOfOo das zonas de amostragem

radiometrica correspondentes aosprinctpais temas deuso do solo

• 0 canal 1 noo foi utilizado pois duplica as informacoes mais
completes de outros canais, apesar de permitir separar os temas em 3 grupos:
arbustivo, nooarbustivc, solonu;

• os canais 3 e 7 noo sAo perfeitamente correlacionados, mas os
temas sAoordenadosno mesmo sentido, sendo a dinamicado canal 7 superior
ado canal 3;
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• 0 canal 5 com a dinimica mais elevada interv6m de forma
importante nos resultados da classifiC8.9io;

• ainfluencia da exposi9io ao Sol 6 mais marcada DO canal 4
(quadro I).

- classifica91o, reagrupamento de lotes.de modo interativo e 1la9ado a
cores da classifiC89io com a individualiz.a9io de 20 temas se reagrupendo
conforme 9 grandes conjuntos (quadro 2);

- avalia9i0 dos resultados por· sondagens localizadas: 0 resultado
global das superficies delimitadas 6 notadamente melhor que 0 obtido corn os
dados MSS monotemporais, exceto no que conceme as florestas (aeesso na
heterogeneidade). 0 problema da individualiza9i0 do cafeDio foi resolvido.

Quadro 1·- Influhlcia do exposifllo DOSol sobreos va/oresmemos
radiometrlcos dos principals temasde tipo de vegelOfIlo

TMI TM2 TM3 TM4 1M5 1M7
Floresta asombrB 48 17 14 16 11 2

80 Sol 52 20 19 43 36 7
Pastagem asombra 57 25 24 37 75 22

80 Sol 59 27 35 46 85 28
Cana asombra 56 24 25 45 45 11

80801 ,58 26 26 64 53 12

3.2.2. A separa~io ftorestaleaf~ ,or wn algoritmo de te:dura

Radiometricamente constata-se que 0 cafe e um limite entre varios
temas (figura 5). Se varies entre eles (solo DO, cana, pastagem) podem ser
isolados pela util~io de dados multitemporais, este nio e 0 caso para a
floresta sempre ativa. Desta forma, tentou-se utilizar um a1goritmo muito
simples (LorticIRakoto: ORSTOMIATOB) que consiste no c8lculo de um
indice que corresponde Ii media dos valores absolutos da diferenee de 4 pixels
continuos ao pixel central; uma homogen~lo ponderada (fuD91o do
Pericolor 1.000 do ORSTOM) e uma delimifa940 em 3 classes encerram a
operacao. 0 resultado do teste de homogeneidade foi aplicado, com sucesso
aos lotes cafe/floresta assim separados na classifi~lo.
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Ux:a.Iiza9Io do cafe no CruzaD1eJUD de
Vm.lOS temas no histograma
bidimensional 4/S: as infg~Oes

de lum.inAncia nIo sao suticientes
parajsola~lo.

TM4
It

Fig. 5 - Usa da texJura para separarcafi e floresta.
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Quadro 2 - Comentario sobre a legenda de classi1i~1o sobre TM 281-7SC
de 30106185 ORSTOWAT0Bl85)

Agua

Temas
Canais COOl l'IIIior influinI:iana
~ (valotes
radiometri-oos)

AvaIial;io

Exoelenle • poderia 1Ier lido IUb
dlvidida em 2 IftIPOI (....
llIIrIIqua t6rbida); tema ClOIIl

• tlOW* exteIIdonazona
DiYisio em 4 JI'UP08.lIeplIrIdos A llcnatadiIc:IimiriIda em....
segundo os wIoies -rea do as~ soble MSS e IQUi
C8IIiI1 5: eucaIiptOI!fIoreI1a.caa 11Iistunda a ouIrOIJ laDas; 0

alia~ denJi· JIIC)bIrma do cd nIo foj
dade menorI~~ niIio1Yido (of maiaadiante)
IIIbuIIMs

Fundos de vaJe. putagens com Zonas com fimca mIeclincia
sombre forte e muito degradadas soble todo& os canais
(V09OfOCllS), qocimadas subcIivididos em 3 subilnJpos

~. dollllJll17

Pastagens cuItivadas (braqui8ria) SepaIBdas das past8gens naturais
pelosaltos valores sobre0 canal3
(2 claaaea: samba e Sol)

Cana e capim.napiel

Culturas ativasGavens)

Solonu

Cidade

Canal4 • altos vaIotes

Canal 4. Valores muitoaltOs •
subdivididos em 2.__ poIa

contribui§llo do canal7 (taxa de
coberll1raveaeta1 so Sol)
Discdminados sobleos canais 3 e
7. ZonasIineares de ueia branca
(perfeit8mente identificaveis pelo
seu valor radioml!trico eIevlIdo
sobre todos os canais) mostram
as zones a1uYiais nos eixos de
drenapm e nes V09OI'0C8S milia
importantes

I!xce\enfe • a cana e a~
ouIhua "atift" em~ ...
....~ IocaiI cdI
_ • somba na oleesifica9lo
lInaI . todu .. zonas
c-.. mistIII • difinnciar em
modomullitemponl(porI!m c:iom
problema de~ insufi
ciente)

CI8Aes mail impor'" ClI1I 111·
perlic:ie. OsI'lIIIUItadoI~
soble 0 estado supedicieI des
putBgens oonstituem . a
contn~ princ:ipeI. dOll dadOIJ
TM
Idempastagens naturais. A disfin·
9io des putBgens natumis est8
reIacionada • cor (verde claro cia
braquiiria)e aIIIllOIJidade me:nor
cia SUIlCdIc:ie (aumenlo dobriIho)

Semple bern indiYidualizados. As
~ visiveis estio lip
das as careeteristices f1sicas, prin
cipaImente crosla superficial; em
11m de junho/85 os solos eslIo
muitcsecase a intluencia cia cor
e cia umidade evidentes .em
~ iJmida clIllIe solos do
platO e solos do nlvel inferior

Nio estudados especificamente
na I

(1) Porm _dee romp1emeDtarel etbtuados~ IObre a zonaurbanaJIIOIlrlInm que a 1IIInIpm (ftI:ro
.5XS) pemIiIe me.Ib.ota" a~ cia redeurbina. Uma danlflaw;lo ftiIa no bIIIlitDIo 0ces00gttIk0 cia USP, SF,
penniIiu a diferenciar;llo de v6riotb8ir:roB cia c:idade de M8rlIiI, anIerioreI e JlCl*1'ioRI*1972, NgllIII10 _ eIIl1Jl1Jra e
retleclAncia. Notou-Ie a impotdnciadosC8II8ifI in1Nveml.e1ho 4, .5 e 7.
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Condusio

Para a carto~ tematica a partirdaexperi&ncia com os dados MSS,
pode-se analisar as contribui96es·dos dados TM para a identifi~ de temas
de USO do solo, veri.ficando quais os problemas resolvidos e quais novos
aparecoram.

a)Com~1o dos resultados MSSITM
A contribui9lo fundamental dos dados TM est&. ligada auma melhoria

da reso11J9io espacialque permite uma abordagem da cartografia a escaIas
medias; soria interessante, agora, aprofundar os tratamentos cujos resultados
podem ser monitorados· em pennan&ncia para cada .ponto perfeitamente
localizado. Porem, a heterogeneidade agora perceptivel das parcelas parece
constituir uma dificuldadc suplementar a generaliza9lo cartosr8fica dos
resultados.

Para a regilo de Marllia, sobre uma imagem de esfa9io seca, a
contribui9lo do canal 5 foifundamenta1: p&le-se separar corretamente as
pestagens dos outros tipos de· vesetas:lo. 0 canal 7 pennitiu uma boa
disc~iodas vanll90esda taxa de cobertura vegetal, mesmo para.
vog~ pouco "ativas", evidenciando, tamb6m, numerosas vari890es de
solosnus.

b) Sob 0 ponto de vista metodol6gico
Foi possivel constatarque:
- 0 conjunto de dados TM valoriza a analise visual das composieoes

coloridas, algumasapresentando uma zonagemtematicabastante confiavel;
- 0 caminho da explorll9io completa dos dados TM exige a

multipliCll9Io das informll9Oes de campo: mostra a necessidade da observacao
pcnnanente, a fim de utilizar-los plenamente e poder interpreta-los
aumentando a precisao cartografica. A precisao obtida sobre os conjuntos
homogeneos (cana, pastagem) e tao boa, que pode-se evidenciar (e
aoompanhar por vmas est&96es) as multiples vari890es relacionadas a
topografia, 80S solos,ataxa de coberturavegetal e as praticas culturais;

- 0 acesso amedia escala permite enfrentar a complexidade crescente
da cartografia tematica de ocuP89io do solo.: mesmo em zonas onde as
parcelas sao pequenas. Mas 09 tratamentos multitemporais devem ser
sistematicamente utilizados, pois sua eficiencia esta comprovada (Pausader et
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Beranger, 1986; Pausader et al., 1986; anexo). No que ooncerne a regilD em
estudo, preconizamos a utiliza9io de, no m8ximo 3 datu, pessagens que
seriam ainda conveniente testar: inicioda~ seca, funda~ Umida,
est&9lo seca. As duas primeirasdatas servcm, particularmente para ovidcnciar
os tipos de culturasanuais (figura 1);

- alguns problemas podem reeeber por tratamentos particulares, entre
os quais, os testes de textura que devemser desenvolvidos· (exemplo:
separ&9io cafe/floresta).
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ANEXO
TRATAMENTOS MULTITEMPORAIS

Os resultados obtidos no ION (Institut G60graphiquc National, St
Mande, France) sobre dados deimagens MSS da Normanm. (pau'" e
Beranger, 1986; Pausaderet al., 1986) mostraram a possibilidade de ava1iar
as Areas de uso do solo a partir das imagens satCUte, com uma peeislo quasc
equivalente aos dados dos organismos agrlcolas (quadro 3). 0 erro em.reIa9Jo
aos dos inquCritos loca1izados (iaqueritos Tcruti) e muito pequeno e sempre
inferior a 10% para pixels puros: a peeislo dos resultados, estando
relacionada aqualidade dos dados readiometricos puros (quer dizer, arela9lo
entre resolueso es~ial e tamanho dos obj~ procurados), seria muito
melhor com dados provenientes dos satClites de aha rcsolU91o (Spot, Landsat
TM).

Na metodologia de classiti<:89Ao multitemporal foram utilizados:
- os 4 canais de duas imagens MSS de 1979 (primavera: 1SIOS e

outono: 17/09) corrigidas geomctricamente e cruzadas ap6s tcrcm lido
classificadas parcialmente, sobre 4 temas (qua, solo nu, tloresta e vog~
mediamente ativa. veg~1o ativa). Assim, 8 variilveis estavam disponi\'eis
correspondendo aos 8 temas descritos.

- um banco de dados para avaliar os resultados classificados,
composto de: mapa digitalizado dassuperficics em tlorcstas e pomares; mapa
topografico 1/100.000; fichiuio dos limites dos municipios; estatfsticas
agricolas de 1979 de "Recensement General de l'Agriculture" (R.OA: engloba
somente a superficie dos solos cultivados denominada "SAU. - Superficie
Agricole Utilisee") e do inquerito Teruti (sondagem sistematica do territ6rio
com resultados localizados) da Direction Departcmlentale de l'Agriculture,
Franca,

o mapa obtido corresponde a duas folhes 1/100.000 da Fran~a (Caen e
Falaise, Basse Normandie), possuindoB temas c1llssicos de uso do solo, que
foram avaliados por compar~Ao com os inqueritos citados:

- agua: mar e rios largos;
- superficies urbanizadas (solos nus nas 2 datas com intensidade fraca

em setembro: as aglomerecoes com mais de 1.000 habitantes sIo
representadas; abaixo desse limite, 0 habitat e muito disperso para ser
identificado);

- florestas;
- pastagens;
- "bocage" (vegeta~ao ativa em maio, floresta em setembro);
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s ..;' L L.' . : , . ... ,,,, .,! .." '.. " RGA Teruti
% estatfstica da %estatisticada Cluaifi~

c
Supdcie tota1 . 78.72 100,0 ' 100,0
Culturss deinvc:mo 26,80 - 23,5
CulturaS deprimavria 11,26 - 11,9
TOtillCllltwlU 38,06 33,89 ' 35,4

P8stIgaII 35,85 48,52 48,8
S.AU. 76,48 84,94 84,3
Florestas - 7,49 5,1
Am,. nIo lIIZIicola 823 10,6
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