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RESUMO

O presente trabalho teve como
objetivo fazer um levantamento e ma-
peamento do uso € ocupacao do solo
no municipio de Uberlandia-MG, uti-
lizando-se dados obtidos pelo sensor
Thematic Mapper (TM) do satélite
norteamericano LANDSAT 5, bandas 4 e
5. Dados estes, adquiridos no més de
Jjaneiro de 1988. A metodologia uti-
lizada mostrou-se bastante satisfa-
toria no desenvolvimento da pesqui-
sa, proporcionando a identificacao
de nove categorias de ocupacadao do
solo, a saber: areas urbanas e de
uso misto, culturas perenes, cultu-
ras temporarias, pastagens, euca-
lyptus, pinus, cerrado, mata e campo
hidromorfico. Pela avaliacdo da 4area
ocupada com cada categoria de uso,
verificou-se, que no municipio,
ocorre o predominio de pastagens,
com 54,767 da area, seguido de 16,/7%
de vegetacdo natural (8,50% de cer-
rado, 6,687 de campo hidromorfico e
1,597 de mata), 15,78% de culturas
(15,54% de culturas tempordrias e
0,24% de culturas perenes), 8,67% de
reflorestamento (sendo 6,03% de eu-
calyptus e 2,64% de pinus) e 4,01%
de area urbana e de uso misto.

INTRODUCAQ

O progresso alcancado nos
ultimos anos tém sido extraordina-
rio. No entanto, o mau uso dos re-
cursos tecnoldgicos, aliado a um
consumismo desmedido, enseja um
maximo de agressdo ao ambiente, pon-
do em risco o equilibrio ecoldgico.
O homem, pela sua capacidade de
aplicar e estender sua sabedoria,

pode manipular o mundo fisico, porém
o equilibrio ecolégico esta sendo
rompido pelo imediatismo e pelo in-
teresse do lucro rapido.

Diante das amplas perspectivas
de utilizacdao de modernos sistemas
de sensoriamento remoto na elabora-
¢ao de inumeros instrumentos carto-
graficos que possam subsidiar as
agoes do planejamento regional, mu-
nicipal ou até mesmo setorial, o De-
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partamento de Geografia da Universi-
dade Federal de Uberlandia, tomou a

iniciativa de realizar estudos obje-
tivando aumentar o conhecimento dos
ambientes naturais e humanizados.

Embora o pais ja tenha acesso a
dados altamente sofisticados, como
as imagens dos satélites LANDSAT e
SPOT, entre outros, poucas s3dao ainda
as entidades capazes de wutilizar
tais recursos em plane jamento regio-
nal integrado e sobretudo, ao moni-
toramento de acdes antrdpicas a
nivel local, como forma de evitar a
degradacao ambiental decorrente do
uso desmedidos dos recursos natu-
rals.

Muitas regiodes, pagaram ou
estdo pagando alto custo pela explo-
ragao ilndiscriminada de seus recur-
SOs, por nao terem realizado racio-
nalmente tal exploracao. Temos no
entanto a consciéncia de que a oti-
mizacdo desses recursos sbé sera pos-
sivel se houver um planejamento in-
tegrado, com diretrizes claras no
que diz respeito ao ordenamento das
atividades de ocupacdao do espaco e
da exploragdo dos recursos naturais.

O mapeamento do uso do solo nu-
ma dada regiao tornou-se um aspecto
de interesse fundamental para a com-
preensao dos padrdes de organizacao
do espacgo. Deste modo, existe a ne-
cessidade de atualizacao constante
dos registros de uso do solo, para
que suas tendéncias possam ser ana-
lisadas. Neste contexto, o sensoria-
mento remoto constitul-se numa
técnica de grande utilidade, pois
permite, em curto espaco de tempo a

obtengcao de uma imensa quantidade de
informagcdes que nos possibilita uma
atualizagdo permanente do mapa.

O estudo do uso e ocupacdao do
solo consiste em buscar conhecimento
de toda a sua utilizacdo por parte
do homem ou, quando ndo utilizado
pelo homem, a caracterizacao dos ti-
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pos e categorias de vegetacao natu-

ral que reveste este solo, como tam-
bém, suas respectivas localizacdes]
A expressdo "uso do solo" pode
ser entendida como sendo a forma pe-
la qual o espaco esta sendo ocupado
pelo homem. O levantamento do uso do
solo &€ de grande importancia, na me-
dida em que os efeitos do mau uso
causam deterioracao no ambiente. Os
processos de erosao intensos, as
inundagdes, o0s assoriamentos desen-
freados de reservatdérios e cursos

d’agua sdo conseqiiéncias do mau uso
deste solo.

O conhecimento atual das formas
de utilizacdo e ocupacidao do solo,
bem como seu uso histérico, é um fa-
tor 1imprescindivel ao estudo dos
processos que se desenvolvem na re-
giao. Entretanto, até recentemente,
as medidas para o planejamento do
uso do solo tinham sido baseadas em
informagdes fragmentadas sobre os
efeitos do uso deste solo no ambien-
te. Isto ocorria em funcdo de nio
existirem registros seguros sobre as
condigdes de uso do solo, e ndo era

possivel avaliar as alteragdes pro-
vocadas pela agdao do homem em gran-
des areas num curto espacgo de tempo.
Hoje, no entanto, ja existem a dis-
posigao dados sofisticados como os
obtidos pelo satélite norte-america-
no LANDSAT e pelo satélite francés
SPOT, que recobrem extensas A&reas,
oferecendo dados com uma freqiiéncia
e repetitividade 1inegualaveis. Nao
exlste classificagdo de ocupacido e
uso do solo ideal. E pouco provavel
que uma possa Vir a ser desenvolvi-
da, pois cada classificacdo é feita
de forma a atender as necessidades
do usuario.

O conhecimento atualizado da
distribuicdao e da area ocupada pela
agricultura, vegetacao natural,
areas urbanas e edificadas, bem como
informagdes sobre as proporcgoes de

Sociedade & Natureza, Uberldndia, 1 (2): 127-145, dezembro 1989

128



Mapeamento do uso do Solo no Municfpio de Uberldndia — MG, Através de Imagens TM/LANDSAT, Samuel do Carmo Lima, Roberto

Rosa ¢ Antonio Feltran Filho

suas mudancas, se tornam cada vez
mais necessarias aos legisladores,
plane jadores e administradores, seja
ao nivel do governo federal, esta-
dual e municipal, para permitir a
elaboracido de uma melhor politica de
uso e ocupagdo do solo. Serve como
instrumento importante para se pro-
jetar com mailor seguranga as neces-
sidades de transporte e servigos
piblicos e implementar planos efeti-
vos de desenvolvimento regional. Ho-
je, mais do que nunca, se faz neces-
siario o uso de métodos e técnicas
modernas, que possibilite ao plane-
jador acompanhar as diferencas da
ocupacao e uso do solo, no espago e
a0 longo do tempo.

A utilizacdo de dados atualiza-
dos de uso e revestimento do solo é
muito ampla, podendo-se citar como
exemplo: inventario de recursos hi-
dricos, controle de inundacdes, pla-
ne jamento do abastecimento d’agua,
identificacdo de areas com processos
erosivos avancgados, avaliacdo de im-
pacto ambiental resultante da utili-
zacdo dos recursos energéticos, for-
mulacdo de politicas econdmicas na-
cionais, regionais, municipais, etc.

Este trabalho teve como objeti-
vos: realizar um levantamento e ava-
liacdo do uso do solo no municipio
de Uberlandia(MG); analisar a dis-
tribuicdo das varias formas de uso
do solo, bem como criar metodologia
de levantamento de uso e ocupagao do
solo em regido de cerrado. Este tra-
balho fornece inumeros subsidios a
futuros programas de desenvolvimento
do municipio, tais como: estimular a
producdo agricola, projetos de irri-
gacdo, previsdo de safras, armazena-
mento da producdo, etc.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A 4rea de estudo compreende O
municipio de Uberlandia-MG, limitado
pelas coordenadas geograficas de

18°30° - 19°30°" de latitude sul, e
47°50° - 48°50° de longitude oeste
de Greenwich.

O municipio esta acentado sobre
a borda da bacia sedimentar do Para-
na, tendo como embasamento rochas
antigas tais como xistos e gnailsses
do Grupo Araxa (Pré-Cambriano). So-
bre este embasamento, estratigrafi-
camente, da base para o topo, apare-
cem os arenitos edélicos da Formagao
Botucatu (Mesozdico); derrames ba-
sdlticos da Formagdo Serra Geral
(Mesozbico); Grupo Bauru (Cretaceo),
representado pelos arenitos de gra-
nulacdo média a grosseira da Forma-
cdo Adamantina, arenitos conglomera-
ticos e carbonaticos da Formagdo Ma-
rilia e sedimentos do Cenozdico
(Terciario e Quaternario), compostos
predominantemente de seixos de quar-
tzo, quartzitos e, por uma crosta
lateritica vulgarmente conhecida na
regido pelo nome de taplocanga
(NISHIYAMA, 1989).

O relevo do municipio pode ser
dividido genericamente em trés uni-
dades distintas: &area de relevo com
topo plano, areas de relevo disseca-
do e 4areas de relevo intensamente
dissecado.

As Aareas de relevo com topo
plano caracterizam-se pela presenca
de vales espacgados, com pouca rami-
ficacdo de drenagem, vertentes com
baixa declividade e presenga de sO-
los hidromérficos préximo aos canais
fluviais./ As areas de relevo disse-
cado caracterizam-se por apresentar
vertentes suaves, ocasionalmente in-
terrompidas por rupturas de declive
estrutural, mantidas pela laterita,
onde pode ocorrer o afloramento do
lencol freatico, ocorrendo também a
presenca de solos hidromorficos.
Nesta unidade aparecem intensos pro-
cessos erosivos tais como ravinas e
vocorocas. A area de relevo intensa-
mente dissecado caracteriza-se pela
presenca de vales encaixados, ver-
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tentes com acentuado declive, pre-
senca de canais fluviais com grande
numero de cachoeiras e corredeiras
(BACCARO, 1989).

'O clima desta area segundo a
classificagdo de Koppen é o Cwa, ou
seja clima mesotérmico Umido com se-
ca no inverno e chuva no verdo. A
temperatura média anual é de 22°C
com um total pluviométrico de 1500
mm/ano, e presenca de uma estacao

seca bem definida de maio a setem-
bro.

A populagdo do municipio em
1985, segundo estimativa do IBGE era
de 313.6351 habitantes, apresentando
uma densidade demografica de 77,6

hab/km~. Estima-se que em 1990 apre-
sente uma populacdo de 408.000 habi-
tantes, em funcdo de sua taxa de
crescimento estimada em 5,41% ao
ano.

Sua economia basela-se nas ati-
vidades agropastoris, com destaque
para a soja, arroz, milho, gado bo-
vino e avicultura; e o comércio ata-
cadista que distribui produtos in-
dustrializados para varias regides

do pais, tais como norte, nordeste e
centro-oeste.

Uberlandia possuil o maior cen-
tro de armazenamento e beneficiamen-
to de cereais do Brasil Central e o
segundo do pais. Possuil ainda impor-
tantes industrias de fumo, 6leo, ba-
las, chocolates, fiagdo e frigorifi-
cos (SIEGLER, 1981).

Tb municipio esta ligado por im-
portantes rodovias asfaltadas as
principais cidades do Tridngulo Mi-
neiro e as principais capitais do
pais, distando 353 km de Goiania,
426 'km de Brasilia, 557 km de Belo
Horizonte e 616 km de S3io Paulo.
Pogsui também uma ferrovia (FEPASA)
que liga a cidade ao estado de Goias
€ Sao Paulo (destacando-se pelo
transporte de cargas), além de um
aeroporto, que opera diariamente pa-

ra Sao Paulo, Brasilia, Goilania e
Belo Horizonte.

MATERIAL E METODOS

1. Material

a) Imagens TM/Landsat

A interpretacdo da ocupacdo atual
(1988) foi executada em imagens TM
(Thematic  Mapper) de satélite
(LANDSAT 5) na escala 1:100.000,
utilizando-se as bandas de sensibi-
lidade 4 e 5. Fol escolhida imagem
tomada no més de janeiro, correspon-
dente a orbita 221, ponto 73, qua-
drantes A, B, C e D, com menos de 5%
de cobertura de nuvens.

As bandas utilizadas encontram-se
situadas na regido do espectro ele-
tromagnético chamado de infraverme-

lho proximo, cujos comprimentos de
onda sao: 0,76-0,90 e 1,55-1,75 um,
respectivamente para as bandas 4 e
S. Este satélite encontra-se a uma
altitude nominal de 705 km, com uma
periodicidade de 16 dias e resolucgdo

espacial nas bandas utilizadas de 30
m no terreno.

b) Cartas Topograficas

Para a delimitacdo da area do mu-
nicipio, bem como para a confeccio
do mapa-base foram utilizadas cartas
topograficas em escala de 1:100.000,
levantadas e editadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE). As folhas utilizadas fo-
ram: OSE-22-Z2-B-V (Tupaciguara), SE-
22-2-B-VI (Uberléndia), SE-22-Z-D-
[IT (Miraporanga) e SE-23-Y-C-I (No-
va Ponte).

c) Fotografias Aéreas

Como material fotografico de
apoio a coleta de dados durante as
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missdes de campo, foram utilizadas
fotografias aéreas pancromaticas na
escala aproximada de 1:25.000, do
levantamento fotogramétrico efetuado

pelo Instituto Brasileiro do Café
(IBC), em 1979.

d) Outros Equipamentos

Durante o desenvolvimento do tra-
balho foram também utilizados como
material de apoio, estereoscéopios
(de bolso e espelho), planimetro,
curvimetro e bussula.

2. METODOLOGIA

A base informacional principal
para a realizacdao do presente traba-
lho foram as imagens TM/LANDSAT 5 na
escala 1:100.000, bandas 4 e 5, com-
plementadas por fotografias aéreas e
por verificagdo sistematica do cam-
po, a semelhanca de trabalhos reali-
zados por GASTELOIS (1978), NIERO &
LOMBARDO (1978), NOVO (1978),
WOLFENBERG JR. (1978), NIERO et alii
(1978), NOVO (1979) e LOMBARDO et
alii (1980), utilizando o sensor MSS
dos satélites da série LANDSAT.

A escolha das imagens que contém
a Aarea de 1interesse baseou-se em
trés pontos principais: época de to-
mada da imagem, bandas espectrals e
escala de trabalho.

A época de tomada da imagem € im-
portante pois esta diretamente rela-
cionada as variacbes sazonais que
ocorrem com as espécies vegetais.
Por isso, escolheu-se para o desen-
volvimento do presente trabalho ima-
gens obtidas no periodo Umido (ja-
neiro) quando ocorre o maior desen-
volvimento vegetativo, o que facili-
taria a identificacgao.

As bandas escolhidas foram a ban-
da 4, que possibilitou a discrimina-
cdo de culturas temporarias (tais
como soja e milho), no inicio de seu
estagio de desenvolvimento, possuin-

do uma alta reflectancia, e as areas
reflorestadas (principalmente o pi-
nus), que se apresenta com baixa re-
flectancia; a banda 5 foi Gtil na
discriminacido de area de pastagens e
cerrado.

No que se refere a escala, o tra-
balho foi desenvolvido baseado em
imagens na escala de 1:100.000, que
julgou-se apresentar detalhes sufi-
cientes para o mapeamento de uso do
solo a nivel orbital, além de pos-
suir como verdade terrestre as fo-
lhas topograficas na mesma escala,
editadas pelo IBGE.

Uma vez observados estes trés
pontos de selegdo (época, banda e
escala), pode-se efetuar a etapa de
interpretacio das imagens. Esta ba-
seou-se nos aspectos espectrais e
espaciais. Quanto aos aspectos es-
pectrais, foram analisados os ele-
mentos de interpretacdo (tonalidade
e textura). Quanto aos aspectos es-
paciais foram levado em consideragao
a forma e a distribuicdo do alvo.

Com o uso do "overlay" (papel po-
liester transparente) colocado sobre
a imagem demarcou-se as coordenadas,
estradas, ferrovias, cidade e rede
hidrografica. Estas informagoes ser-
viram posteriormente como base car-
tografica.

Feito isto, iniciou-se a caracte-
rizacdo e mapeamento do uso do solo
nas imagens, procurando-se identifi-
car e demarcar o malor numero
possivel de unidades homogéneas tan-
to na banda 4 como na banda S. Esta
etapa foi acompanhada de exaustivos
trabalhos de campo, os dquais tinham
como finalidade estabelecer associa-
cdes entre as categorias identifica-
das nas imagens e as correspondentes
unidades existentes no terreno. O
trabalho de campo serviu para testar
os resultados obtidos por meio das
imagens.

Durante a realizacdo do presente
trabalho, foram analisadas as infor-
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macgdes obtidas a partir de técnicas
visuais de interpretacao de imagens,
onde foram executadas as seguintes
etapas:

1*) Trabalho de Campo Preliminar

Para o mapeamento do uso do so-
lo, primeiramente delimitou-se a
area de estudo e, efetuando-se um
levantamento prévio da area a ser
interpretada, através de visitas ao
campo, cujo objetivo era o reconhe-
cimento preliminar das condicdoes fi-
siograticas da area em estudo.

2") Interpretacdo Visual

A interpretacao visual das ima-
gens TM/LANDSAT baseou-se na técnica
de 1identificacdo de diferencas to-
nais e texturais.

Foram efetuadas analises vi-
suals das imagens, procurando-se as-
soclar os diferentes tipos de uso e
ocupagao do solo com padrdes tonais
e texturals caracteristicos, nas
bandas 4 e 5 do sensor TM, a fim de
chegar a uma legenda e uma "chave"
de identificacao dos tipos de uso e
ocupagao do solo.

3") Trabalho de Campo

A técnica de coleta de informa-
coes de campo consistiu no estabele-
cimento de uma associacdo entre o
que fol identificado na imagem, com
as correspondentes unidades existen-
tes no terreno.

O trabalho de campo teve como
objetivo testar os resultados obti-
dos em gabinete (laboratério) a par-
tir da interpretacdo visual das ima-

gens TM/LANDSAT.

CATEGORIAS DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Atualmente existem muitas e di-
ferentes fontes de 1informacdes a

respeito do uso e revestimento do
solo. No entanto, esbarra-se em um
problema sério quanto a aplicacgdao e
interpretacdao dos dados disponiveis.
Entre eles podemos citar: mudangas
nas definicdes de categorias (clas-
ses), nos métodos de coleta e fontes
dos dados, cobertura de dados incom-
pletos, idade histdérica variavel dos
dados, emprego de classificagdes in-
compativeis, etc. Soma-se a 1isso a
dificuldade em se reunir os dados
disponiveis devido aos diferentes
sistemas de classificacao.

O desenvolvimento de um sistema
para classificar dados sobre uso e
ocupagao do solo, obtidos a partir
da utilizacdao de técnicas de senso-
riamento remoto tem sido muito dis-
cutido. O tipo e a quantidade de in-
formagdes sobre o uso e ocupagdao do
solo podem ser obtidos por diferen-
tes sensores. Depende para tanto da
resolucao espacial, radiométrica,
espectral e temporal de cada sensor.

A resolucao espacial pode ser
definida Ccomo sendo a minima
distancia entre dois objetos que um
sensor pode registrar. No caso do
IM/LANDSAT, nas bandas espectrais
utilizadas para o desenvolvimento do
presente trabalho (4 e 5), esta re-
solucdao & de 30 metros.

A resolucdo radiométrica refe-
re-se a mailor ou menor capacidade do
sistema sensor em registrar diferen-
cas de reflectancias dos elementos
da paisagem. Isto se traduz a nivel
de 1imagem em valores discretos de
niveis de cinza, que no caso das
bandas espectrais utilizadas equiva-
lem a uma variacdo de 256 valores
distintos de tons de cinza. Entre-
tanto, o olho humano consegue dis-
tinguir apenas de seis a oito tons
diferentes.

Por resolugdao espectral enten-
de-se como sendo, a melhor ou pior
caracterizagdo dos alvos em funcio
da largura espectral e/ou numero de

—
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faixas (bandas) em que opera O sis-

tema sensor. O sensor TM do satélite
LANDSAT 5 opera simultaneamente em
sete bandas espectrais; no entanto
apenas as bandas 4 e 5 foram por nos
utilizadas para a realizagdo deste
trabalho.

A resolucdo temporal esta rela-
cionada a repetitividade com que o
sistema sensor obtém as informagdes
de uma mesma area. Por exemplo, no
satélite norte-americano LANDSAT 5,
esta repetitividade é de 16 dias, ou
seja, a cada 16 dias o satélite tera
uma nova imagem da area. No trabalho
que desenvolvemos, as informacdes de
uso e ocupacdo do solo foram obtidas
levando-se em consideragdo uma unica
passagem do satélite, em funcao dos

altos custos de aquisicao das mesmas
e dos parcos recursos financelros a

nés destinados. Convém destacar que
o ideal seria obter-se os dados em
diferentes épocas do ano, uma Vez
que no decorrer do mesmo, ocorrem
mudancas nas caracteristicas fisicas
dos elementos da paisagem. Em funcgao
por exemplo, das condicdes climati-
cas, calendario agricola, que inter-
ferem sobretudo nas variagdes 1intro-
duzidas nas tonalidades das imagens;

isto em decorréncia das variagodes
sazonais de iluminacdo solar, que
ocorrem no planeta e em consequéncia
na area de estudo. E possivel no en-
tanto, obter-se resultados satista-
térios utilizando-se apenas uma da-
ta, através de combinacdes de dife-

rentes bandas espectrais.

O tamanho da area minima, capaz
de ser descrita como pertencente a

uma determinada categoria (classe)
de uso do solo, depende da escala e
da resolucdo dos dados originais

obtidos pelo sistema sensor, a par-

tir da qual o uso e ocupagdo do solo
& identificado e interpretado. De-

pende também, da escala de compila-
cdo dos dados e da escala final de

apresentacao,

No desenvolvimento do sistema
de classificacdo de uso do solo em
regido de cerrado, a nivel orbital,
com dados obtidos pelo sensor TM do
LANDSAT 5, fizemos grande estorcgo
para conseguirmos o maximo de compa-
tibilidade com outros sistemas de
classificacdo em uso corrente no
pais pelos diferentes o6rgdos fede-
rais, estaduais e municipais.

Antes de iniciarmos os traba-
lhos de identificacdo e Iintepreta-
cdo sobre as imagens, houve necessl-
dade de se estabelecer a classifica-
cdo (ou categorias) de uso e
ocupacido do solo a ser adotada, as-
sim como a respectiva "“chave" de
identificacdo para cada banda espec-
tral do TM/LANDSAT utilizadas.

Para executar o levantamento, O
primeiro passo foi a definigdao de
categorias de ocupagdo e uso do SsO-
lo, que se desenvolveram concomitan-
temente ao estabelecimento de pa-
drdes para cada categoria individua-
lizada, que serviram como chave de
identificacdo. Isto feito, fol pre-
parada uma legenda preliminar, que
apés os trabalhos de campo nortearam
a confirmacdo e caracterizagdo das
glebas identificadas. Elaborou-se em
seguida uma listagem definitiva das
categorias (classes) reconhecidas.

As glebas assim identificadas
foram descritas e analisadas de con-
formidade <com suas caracteristicas
encontradas nas imagens.

Para a identificagdo da catego-
ria nas imagens foram consideradas,
principalmente, as seguintes carac-
teristicas: tonalidade fotografica,
textura fotografica e aspectos asso-
ciados tais como: presenca ou hdo de

sombra, formato, padrao e limite da
gleba, entre outros.

A partir desse conjunto de in-
formacdes preparou-se uma legenda
definitiva, extraida basicamente da
chave de interpretacdao das catego-
rias. A legenda abrange 9 categorias
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especificas, ou seja, considera con-
comitantemente dols nivels de gene-
ralizacao, um em funcdao do porte de
ocupacgao, e outro em funcao da por-
centagem de cobertura do terreno.

Considerando-se a resolucao, a
escala das imagens utilizadas, e as
caracteristicas dos alvos que apare-
cem na regiao de estudo, chegou-se a
seguinte classificacao: areas urba-
nas e de uso misto, mata, cerrado,
reflorestamentos (pinus e eucalyp-
tus), culturas (perene e tempora-
ria), pastagem e campo hidromérfico.

Na seqiéncia, sao apresentadas
as categorias definidas e adotadas
no presente estudo, acompanhadas da
descricao de seus aspectos mais re-
levantes. |

a) Areas Urbanas e de Uso Misto

Fazem parte desta categoria as
areas de uso intensivo, com grande
parte da terra coberta por edifica-
¢oes. Incluem-se nesta categoria as
cidades, vilas, distritos, e outras
areas. como as ocupadas por fabricas,
shopping center, complexos indus-
triais e comerciais, e instituicdes
que podem em alguns casos encontrar-
se 1soladas das concentragdes urba-
nas continuas.

Talis feigdes de ocupacido antroéopi-
ca apresentam caracteristicas bas-
tante peculiares nas 1imagens. Os
contrastes com usos e ocupacgdes des-
critos anteriormente sé provocam al-
guma confusao nas areas periféricas
da cidade, onde estas podem confun-
dir-se com determinadas categorias
relacionadas a exploracdo agricola
de culturas perenes como o café e a
laranja.

Nas 1imagens de satélite TM-
LANDSAT, utilizadas na pesquisa, es-
sa categoria aparece com tonalidade
cinza escura e textura rugosa na
banda 4 e, com tonalidade cinza
médio e textura também rugosa na

banda 5. Caracteriza-se pela presen-
ca de formas irregulares, grande
numero de estradas e caminhos que
representam vias de transporte e co-
municagao. Em sua maior parte o con-
traste com as ocupacgdes vizinhas
permite uma boa definicgdo.

b) Mata

Compreende a classe de cobertura
vegetal natural de porte arboreo re-
presentada por diversos tipos fito-
fisiondmicos encontrados na regido
de cerrado, tais como a mata mesofi-
tica (de galeria e de encosta) e a
mata xeromérfica (cerradio).

A mata de galeria ou ciliar ocupa
os vales dos canais de drenagem bem
marcados, ou cabeceiras de nascen-
tes, sempre associadas a solos bas-
tante uUmidos (SCHIAVINI & ARAUJO,
1989).

A mata de encostas fisionomica-
mente €& idéntica a mata de galeria,
porém esta localizada em relevo in-
clinado, quando relacionada com
af loramentos basalticos em solos bem
drenados, ou como eXtensio da mata
de galeria (SCHIAVINI & ARAUJO,
1989).

A mata mesofitica apresenta um
alto teor de umidade em seu inte-
rior, propiciando a presenca de
grande quantidade de epifitas, pte-
ridéfitas, bridfitas, algas e fun-
gos. A altura média das arvores é de
20m, com uma cobertura da ordem de
100%. Devido ao sombreamento, nfo
existe o estrato herbaceo-graminoso
(SCHIAVINI & ARAUJO, 1989).

O cerraddao ou mata xeromérfica
caracteriza-se por apresentar uma
cobertura no terreno da ordem de 80-
90%. De uma maneira geral é muito
dificil sua separagdo da mata
mesofitica, porém, através de uma
analise mais detalhada, s3do observa-
das caracteristicas distintas, como
a altura média das espécies arbé-

- e
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reas, maior na mata mesofitica. O
cerraddo apresenta um dossel, com
altura média entre 10 e 15m, e um
estrato intermediario (de até 5m)
com grande numero de arbustos.

O padrdo para a interpretagao nas
imagens TM/LANDSAT compde-se das to-
nalidades mais escuras na banda 4 e
de tons cinza médio na banda 5. Como
em todas as categorias de porte al-
to, a sombra lateral tem importéncia
fundamental na interpretacdao. A tex-
tura rugosa a média, melhor definida
na banda 4, com presencga de formas

irregulares, é bem caracterizada na
banda 5.

c)  Cerrado

O cerrado é uma vegetacdo natural
de porte médio a baixo, que ocorre
especialmente nos interfluvios; ¢€
uma vegetacdo do tipo arbdreo e ar-
bustivo. As arvores e arbustos pos-
suem troncos e galhos retorcidos,
folhas grandes, grossas, coriaceas
pilosas, cascas espessas €, nao ra-
ro, protegidas por .uma camada de
cortica. E uma vegetacdo que ndo
apresenta actleos e espinhos, geral-
mente disposta em até trés estratos
distintos: estrato superior de arvo-
res esparsas com aproximadamente 6
metros de altura; estrato interme-
diario, de arbustos de casca grossa,
que resistem as queimadas frequen-
tes: e o estrato inferior, gramindi-
de, pouco denso, deixando pequenos
espacos intercalares onde o solo po-
de apresentar—-se desprovido de vege-
tagcdo. As arvores sdo atrofiadas em
decorréncia das repetidas queimadas,
ataques de insetos, deficiéncias nu-
tricionals do solo e da escassez sa-
zonal d’agua (GOEDERT 1986).

De uma maneira geral, o cerrado
encontra-se sobre solos do tipo la-
tossolo distrdéfico, acido, profundo
e bem drenado, ocupando areas de re-

levo plano ou suavemente ondulado
(RIBEIRO et alii 1983).

Nas imagens TM/LANDSAT banda 4 o
cerrado aparece com tonalidade cinza
escuro, textura média e forma irre-
gular. Na banda 5, também possui to-
nalidade cinza escuro e forma irre-

gular, porém apresenta textura rugo-
sa.

d)(Reflorestamento

S3o consideradas nesta categoria,
formacdes florestais artificiais,
disciplinadas e homogéneas, consti-
tuidas de espécies exdéticas tais co-
mo Pinus Eliots e Eucalyptus sp,
destinadas a producdao de madeilra,
carvao, alcool, papel celulose,
esséncias e outros produtos 1indus-
triais. Aparecem organizadas em
grandes dareas continuas, exercendo
com certeza influéncia no microcli-

ma, regime hidrico e fauna da re-

gifdo, ou em talhdes menores e isola-
dos em propriedades agricolas, nao
voltadas exclusivamente a silvicul-
tura.

Estas areas sido identificadas nas
imagens com certa facilidade. Apre-
sentam sombras laterais bem defini-
das e retilineas, carreadores bem
espacados, talhdes grandes, glebas
com forma de figuras geométricas re-
gulares e canais de drenagem sempre
descobertos. S3o as principals ca-
racteristicas diagnésticas dessa ca-
tegoria. Na banda 4, o pinus apre-
senta tons de cinza escuro e textura
lisa bem homogénea, enquanto que O
eucalyptus aparece com tonalidade
cinza escuro e textura rugosa. Na
banda 5, o pinus apresenta as mesmas
caracteristicas da banda 4. O euca-
lypto apresenta tonalidade cilnza
média e textura média.

-
e ) Cultura Perene
S30 classificadas como culturas

perenes aquelas de ciclo longo entre
o plantio e a renovagdo dos talhoes,
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representadas na regido, principal-
mente, pelas culturas do café e da
laranja e, secundariamente, pela se-
ringueira.

A predomindncia do café entre as
culturas perenes induziu-nos a ca-
racterizar esta categoria, essen-
cialmente, através dos talhdes. No
entanto, os padrdes desta, em ima-
gens de satélite, s3o bastante seme-
lhantes aos de outras culturas pere-
nes.

Uma caracteristica marcante das
culturas perenes nas imagens
TM/LANDSAT é a variacao de texturas
e tonalidades, em funcido das espé-
cies e estagios de desenvolvimento.
Os elementos texturals, que corres-
pondem ao conjunto de individuos da
cultura, encontram-se, via de regra,
arran jados geometricamente, com fi-
guras regulares, resultando, textura
caracteristica nas duas bandas. O
padrao das culturas perenes nas ima-
gens depende muito da porcentagem de
sua cobertura no terreno; 1isto é,
depende de seu espacamento, vigor e
idade.

Na banda 4, esta categoria apare-
ce com tonalidade cinza escuro e
textura rugosa; na banda S5, aparece
com tonalidade cinza médio, e textu-
ra média; por vezes, individualizam-
se sombras laterais serrilhadas. Os
talhoes possuem forma geométrica,
geralmente quadrangulares com car-
readores pouco distanciados, difi-
cultando sua observacao nas imagens.

f) Cultura Temporaria

Fazem parte desta categoria as

areas de culturas anuails, entendidas
como sendo as terras preparadas para
o plantio com culturas de ciclo cur-
to, colhidas a cada ano, tails como:
a soja, o milho, o arroz e o tomate;
assim como o0s terrenos e€em pousio
cultivados no ano anterior.

Na banda 4, as culturas tempora-
rias aparecem com tonalidade cinza
claro e textura média, enquanto que
na banda 5, encontram-se com tonali-
dade cinza média, enquanto que na
banda 5, encontram—-se com tonalidade
cinza médio e textura média. A es-
trutura simétrica das glebas carac-
terizam a forma geométrica deste ti-
po de atividade agricola. Associada
a esses tipos de culturas, aparecem
na paisagem, uma malha viaria secun-
daria, bem caracteristica, indicando
a necessidade de escoamento constan-
te de producao.

=9
g)| Pastagem

A pastagem tem sido definida como
sendo a terra na qual a vegetacgao
natural e predominantemente de
gramineas, plantas gramindides, er-
vas, arbustos, e arvores dispersas
nas quais o pastoreio é o uso que
tem influéncia marcante.

Esta categoria abrange as pasta-
gens naturais e artificiais. Esta
ultima é constituida por plantios de
forrageiras para pastoreio, onde
houve desmatamento ou onde a pasta-
gem fol formada, conservando arvores
dispersas com o0 objetivo de propor-
cionar sombras ao gado. A distribui-
¢ao arbdrea possui no maximo 100 in-
dividuos por hectare.

A identificacao das areas com
pastagens sao dificultadas, pois nas
imagens de satélite, a banda 4, apa-
rece com tonalidade cinza escuro e
textura média e, na banda 5, com to-
nalidade cinza médio e textura seme-
lhante a da banda 4. As pastagens
caracterizam-se pela sua forma irre-
gular e pela auséncia de sombra.

h) Campo Hidromérfico

Trata-se de uma categoria de ocu-
pacdo com vegetagdao natural, em sua
maior parte. Aparece, em geral, tan-

|
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Lo mals desenvolvido quanto maior o
curso d’agua. Surge coberto por ti-
pos diversos de vegetacao, desde
rasteira até arbdérea. A ocupacdo
desses solos com culturas tempora-
rias como o arroz e as hortalicas,
sao pouco significativos proporcio-
nalmente ao total de sua area. A
cultura do arroz esta quase sempre
associlada a pequenas propriedades e
as hortalicas, proximas as areas ur-
banas. Entretanto, sua maior utili-
Zacao € o pastoreio.

Apresentam respostas espectrais
muito baixas, em funcao da grande
concentracao nesses solos de umldade
e matéria organica. Em ambas as ban-
das utilizadas aparecem sempre com
tonalidades muito escuras quase sem-

pre préximas ao negro, margeando oS
cursos d’agua.

RESULTADOS OBTIDOS

Quando da analise das 1magens
TM/LANDSAT, observaram—-se variacgoes
e dificuldades na identificacdo da
ocupacdo e uso do solo. Estas difi-
culdades foram ocasionadas pela va-
riacdo de tratamento que as 1magens
sofrem no laboratério fotografico,
durante o processo de produgao. As
caracteristicas determinadas pelas
condicgdes edafo-climaticas, varia-
cOoes topograficas, solos com dife-
rentes teor de umidade e matéria or-
ganica, também, poderao ser conside-
rados como fatores complicadores na
identificacdo das diferentes paisa-
gens superficiais. Isto faz com que
uma mesma categoria possa apresentar
diferencas na tonalidade e textura,
dificultando a interpretacgao.

Algumas categorias de ocupagao
do solo oferecem dificuldades na sua
discriminacdo e se confundem na 1n-
terpretacdo. E o caso do cerrado que
se confunde muito com as areas de
pastagem. As areas de culturas tem-
pordrias e de pousio confundem-se

com as areas de pastagens melhora-
das. As areas com eucalyptus cortado
e em estado inicial de rebrota apre-
sentam nas 1lmagens com quase a mesma
textura e tonalidade que os cerra-
dos. O eucalyptus e o pinus em seu
estado adulto, dependendo da posicao
da vertente que ocupam, também sao
passiveis de confusdo. A cobertura
residual do cerrado também pode ser
confundida com a cultura perene em
locais de loteamento urbano, por se
apresentar em glebas pequenas e in-
tercaladas com outras categorias de
ocupagao.

A cultura perene sé ocorre em
pequenas glebas, o que dificulta a
analise de seu padrao. Em geral, a
textura acusa feicdes de falhas na
cultura, exceto gquando novas.

As culturas temporarias também
apresentavam grandes variagodoes to-
nais, em funcadao destas encontrar-se
em diferentes estagios de crescimen-
to vegetativo, apresentando conse-
qientemente diferentes 1indices de
biomassa e cobertura do solo.

No geral, para todas as catego-
rais, as principais dificuldades
aparecem quanto ao tamanho das gle-
bas, ou seja, glebas muito pequenas
sdo de dificil identificacao. Isto
porque as glebas maiores obedecem,
geralmente, a padrdes de ocupagao
bem definidos.

Na parte sudeste da sede do mu-
nicipio, a ocupacdo se deve princi-
palmente aos grandes reflorestamen-
tos de pinus e eucalypto e, a mono-
cultura da soja em grandes proprie-
dades. Também ¢é nesta regido onde
aparece a maior area de culturas pe-
renes, com predomindncia para o café
e em menor expressdao pela seringuei-
ra.\ -

[ Os solos com maior teor de umi-
dade e matéria organica desta regido
(sudeste), conferem tonalidades es-
curas aos padrodoes de ocupgqéo, quan-
do observados nas imagens.|

|
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[ No lado oeste do municipio os
solos bem drenados coniferem tonali-
dades mais claras aos padroes de
ocupacgao das imagens.) Solos estes,
assoclados a 1ntensos processos ero-
sivos, tais como: ravinas e vocgoro-
cas. Nesta regiao as categorias de
ocupacao predomlnante sao: a pasta-
gem, o0 cerrado, as culturas tempo-
rarias e perenes. A citricultura é a
ocupacao perene que merece destaque
neste lado do municipio.

As pastagens, ao longo de toda
a area, apresentam tonalidades va-
riadas devido aos diferentes tipos
de cobertura vegetal e a seu estado
vegetativo (natural 1limpa, natural
suja, cultivada limpa, cultivada su-
ja). Estas sdo influenciadas, tam-
bém, pelos diferentes tipos de solo
e umidade. Sua identificacao é faci-
litada no entanto, por apresentar
areas de grandes dimensodes.

Na porcao norte do municipio, a
ocupacao se da predominantemente com

PASTAGENS

AGRICULTURA

culturas de subsisténcia em pequenas
propriedades, e de forma desordena-
da, impossibilitando a identificacao
de categorias mals especificas. Em
funcao do tamanho pequeno das glebas
e, por estas se encontrarem acenta-
das sobre relevo mais movimentado,
com grande quantidade de sombras,
torna-se dificil sua 1identificacao,
em funcao da grande variacao de to-
nalidades com que estas aparecem nas
imagens de satélite.

O levantamento realizado sobre
imagens TM/LANDSAT escala 1:100.000,
nas bandas 4 e 5, segundo metodolo-
gia ja descrita, acusa no municipio
o predominio da pastagem, com 54,76%
da area, seguidas de 16,77% de vege-
tacdo natural (cerrado, campo hidro-
mérfico e mata), 15,78% de culturas
(temporarias e perenes), 8,67% de
reflorestamento (eucalyptus e pinus)
e 4,01% de area urbana e de uso mis-
to, conforme Figura 1.

54,8 %

|AREA URBANA

REFLORESTAMENTO

VEGETAGAO NATURAL

Fig. 1 - Distribuigdo Percentual dos Grupos de Ocupacdo e Uso do Solo
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Categorias de Ocupacdo e Uso do Solo no Municipio de Uberlandia em 1988

Categorias km Area ha %
Culturas perenes S etld 970 0,24
Culturas temporarias 627, B2 62. 182 Lis gzl
Pastagem 2.212,30 221:230 Sk 40
Pinus 106, 66 10.666 2,64
Eucalyptus 243,61 24.361 6,083
Cerrado 343, 40 34, 340 3,950
Mata | 6423 6. 423 1,99
Campo hidromérfico 669, 87 26.987 6,68
Area urbana e de uso misto 162,00 16.200 4301
TOLAL 45039, 09 403.959 99, 99
(%) 60
54,76
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Fig. 3 - Distribuigdo Percentual das Categorias de Ocupacao e Uso do Solo
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As concentracdes de refloresta-
mento aparecem principalmente a les-
te/sudeste do municipio, como ja
descrito anteriormente, ocupando uma
area de 6,03% para o eucalyptus e
2,64% para o pinus, perfazendo por-
tanto, 8,67% de reflorestamento.

(A maior parte dos refloresta-
mentos existentes no municipio estio
cultivados dentro de boas técnicas
agrondmicas, e em geral pertencentes
a companhias de reflorestamento ca-
pitalizadoras de planos de incenti-
VoS fiscaisE e portanto estando su-
jeitas a controle do IBDF. As espé-
cies sdo adequadas aos locais, exis-
tindo cuidados de fertilizacao, pre-
dadores naturais, e controle de fo-
go. O ciclo cultural longo e a boa
cobertura do solo fazem do reflores-
tamento uma atividade que ndo com-
promete quanto a erosao.

£ interessante observar que a

area de reflorestamento (8,67%) ¢&
semelhante a area de cerrado
(8,50%), considerada como sendo ve-
getacdo natural. Na verdade as areas
naturais est3do, de forma rapida,
sendo destruidas sem qualquer tipo
de controle. Seria muito interessan-
te o acompanhamento da dinamica de
evolucdo de ocupacdo dessa categoria
(cerrado), uma vez que este tipo de
vegetacdo ndo tem sido dado a mere-
cida atencdo por parte das autorida-
des competentes, e multo menos por
ecologistas. Enguanto, as atencgoes
se voltam para a amazdnia, o cerrado
vai rapidamente desaparecendo, sendo
substituido pela monocultura da so-
Jja.

Quanto a vegetacdao natural,
8,50% da area corresponde ao cerra-
do, 6,68% aos campos hidromdorficos e

1,59% a mata. O cerrado pode ocorrer

em area maior que a levantada. Acre-
dita—-se que algumas areas englobadas
na categoria de pastagem, correspon-
dam na verdade ao cerrado. Da mesma
forma, a &area de mata também pode

ser aumentada, pois foi dificil
identificar estas areas em fungao da
pequena dimensdo dos talhdes e da
forma ciliar com que as mesmas Sse
encontram. Isto ocorre porque nas
imagens a resolugdo espacial ndo ¢é
suficiente para a sua detecgao e
conseqiiente identificacgao.

Na categoria classificada como
sendo campo hidromérfico, podem
existir areas de cerrado, culturas
temporarias, tais como o arroz e
hortalicas, bem como a presenga de
mata de galeria ou ciliar ao longo
dos cursos d’agua.

A categoria area wurbana e de

uso misto representa 4,01% do total
do municipio. Esta categoria deve
possuir, sensivelmente, menor area
do que a mapeada, uma vez que a de-
limitacdo em funcdo da existéncia de
areas agricolas, dentro do perimetro
urbano, pode acarretar alguma confu-
sao com loteamentos e chacaras.

‘Dentre as atividades agropecua-
rias, 54,76% da area €& ocupada com
pastagem, 15,54% com culturas tempo-
rarias (soja, milho, arroz, tomate,
etc.) e 0,24% com culturas perenes
(café, laranja e seringueira).

A pastagem, aparece em toda a
area do municipio, diminuindo de in-
tensidade no lado leste/sudeste do
municipio, em func¢do da predominan-
cia dos reflorestamentos e das cul-
turas temporarias e perenes, sobre-
tudo a soja e o café, respectivamen-
te. As pastagens quando bem mane ja-
das, constituem uma cobertura vege-
tal protetora do solo, embora em
terrenos acidentados as trilhas de-
senvolvidas pelo gado se constituen,
dependendo do tipo de solo, o inicio
dos processos erosivos. As queima-
das, pratica wusual nas pastagens,
destinadas a controlar espécies in-
vasoras, embora deixe o solo despro-
tegido temporariamente, propicia a
seguir, o desenvolvimento de uma me-
lhor cobertura vegetal.
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A cultura perene presente cor-
responde quase que totalmente a ca-
feicultura e a citricultura (laran-
ja). Sdo pequenas e médias, as gle-
bas de cultivo. Tradicionalmente
plantadas em quadros, nao respeitan-
do na maioria das vezes o sentido da
declividade, e quando mantidos lim-
pos, favorecem o desenvolvimento de
algum tipo de processo erosivo.

Dentre as categorias mapeadas,
as culturas temporarias sao as que
apresentam  malor suceptibilidade
erosiva, em funcao da diversidade de
mane jo, e nivel tecnoldgico, grau de
conhecimento do agricultor, tipo de
exploracao (prépria, parceria e/ou
arrendamento). O tamanho da proprie-
dade, o tamanho da area cultivada, o
tipo de cultura, a rentabilidade da
cultura, os recursos filnancelros
disponiveis, o tipo de solo e rele-
vo, entre outros, também sao fatores
que devam ser considerados neste ti-
po de analise.

Em geral, pode-se verificar
que, quanto mais sofisticado o mane-
jo da cultura, esta aparece acentada
sobre solos com relevo de topografia
plana, onde os efeitos erosivos sao
menos percebidos. Em situacao inver-
sa estdo as pequenas areas de culti-
vos de subsisténcia, associadas a
terrenos acidentados, localizadas em
pequenas propriedades com parcos re-
cursos tecnoldégicos e financeiros,
associados a intensos processos ero-
Sivos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia utilizada para a
realizacao do presente trabalho mos-—
trou-se bastante satisfatdéria para
atingir os objetivos propostos.

O levantamento do uso e
ocupacao do solo no municipio de
Uberlandia, fol realizado utilizan-
do—-se de imagens, obtidas pelo sen-
sor Thematic Mapper (TM) do satélite

norteamericano LANDSAT 5. A escolha
das imagens, basearam-se em trés
pontos importantes: época de tomada,
bandas espectrais e escala de traba-
lho..”

Queremos dizer que, a época de
tomada das imagens foi um fator im-
portante para o bom desempenho desta
pesquisa, pois esta deve relacionar-
se diretamente com as variagdoes sa-
zonais que ocorrem com as diferentes
espécies vegetails, principalmente
com as culturas. Diante deste fato,
escolheu-se para o desenvolvimento
do presente trabalho, imagens obti-
das no periodo uUmido (janeiro), em
funcdo da area de estudo ser ocupa-
da, expressivamente, pela cultura da
soja; e esta, possuir ciclo fenolé-
gico variando, em média, de novembro
a abril. Portanto, as imagens foram
tomadas no més de janeiro, quando a
soja se apresentava com um elevado
indice de biomassa e com uma cober-
tura de solo perfeitamente homogé-
nea, oferecendo uma resposta espec-
tral bem caracteristica. Sendo as-
sim, as imagens nao oferecem duvida
quanto a sua discriminagdo em rela-
cdo a outras categorias de ocupagao.
Ao contrario, se tentassemos identi-
ficar esta cultura em outra época do
ano, certamente teriamos grandes di-
ficuldades; ja que, estes campos €S-
tariam em pousio, oferecendo dife-
rentes indices de cobertura do solo.
Por conseguinte, correriamos O risco
de confundi-la com outras categorias
de ocupacdo, principalmente, com as
pastagens.

A selecdo das bandas espectrais
para o desenvolvimento do trabalho
deveriam estar diretamente relacio-
nadas ao conhecimento prévio do com-
portamento espectral dos alvos que
aparecem na regidao. Sabendo que, no
Brasil ndo existe pesquisa a esse
respeito, em area de cerrado, €SCO-
lheu-se as bandas em funcao de refe-
réncias bibliograticas que apresen-
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tavam resultados de pesquisa em ou-
tras regides e, em fungdao de algumas
experiéncias vivenciadas pelos auto-
res em pesquisas realizadas ante-
riormente. Com isto, optou-se pela
escolha das bandas 4 e 5, que segun-
do referéncias bibliograficas desti-
nam—-se respectivamente a pesquisa de
biomassa e a determinacdo de umidade
da vegetacdo e do solo. No entanto,
posteriormente, resultados semelhan-
tes aos obtidos pela banda 5 foram
alcancados com o uso da banda 3, em
outros trabalhos que estao sendo
realizados.

A-bandai 4, foiratil -na discris
minacdo de culturas temporarias,
tais como a soja e o milho, quando
apresentavam alto indice de biomas-
sa, possuindo, portanto, alta re-
flectdncia nesta banda, que produz
tonalidades cinza claro nas imagens.
As areas reflorestadas, tals como o
pinus e o eucalyptus, também apare-
cem destacados nesta banda. Em
funcdo da baixa reflectancia, os re-
florestamentos possuiam tonalidades
cinza escuro.

A banda 5 nos possibilitou a
discriminacdo das areas de pastagem
e cerrado. As areas com pastagem
aparecendo com tonalidade cinza cla-
ro, enquanto que as areas de cerrado
com tonalidade cinza escuro.

0O uso de composicdes coloridas,
bem como imagens obtidas em diferen-
tes épocas do ano, certamente otere-
ceriam possibilidades de discriminar
mais categorias de ocupacao do que
as por nés identificadas. Como exem-
plo, poderiamos citar a discrimina-
cdo entre a soja e o milho, laranja
e café, etc. Porém, estamos convic-
tos de que, para levantamentos de
uso e ocupacgdo do solo, nas areas de
cerrado, através de imagens
TM/LANDSAT, as bandas 4 e 5 sao,
perfeitamente, satisfatdrias; sendo
que a banda 3 pode substitulr a ban-
da 5, com resultados semelhantes.

Sendo possivel utilizar-se de 1ima-
gens tomadas em diferentes épocas do
ano, isto trara uma maior capacidade
de interpretacdo; mas, as 1imagens
tomadas em Jjaneiro sdo suficientes
para garantir uma boa identificagao
das areas.

O trabalho de campo se mostrou
extremamente necessario e imprescin-
divel. A elaboracdo da chave de 1in-
terpretacido ndo seria possivel sem
um controle efetivo de campo. E
mais, o trabalho de campo é impor-
tante para o checar dos resultados
de gabinete, obtidos a partir da in-
terpretacdao visual das 1magens, €
sem 0 qual, ndao é possivel dirimir
as duvidas que persistem, na inter-
pretacao.

No que se refere a escala,
1:100.000, escolhida em fungao dos
objetivos da pesquisa e da resolugao
espacial oferecida pelo sistema sen-
sor TM (30m), convém salientar que,
a ampliacdo fotografica das imagens,
ampliando a escala de trabalho, nao
nos forneceria um aumento na resolu-
cdo espacial. Isto significa que, a
precisdo de localizagdo das classes
seria mantida; ou seja, independente
da escala wutilizada, dificilmente
consegueriamos identificar catego-
rias de ocupacdo que apresentassem
dimensdes inferiores que 7 x 7
pixels (200 x 200m), com excessao
para os cursos d’agua, estradas e
rodovias, que apresentam alto con-
traste em relacdo aos outros elemen—
tos da paisagem. O que, realmente é
verdade, é que uma escala malor po-
deria facilitar a interpretagao dos
elementos nas imagens.

Considerando-se a resolugao es-
pacial oferecida pelo TM/LANDSAT

(sistema sensor utilizado), a escala
das imagens, as caracteristicas dos
alvos que aparecem na regiao, bem
como o numero de passagens oOu numero
de cobertura de imagens por nos uti-
lizadas, chegou-se as seguintes ca-
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tegorias de uso e ocupagdo do solo
para o municipio de Uberlandia:
areas urbanas e de uso misto, mata,
cerrado, reflorestamento (pinus e
eucalyptus), culturas (perene e tem-
poraria), pastagens e campo hidro-
mérfico.

Quanto a distribuic¢do espacial,
concluiu-se pelo presente trabalho,
que no municipio predomina a ocupa-
cdo com pastagem, com 354,76% da
drea, seguidas de 16,77% de vegeta-
cdo natural (8,50% para o cerrado,
6,68% para o campo hidromérfico e
1,59% para a mata), 15,78% de cultu-
ras (15,54% para culturas tempora-
rias e 0,24% para culturas perenes),
8,67% de reflorestamento (sendo
6,03% de eucalyptus e 2,64% de pil-
nus) e 4,01% de area urbana e de uso
misto. No que se refere a culturas
temporarias merece destaque a cultu-
ra da soja, enquanto que para cultu-
ras perenes, destaca-se o café.

O avanco da agricultura sobre
as areas de cerrado tem se intensi-
ficado nos Ultimos anos, principal-
mente com a cultura da soja, o que
ficou evidenciado com este levanta-
mento. Sabidamente, os solos do cer-
rado sdo extremamente problematicos,
com baixa fertilidade, elevada aci-
dez, saturacdo de aluminio e defi-
ciéncia quase generalizada em macro
e micro-nutrientes. Por tudo isso, a
ocupacao do cerrado pela agricultura
€, de certa forma, uma aventura de
custos elevados e de risco. O pro-
blema mailor esta na fragilidade dos
sistemas pedoldégicos, que exige um
mane jo muito cuidadoso, baseado no
conhecimento da morfologia do solo,
sem o que, depois de 4 ou 5 anos de
utilizacao, ndés veremos estes solos
completamente esgotados em sua fer-
tilidade natural, que Jja é baixa,
além de problemas de compactacao e
vogorocamento. A ocupacao agricola
do cerrado €& uma necessidade para a
expansao da fronteira agricola e pa-

ra o aumento da producdao de graos do
pais. Mas, ndo se pode reeditar, no
cerrado, a forma de ocupagao levado
a efeito na amazénia, com a devasta-
c¢do da floresta e a inutilizagdo dos
solos, poucos anos depois de sua
ocupaqéo)

Os resultados desta pesquisa
poderdo ser utilizados pelos érgaos
governamentais de plane jamento,
principalmente, pela Secretaria Mu-
nicipal da Agricultura, quando das
avaliacdes e redefinicdes das poli-
ticas agricolas do municipio. Os
6rgaos financiadores da agricultura,
como o Banco do Brasil, poderao,
também, se valer dos resultados des-
te levantamento, para fins de loca-
lizacdo das areas utilizadas com as
diferentes culturais; bem como, para
a fiscalizacao da aplicacao dos re-
cursos financiados. Também, a Casemg
e a Cibrazem podem, de posse das 1n-
dicacdes de crescimento das areas
agricolas, fazer projecdoes das ne-
cessidades futuras de ampliacao de
seus silos e armazéns.

Concluindo-se, pode-se dizer
que, os resultados obtidos através
do desenvolvimento da presente pes-
quisa sao de grande significancia
para o conhecimento da ocupacao e
uso do solo no municipio. A metodo-
logia wutilizada, principalmente a
que se refere ao uso de imagens de
satélite da série LANDSAT, que pos-
suem uma repetitividade de 16 dias,
poderao ser de grande utilidade no
acompanhamento da evolucao e ocupa-
cdo do uso do solo no municipio, bem

como, no desenvolvimento de traba-
lhos futuros.
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