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RESUMO:

ABSTRACT:

Artigo recebido em 28/03/2005 e aceito para publicagdo em 28/04/2005

Este trabalho tem como objetivo elaborar um mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal Natural do
municipio de Uberldndia do ano de 2002 e analisar as transformagdes ocorridas no uso do solo no
municipio entre os anos de 1988 e 2002. Foram utilizados para o mapeamento uma imagem ETM+
do satélite Landsat 7 obtida em 11 de outubro de 2002. Os mapas foram elaborados utilizando-se
o softwares AutoCad Map e SPRING 4. 1. Os resultados mostraram que houve um aumento na drea
ocupada por agricultura, passando de 15,7% para 25,6 %. Esse aumento foi resultado do incre-
mento na drea plantada das culturas de soja e milho. Por outro lado, houve um decréscimo nas
dreas ocupadas por pastagens, passando de 54,8% para 45,7%, e das dreas de reflorestamento,
passando de 8,7% para 5,6%.

Palavras-chaves: Sensoriamento Remoto, uso da Terra, cobertura vegetal

The purpose of the present work is to make a Land Use and a Vegetation Cover map of Uberldndia
in 2002, and to analyze transformations in land use within the city between 1988 and 2002. The
Land Use map was produced using Landsat 7 satellite ETM+ images gotten in October 12, 2002.
The maps were produced using sofiwares like AutoCAD Map and SPRING 4.1. The results showed
that the area used for agriculture increased, from 15.7% to 25.6%. This increase is due to the
increment of soy and corn crops on the cultivated area. On the other hand, it contributed to the
decrease of pasture, from 54.8% to 45.7% of the area, as well as of reforestation, coming to 8.7% of
the area compared to former 5.6%.

Keys-words: Remote sensing, land use, vegetation cover

1 - INTRODUCAO importancia para a compreensao da organizagdo do

espago e das mudangas ocorridas, uma vez que o

O mapeamento do Uso do Solo e Cobertura ~ meio ambiente estd em constante transformacéo
Vegetal Natural de uma dada regifio € de extrema  devido ao aumentos das atividades antropicas.
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O estudo do Uso do Solo e Cobertura Veg-
etal Natural consiste em buscar conhecimento de
toda a sua utilizagdo, ou a caracterizagdo dos tipos
e categorias de vegetacdo natural que reveste deter-
minado solo.

Segundo Rosa (2003) a utilizagédo de dados
atualizados de uso e revestimento da terra é muito
ampla, podendo-se citar como exemplo: inventario
de recursos hidricos, controle de inundag¢des, identi-
ficagdo de areas com processos erosivos avangados,
avaliacdo de impactos ambientais, formulagdo de
politicas econdémicas, etc.

Brito (2001) avaliou as transformagdes do
Uso do Solo e Cobertura Vegetal Natural na Bacia
do Ribeirdo Bom Jardim nos periodos de 1964/1979,
1979/1984, 1984/1994 e 1995/2001. No periodo de
1964 a 1979, houve a substitui¢do das areas de cerra-
do por pastagens e reflorestamento. No periodo de
1979 a 1984 iniciou-se a substitui¢do das pastagens
pelas culturas anuais e a partir da década de 1980,
houve a substitui¢@o dos reflorestamentos por cultu-
ras anuais.

O levantamento do uso do solo torna-se uma
ferramenta importante para planejadores e legisla-
dores, pois ao verificar a utilizagdo do solo em deter-
minada area, pode-se elaborar uma melhor politica
de uso do solo e para o desenvolvimento da regido.

De acordo com Assad e Sano (1998)

O monitoramento da paisagem de uma dada
regido ¢ fator primordial no planejamento racional
de utilizacéo da terra, face principalmente a velo-
cidade de ocupagdo do espago fisico e ao pouco
conhecimento dos recursos naturais nela exis-
tentes. Diante desse quadro, os produtos de
sensoriamento remoto orbital tem sido impor-
tantes ndo s6 na aquisicdo primaria de infor-
magdes como no inventario e gerenciamento da
paisagem agroflorestal em paises de dimensdes
continentais, como o Brasil.

Ao longo das tltimas décadas os dados de

sensoriamento remoto tem sido utilizados para o
mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal
Natural de forma eficiente. Além disso, tem se multi-
plicado os softwares para processamento digital de
imagens, facilitando assim, o uso das imagens de
satélite.

Uma das vantagens de se utilizar o sensoria-
mento remoto para interpretacdo do Uso do Solo e
Cobertura Vegetal Natural ¢ que as informagdes
podem ser atualizadas devido a caracteristica de
repetitividade de aquisicdo das imagens.

Nesse sentido, de acordo com Rosa (2003),
os sistemas de sensoriamento remoto hoje disponi-
veis, permitem a aquisi¢do de dados de forma glo-
bal, confiavel, rapida e repetitiva, sendo estes dados
de grande importancia para o levantamento, mapea-
mento e utilizagdo das informagdes de uso e ocupa-
¢80 do solo de uma dada regido.

Assim, o presente trabalho tem como objeti-
vo fazer uma analise temporal do Uso do Solo e
Cobertura Vegetal Natural do municipio de Uberlan-
dia-MG entre os anos de 1988 € 2002, tendo como
referéncia o mapeamento de uso do solo feito por
Lima et al. em 1988.

2 — CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

O municipio de Uberlandia localiza-se na
mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba,
entre as coordenadas geograficas 18° 34' e 19° 14'
de latitude sul, e 47° 03' e 48° 50' de longitude, a
oeste do meridiano de Greenwich (FIGURA 1), ocu-
pando uma superficie de 4.115,09 Km? (Prefeitura
Municipio de Uberlandia, 2004). Uberlandia limita-
se ao Norte com os municipios de Tupaciguara e
Araguari, ao leste com Indianapolis, ao sul com
Prata, Verissimo e Uberaba e ao oeste com Monte
Alegre de Minas.

O municipio tem uma localizagdo estraté-
gica, distante a menos de 600 Km de grandes centros
urbanos do Brasil (Sdo Paulo, Brasilia, Belo Hori-
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zonte e Goidnia). Sua economia se baseia nas ati-
vidades de industrias; na agropecuaria; e no comér-
cio atacadista, que distribui produtos industrializados
para todo o pais.

Segundo estimativa do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica a populagéo de Uberlandia

em 2004 era de 570.042 habitantes (IBGE, 2005).

A hidrografia do municipio faz parte da bacia
do rio Paranaiba, tendo afluentes dos rios Araguari
e Tijuco. As fontes de abastecimento de agua para
a cidade sdo provenientes do rio Uberabinha, afluente
do rio Araguari.
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Figura 1 — Localizag@o do Municipio de Uberlandia. Fonte: Atehortua (2004).

O clima de Uberlandia é o tropical semi-
umido com duas esta¢des definidas, uma com verdo
chuvoso e outra com inverno seco, com pluviosidade
anual em torno de 1500 mm e temperatura média
de 22 C°.(ROSA et. Al. 1991).

Segundo Carrijo e Baccaro (2000) o munici-
pio de Uberlandia esta situado no dominio dos Planal-
tos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana,
estando inserido na sub-unidade do Planalto Meridi-
onal da Bacia do Parana, caracterizando-se por
apresentar relevo tabular, levemente ondulado, com
altitude inferiora 1.000m.

As bases geologicas do municipio, de acordo

com Carrijo e Baccaro (2000), sdo os basaltos da
Formagao Serra Geral do Grupo Sao Bento, e rochas
do Grupo Araxa nas proximidades da divisa com o
municipio de Araguari. Encontram-se recobertos
pelos arenitos das Formagdes Marilia, Adamantina
e Uberaba do Grupo Bauru, e ainda arenitos da
Formagéo Botucatu do Grupo Sdo Bento.

O municipio de Uberlandia esta inserido no
Bioma cerrado, sendo que seus principais tipos fisio-
ndémicos sdo: vereda, campo limpo, campo sujo,
cerrado, cerraddo, mata de varzea, mata galeria ou
ciliar e mata mesofitica.

Atehortua (2004) elaborou um mapeamento
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dos tipos de solos do municipio de Uberlandia a partir
do estudo de solos e aptiddo agricola da area do
Triangulo Mineiro (EMBRAPA/EPAMIG, 1982),
imagens de satélite e trabalhos de campo. Foram
mapeadas as seguintes classes de solos no municipio
de Uberlandia:

« Latossolo Vermelho Amarelo Acrico, originario
de material areno-argiloso, resultantes do retraba-
lhamento do arenito Bauru e da cobertura argilo-
lateritica, ambos do Terciario. Latossolo Vermelho
distréfico, desenvolvidos a partir de sedimentos
areno-lateriticos ou argilo-lateriticos do Terciario e
de material proveniente da composi¢éo de Xisto do
Grupo Araxa, referido ao Pré-cambriano.

¢ Gleissolo Haplico Tb, constituidos de material
mineral, com um horizonte sub-superficial ou super-
ficial caracterizado pela reducéo de ferro pela agua
ndo drenada; algumas vezes apresentam manchas
(amarelas ou vermelhas) de cores mais fortes. Sdo
solos hidromorficos, de mal drenados a muito drena-
dos; apresentam condi¢des de reducdo. Ocorrem
nas varzeas, nos campos de surgente, nas veredas
(onde o lengol freatico se apresenta elevado) e na
superficie do solo, durante quase todo o ano.

e Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, com-
preendem solos com horizonte B textural, ndo hidro-
morficos, com argila de atividade baixa e, em alguns
casos, com argila de atividade alta.

» Cambissolo Haplico Tb. Distréfico, equivalente
aum Typic Dystrustepts (USDA, 1998): compreende
solos ndo hidromdrficos com horizonte B incipiente,
pouco desenvolvidos, que apresentam 4% ou mais
de minerais primarios de facil intemperizagdo na
fragdo areia e relagfo silte/argila maior que 0,7.

3 — MATERIAIS E PROCEDIMENTOS
OPERACIONAIS

3.1 — Materiais

Para a elaborag@o do mapa de Uso do Solo
e Cobertura Vegetal Natural do municipio de Uber-

landia foram utilizados os seguintes materiais:

* cartas topograficas SE-22-Z-B-V (Tupaciguara),
SE-22-7-B-VI (Uberlandia), SE-22-Z-D-III (Mira-
poranga), SE-23-Y-C-I (Nova Ponte), SE-23-Y-A-
IV (Estrela do Sul) na escala 1:100.000, em formato
digital, levantadas e editadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004).

* imagem de satélite ETM+ Landsat 7, 6rbita/ponto 221/
73, bandas 3, 4 € 7 obtidas em 11 de Outubro de 2002.

» microcomputador Pentium 4,256 Mb RAM, com
os softwares AutoCad Map e SPRING 4.1(Sistema
de PRocessamento de INformagdes Georeferen-
ciadas).

O software SPRING foi desenvolvido pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),
pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias) e pela IBM. O SPRING € um siste-
ma para processamento em ambiente UNIX e Win-
dows, que inclui um banco de dados geograficos, o
qual permite adquirir, armazenar, combinar, analisar
e recuperar informagdes codificadas espacial e ndo
espacialmente, ou seja, € um sistema que combina
fungdes de processamento de imagens, analise espa-
cial e modelagem numérica do terreno, em um tnico
software (Camera, et al, 1996).

3.2 — Procedimentos Operacionais

Para a gerag¢do do mapa de Uso do Solo e
Cobertura Vegetal Natural foram utilizados os se-
guintes procedimentos:

a) Elaboragdo da base cartografica digital do
municipio:

A base cartografica digital do municipio de
Uberlandia contendo o limite do municipio, as coor-
denadas geograficas, rede de drenagem e malha
viaria, foi elaborada a partir das cartas topograficas
do IBGE, escala 1:100.000, no formato digital,
importadas e editas com o auxilio do software
Autocad MAP.
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b) Processamento Digital da Imagem:

A imagem foi processada no SPRING 4.1,
onde foram realizadas as seguintes opera¢des na
imagem:

* Leitura da Imagem: Consistiu na importacio da
imagem em formato TIF para o modulo IMPIMA
DO SPRING 4.1, recorte da area de interesse (Mu-
nicipio de Uberlandia) e exportagdo da imagem para
o formato GRIB, para posteriormente realizar o
registro da imagem.

* Registro da imagem: a imagem no formato GRIB
foi importada para o SPRING, onde procedeu-se o
registro tomando-se 15 pontos de controle (pontos
de coordenadas conhecidas e identificaveis na
imagem), utilizando-se o polinomio de 2° grau. O
erro quadratico médio do registro foi de 35 metros,
toleravel para a escala de 1:100.000. Os pontos de
controle foram obtidos das bases cartograficas no
formato digital, escala 1:100.000.

* Operacio de contraste e geracio da composi-
¢do colorida: Para melhorar a apresentacéo visual
da imagem e aumentar o poder de discriminagdo
dos alvos foi realizado um constaste linear nas bandas

3, 4 e 7 e posteriormente, gerou-se a composi¢ao
colorida 3b4r7g (Figura2).

¢) Classificaciio nao supervisionada da imagem
segmentada: Inicialmente fez-se a segmentagao
da imagem no SPRING4.1 utilizando-se o método
de crescimento de regides com os seguintes para-
metros: area minima de 10 pixels e limite de simi-
laridade igual a 12. Posteriormente a imagem seg-
mentada foi classificada utilizando-se o classificador
por regides Isoseg. Foram mapeadas 30 classes, as
quais foram reagrupadas em 11 categorias de uso
da terra e cobertura vegetal natural (tabela 1). A
fim de verificar o grau de acerto da classifica¢do
ndo supervisionada e fazer a edicdo da imagem, foi
realizado um trabalho de campo e elaborada uma
chave de fotointerpretagdo, mostrada na tabela 1.

d) Edicdo da imagem classificada: A imagem
classificada e agrupada em 11 categorias foi trans-
formada num mapa vetorial utilizando-se a fungéo
de mapeamento de classes, disponivel no SPRING
4.1. As areas em conflito com as informagdes de
campo foram editadas, utlizando-se a funcdo de
edicdo vetorial de classes. Algumas areas tiveram
os seus limites redefinidos e outras tiveram apenas
a mudanga de categoria.

Tabela 1 — Chave de fotointerpretacdo da imagem ETM+/Landsat 7, bandas 3b4r7g, obtida em 11 de

outubro de 2002.
Categoria Cor Textura Forma Tamanho
Corpos d’agua Preto Lisa Irregular Pequeno
Campo higréfilo Marrom-esverdeado Média Irregular Pequeno
Cerrado Marrom Média Irregular Pequeno
Mata Vermelho Rugosa Irregular Pequeno
Cultura anual Verde-Azulado Lisa Geométrica Grande/média
Cultura perene Marrom—esverdeado Meédia Geométrica Pequena
Cultura irrigada Vermelho Lisa Irregular Grande/média
Pastagens Verde Meédia Irregular Grande/média
Reflorestamento Marrom escuro Lisa Geométrica Grande
Area urbana Azul Rugosa Geométrica Grande
Granjas Branco-esverdeado Média Geométrica Pequeno
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do IBGE (1872), escala 1:100.000, atualizadas em campo

Elaborado por: Brito, J.L.S.; Prudente, T.D
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Figura 2 — Carta-Imagem do municipio de Uberlandia, sensor ETM+ do satélite Landsat-7, composigéo colorida 3b4r7g,
obtida em 11/10/02.
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Figura 3 — Mapa de uso do solo e cobertura vegetal natural do municipio de Uberldndia em 2002.
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4 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A tabela 2 mostra a area ocupada pelas cate-
gorias de Uso do Solo e Cobertura Vegetal Natural
no municipio de Uberlandia em Km? e os percen-
tuais de ada classe identificada no ano de 2002.

As categorias de Uso do Solo e Cobertura
Vegetal Natural foram reagrupadas em 5 classes
com o objetivo de comparar os dados de Uso do
Solo e Cobertura Vegetal Natural de 2002 (Tabela2
e Figura 3) com os dados de uso em 1988 elaborado
por Lima et. Al. (1989). As 5 categorias de Uso do
Solo e Cobertura Vegetal Natural resultantes foram:

* Vegetacio Natural / vegetacio em regenera-
¢do: Cerrado, Campo higréfilo, Mata/ Mata em
regeneragdo

» Pastagem: Pastagem

* Agricultura: Cultura anual, cultura irrigada e cul-
tura perene

* Reflorestamento: Reflorestamento de Pinus e
Reflorestamento de Eucalipto

» Area Urbana/Uso Misto: Area urbana, granjas
€ uso misto

A figura 3 mostra que as areas ocupadas
por vegetacdo natural estdo localizadas no vale do
rio Araguari e ao longo dos cursos d’agua. Ja as
areas ocupadas por agricultura, principalmente pelas
culturas de soja estdo localizadas na parte sul do
municipio nas areas de chapadas.

A figura 4 mostra os valores percentuais da
evolucdo do uso da terra e cobertura vegetal natu-
ral do municipio de Uberlandia entre os anos de 1988
e 2002.

A figura 4 mostra que as areas ocupadas
por reflorestamento no municipio de Uberlandia
tiveram um decréscimo entre 1988 ¢ 2002, passando
de 8,7% para 5,6 da area do municipio; As areas de

Tabela 2 — Area ocupada pelas categorias de uso
do solo e cobertura vegetal natural no municipio de
Uberlandia em 2002.

Categorias Area Ocupada
Km? %
Corpos d’agua 36,63 0,89

Campo higroéfilo 258,22 6,27

Cerrado 325,13 7,90
Mata/Cerradido 143,56 3,49
Cultura anual 996,69 24,22
Cultura perene 39,92 0,97
Cultura irrigada/Cultura temporaria 14,92 0,36
Pastagens 1880,00 45,69
Reflorestamento 232,13 5,64
Area urbana 181,31 4,41
Granjas 5,69 0,14
TOTAL 4115,09 100,00

pastagens também sofreram uma diminuigéo,
passando de 54,8 para 45,7 %. Essas areas foram
substituidas principalmente por agricultura, princi-
palmente soja e milho, que sofreu um aumento de
63%, passando de 15, 7% para 25,6% da area do
municipio.

As areas de cobertura vegetal natural
(cerrado, mata, campo hidromérficos, de varzea e
campos higréfilos) sofreram um pequeno aumento
(passaram de 16,8% para 17,7%), que pode ser
explicado pela melhor resolucéo da imagem, possibi-
litando o mapeamento de pequenas areas (nfo
mapeadas em 1988) e pelo aumento das areas de
vegetagdo em regeneragdo, principalmente no vale
do Rio Araguari.

As areas de represas, que ndo foram mape-
adas em 1988, em 2002 ocupava 0,9% da area do
municipio. Conforme mostra a figura 2, essa categoria
¢ representada principalmente pelo lago da Usina
Hidroelétrica de Miranda, no Rio Araguari.
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Figura 4 — Distribui¢fo percentual do Uso do Solo e Cobertura Vegetal Natural no municipio de Uberlandia em

1988 €2002.

A area urbana que antes compreendia 4,0
% da area do municipio, agora compreende 4,6%.
Neste novo mapeamento foram detectadas granjas
que ocupam 0,14% da area do municipio. Esta
categoria é representada pelas granjas com protecao
de eucalipto no entorno.

5 — CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho foi possivel fazer
uma analise temporal do Uso do Solo e Cobertura
Vegetal Natural do municipio de Uberlandia entre
os anos de 1988 e¢ 2002, detectando as transfor-
magdes ocorridas durantes esses quatorze anos.

Os resultados obtidos mostraram que Uber-
landia sofreu uma grande transformag&o no uso do
solo, representada pela substitui¢do de areas de
reflorestamento e pastagens por agricultura, essen-
cialmente soja e milho. No mapeamento de 2002
detectou-se também uma diminui¢do do cerrado,

conseqiiente dessa expansdo agricola.

O software SPRING 4.1 mostrou-se bas-
tante eficaz, podendo gerar imagens com diferentes
composigdes coloridas, contraste e classificacdo digi-
tal de imagens, obtendo-se como produto final um
mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal Natural
do municipio estudado.

A técnica de classificagdo nfo supervi-
sionada de imagens segmentada apresentou alguns
problemas de confusfo entre categorias, principal-
mente de mata, campo higrofilo e pastagens, gerando
anecessidade de edigdo dessas classes. Sendo assim,
conclui-se que para melhorar o grau de acerto e a
confiabilidade dos resultados do mapeamento do uso
da terra e cobertura vegetal natural, utilizando-se o
método classificagdo ndo supervisionada de imagens
segmentadas, € necessario que se fagca um trabalho
de campo e a edigdo vetorial do mapa, visando
corrigir as distor¢des ocorridas na classificagao.
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