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RESUMO

AR pesquisa teve como objetivo principal a avaliagdo quali-
tativa do potencial de-interpretagdo de temas do uso da terra,
nas sete bandas do sensor TM do LANDSAT 5 e, ainda, de uma compo-
sicdo infravermelha falsa cor. Para a realizagdoc desse trabalho,
selecionou-se quatro dreas-teste de tamanho 5' x 5', localizadas
no Rio Grande do Sul. Na metodologia de interpretacgdo identifica-
ram-se alvos que, em fungdo de anadlises de aerofotogramas verti-
cais e, com inspegdo a campo, foram efetuadas a sua classifica-
' Ggdo. Posteriormente, foi procedida em cada banda a andlise do al-
vo, visando estabelecer o comportamento do mesmo em:- cada faixa
espectral. De maneira complementar, realizou-se um estudo quanti-
tativo de correspondéncias entre os temas de uso da terra e as
classes de tonalidades identificadas em cada banda. Este estudo
foi efetuado por um processo de amosi.ragem sistemdtica, sendo que
a qualificagdo do uso da terra foi realizada sobre a imagem falsa
cor. Por amostragem sistemdtica aplicada sobre os aerofotogramas
de 1975 e a composigdo infravermelha falsa cor de 1986, foram
quantificadas as dreas das terras nas dreas-teste, com o objetivo
de avaliar o comportamento do uso da terra no seu conjunto. Na
andlise da evolugdo do uso da terra verificou-se, no periodo de
10 anos, uma redugdo significativa das areas de campo, com o con-
sequente acréscimo de dreas de cultivos agricolas. As florestas
permaneceram praticamente inalteradas, apresentando, inclusive,
um pequeno acréscimo. Com respeito a correspondéncia entre os ni-
veis de cinza e uso da terra, foi possivel estabelecer quantita-
tivamente em percentagem, as tonalidades apresentadas por tema,

nas sete pandas estudadas. Com relagdo a interpretagdo visual,
observou-se que as bandas 2, 3, 4 e 7 tiveram um bom resultado
na identificacdo das florestas; para os cultivos agricolas, 0s

melhores resultados foram obtidos com as bandas 2 e 3 e, para o0S
campos, as melhores bandas foram 2, 3, 5 e 7. Para a rede vidaria,
as melhores bandas foram 2 e 3 e, para a rede de drenagem, as. me-
lhores bandas foram 3, 5 e 7. Com a composigdo falsa cor, as ban-
das 2, 3 e 4 apresentaram os melhores resultados para os temas
considerados.
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SUMMARY

The research had as its main objective the qualitative
evaluation of the interpretation potential of land use in the
seven TM sensor bands of the LANDSAT 5 and of  the false <color
infrared composition. Four test-areas of five by five minutes in
the State of Rio Grande do sul were used. Targets were classified
through the analysis of vertical air-photograms and by field
inspection. The targets were analized for each sensor band with
the aim of establishing its behaviour under each spectral inter-
val. In addition, a quantitative study of the relations between
land uses and the tonality classes identified in each band was
conducted. This study was carried out through a sampling process,
being the land use qualification based on false color images.
Through sampling applied on air-protograms of 1975 and the false
color infrared composition of 1986, the lands of the test-areas
were quantified aiming to evaluate the land use behaviour in its
bulk. In the analysis of land use evolution, it was verified that,
within 10 years, there was a significant reduction in grassland.
area, with the exprected increase in cropped areas. Forested areas

remained almost without change, showing a small increase. With
respect to the relation betwen the levels of graytones and = land,
it was possible to establish the tonalities as percentage for
each land use, for the seven bands studied. With respect to °~ the
visual interpretation, it was observed that bands "two, three,
four and seven showed good identification results for forests.
For cropped areas the best results were observed for bands two
and three. For grassland areas the best were two and three. For

the drainage ways the best bands were three, five and seven. With
the false color composite, in bands two, three and four, the best
results for the theémes considered were obtained.
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1. INTRODUGRO

0 sensoriamento remoto, realizado através de imagensbde sa-
télites, é um recurso presente em diversos campos do conhecimento
humano e da pesquisa.

As imagens provenientes dos satélites da série LANDSAT, tém
passado por varias fases de aprimoramento (LANDSAT 1, 2, 3, 4 e
5), cada uma com caracteristicas tecnoldgicas de construgdes di-
ferentes, mas sempre atendendo a um propdsito para a sua época
servindo, hoje, para comparagdes, em estudos de evolugdo.

Recentemente um novo sensor, o mapeador temdatico TM (Thema-
tic Mapper) foi colocado nos LANDSAT 4 e 5 em adigdo ao Sensor
MSS (Multi Spectral Scanner), anteriormente utilizado. O Sensor TM
possui mais recursos que os anteriores: detecta a energia refle-
tida em 6 (seis) bandas estreitas situadas nas regides do visi-

“vel e infravermelho refletido e, uma banda larga, situada na re-
gifdio infravermelho termal emitido.

A introdugédo desse satélite, nos procedimentos de avalia-
gdo de recursos da superficie terrestre, ébriu uma perspectiva
de andlise sistemdtica de uma~sérié de fatores que se relacionam
com a evolugdo da paisagem. Permite uma caraterizacdo t3o répida
quanto a um Unico ciclo de evolugdo de uma cultura,Avisto que ©
periodo de repetitividade deste sistema é de 16 dias. Assim, as
informacBes registradas a cada passagem do satélite possibilitam
discriminar diferentes usos da terra e seus respectivos estégios
evolutivos.

As imagens LANDSAT podem ser analisadas de duas formas: a



interpretagdo visual e a interpretacdo automdtica via computa-
dor.

‘No Brasil, atualmente, verifica-se um avango na técnica da
interpretagdo automdtica de dados. Entretanto, a difuséo desta
metodologia é ainda limitada em razdo dos altos custos da mesma,
em termos operacibnais e de equipamentos.

'Em contrapartida, a interpretagdo visual que é de simples
utilizagdo, ndo requer equipamentos sofisticados e apresenta
baixo custo operacional, vindo satisfazer plenamente o levanta-
mento de temas.

.Justifica-se o desenvolvimento desse trabalho em quatro
dreas teste, localizadas nos Municipios de Santiago, Tupancire-
td, Mata e Jaguari - RS, por apresentarem diferentes tipos de
relevo e diversidade no uso da terra. A primeira drea teste é a
regido de campo natural com sistema de criagdo de gado extenéi-
va. A segunda, com maior preddminéncia de égricultura, onde .se
desenvolve a cultura do soja em propriedades relativamente gran-
des. A terceira tem como ca;acteristica marcante a cultura do
arroz irrigado e, a Gltima, tipicamente com minifuindios e relevo
mais acentuado, onde se desenvolven culturas de soja e milho.

Em vista do exposto, o objetivo deste estudo foi:

- Avaliar qualitativa e quantitativamente o comportamento
de culturas agricolas, florestas naturais e exdticas e pasta-
gens, nas sete bandas espectrais do Sensor TM, de mesma data e
local, e umé composigdo colorida.

Para atender ao objetiVo acima, os procedimentos foram:

- Determinagdo da melhor banda para identificac3o de cada
tema nas dreas-teste propostas;

- Elaboragdo de uma chave de interpretagdo visual para os

temas, nas areas-teste consideradas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 - PROGRAMA LANDSAT
2.1.1 - Objetivos
0 Instituto de Pesquisas Espaciais, INPE (1979) cita que

sdo varios os objetivos do Programa LANDSAT, dentre os quais 0

principal refere-se a obtengdo de dados de recursos naturais da

superficie terrestre, em cardter repetitivo e de maneira efi-
ciente, através de sensores remotos instalados em plataformas
orbitais.

SUDESUL (1978) comenta que o Programa LANDSAT, estabeleci-
do pela NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION (NASA),
através desta tecnologia, permite a execugdo do mapeamento de
forma acessivel, rapida e econdmica, independente das condigdes
locais de clima e relevo, exceto-a presencga de nu&ens no local

imageado pelo sensor.
2.1.2 - Evolucdo dos Satélites LANDSAT

MARTINI (1985) cita o LANDSAT 1 como o primeiro satélite
de sensoriamento remoto, o qual langado pela NASA em jﬁlho de
1972, era dotado de dois subsistemas sensorés, o rastreador mul-
tiespectral (MSS) e um cbnjunto de trés cémaras vidicon (RBV),
e que operou até. 1975, conforme apresenta a TABELA 1.

0 LANDSAT 2, langado ainda em 1975, manteve a configuragdo



do MSS, descritos na TABELA 2.

TABELA 1 - Bandas espectrais e resolugfes espaciais dos subsis-
temas sensores do LANDSAT 1.

LANDSAT 1
RBV | MS S
Canal (um) 1: 0,475 - 0,575 4 :0,5-0,6
| 2 : 0,580 - 0,680 5:0,6-0,7
3 : 0,690 - 0,830 6 :0,7 -0,8
7 :0,8 - 1,1
Resolucdo (m) 80 4 80

FONTE: Citado por MARTINI (1985).

TABELA 2 - Bandas espectrais e resolugdes espaciais dos subsis-
temas sensores do LANDSAT 2. '

LANDSAT 2
RBV | MSS
Canal (pm) 1 : 0,475 - 0,575 4 : 0,5 - 0,6
2 : 0,580 - 0,680 5:0,6 - 0,7
3 : 0,690 - 0,830 6 : 0,7 -0,8
| | 7 : 0,8 - 1,1
Resolugdo (m) . _ >80 80

FONTE: Citado por MARTINI (1985).



Em 1978 foi langado o LANDSAT 3uné apresenta no subsiste-
ma MSS, um canal na faixa do infravermelho termal (10,4 - 12,6 um),

de conformidade com o referido na TABELA 3.

TABELA 3 - Bandas espectrais e resolugbes espaciais dos subsis-
temas sensores do LANDSAT 3.

LANDSAT 3
RBV MS S
Canal (um) ' 1: 0,505 - 0,750 4 : 0,5 - 0,6 .
' 5: 0,6 ~0,7
6 : 0,7 -0,8
7 : 0,8 - 1,1
8 :10,4 -12,6
Resolugdo (m) 30 80

(Canal 8) 234

FONTE: Citado por MARTINI (1985).

Em julho de 1982, foi langado o LANDSAT 4 que manteve a
configuragdo do MSS e marcou o adventorde uma nova geragao de
sensores orbitais através do mapeador temdtico ~ TM  (Thematic
Mapper), com caracteristicas técnicas superiores ao MSS, princi-
~ palmente no qué se refere a resolugdo espacial e a numeros e
intefvalos das bandas espectrais. A mesma configuragdo foi man-
tida para o LANDSAT 5, léngado em 1985.

Neste mesmo sentido, o US GEOLOGICAL SERVICE AND NOAA
(1984) cita que os principais objefivos da NASA nq desenvolvi-
mento do sensor TM.dos satélites LANDSAT 4 e 5 sdo:

- Avaliar a capacidade do TM na melhoria da obtencdo de



dados sobre recursos da terra;

- Proporcionar aos usudrios transicdo de dados MSS para
dados de alta resolugdo TM;

- Permitir a recepgdo continua dos dados por outras na-
¢Bes, além dos Estados Unidos;

- Demonstrar a aplicabilidade do novo sistema operacional
do satélite de recursos da terra, incluindo a transferéncia da
administragdo e manejo do LANDSAT 4 para a NATIONAL OCEANIC

ATMOSPHERIC ADMINISTRATION (NOAA).
2.1 3 - Caracteristicas do Sensor TM

0 Sensor TM, segundo NOVAES & MARTINI (1982), estd baseado
na tecnologia do Sensor MSS (Multispectral Scanner) e, além de
ser o principal sensor a bordo do LANDSAT 5, trata-se, também,
do primeiroc sensor de uma segunda geragdo de sistemas desenvol-
vidos para observagdes. |

Esse imageador, possuindo sete bandas diferentes, integra
dados superficiais de elementos de resolugdo do terreno de
30 x 30 metros, em seis bandas espectrais (bandas 1, 2, 3, 4, 5
e 7), sendo que a banda seis apresenta a resolugdo 120 x 120 me-

tros, de acordo com a TABELA 4 (GARCIA, 1984).

NOVAES & MARTINI (1982) ainda citam que, as bandas espec-
trais do TM, s&o mais estreitas'que as do sensor MSS e permitem
a coleta de dados nas regiées do visivel, duas bahdas na regido
do infravermelho préximo, uma banda no infravermelho médio e ou-
tra no infravermelho termal. |

A &drbita do LANDSAT 5 é sol-sincrona com hordario de passa-
gem sobre o Brasil entre 9h 30min e 10 h. | A-

Segundo US - GEOLOGICAL SERVICE AND NOAA (1984), o LANDSAT

5 opera a 705 km de altitude, com uma cobertura de faixa do ter-
: /



reno de 184 x 185 km e com recobrimento da terra a cada 16 dias.

TABELA 4 - Bandas espectrais do sensor TM do LANDSAT 5

lentes no sistema MSS.

equiva-

MSS ™

Intervalo Elemento de Intervalo Elemento de
Banda espectral resolugéo Banda espectral  resolugao’

: (um) (m) (pm) (m)

- - - 1 0,45 - 0,52 30

4 0,50 - 0,60 80 2 0,52 - 0,60 30

5 0,60 - 0,70 80 3 0,63 - 0,69 30

6 0,70 - 0,80 80 - - -

7 0,80 - 1,10 80 4 0,76 - 0,9d 30

- - - 5 1,55 - 1,75 30

_ _ _ 6 10,40 -12,5 120"

- - - 7 2,08 - 2,35 30

FONTE: Citado por GARCIA (1984,

* Banda correspondehte noiespectrd eletromagnético ao infraver-

melho.

A FIGURA 1, segundo a mesma fonte, apresenca as princi-

pais aplicacBes de cada canal, com as diferentes percentagens de

reflexdo. em intervalos de comprimento de onda, com relagdo & ve-

getacao seca; vegetagdo verde e solos permitindo, desta forma,

mostrar mais adequadamente o uso de cada canal para cada tipo de

estudo.



CANAL CANAL CANAL CANAL canaL \ CANAL
perrop b ! b i v ! !
0 1 | ' p o ! ! ' ! eeeq ) |
1 ! ": ' ; ’ -7 T - i o J'
! --re - ~ .
, ) [ )_‘—”’ | -4 ST ! /
! [ Ve 7 1 poob "
Voo P oo LA P | ' !
: ' ) 4 i Y ." | | ! {
40 ! \ T }' d ! | | Pt '
' 1 cenebe 4 | ’ ~ !
| 1 /) ! | :
1 1 ' | 7 N |
: ! [ ', 1 } i I - N
~ A R A N : | | o N
* ' | [ Y A ' | Y AN
< h ! [ B ¢ ! | ' ~
0 4 ! ' | - ] i {
d 1 | i /! ) 1 ! { i ~.
- ) ] |
o ! ! N : ! i { | { TN
t L. 1 i N
z i [V | I ' | | 1 I
-« R { ! I | | | i
— 20 4 ! b b | | ! | 1
. ) ] | !
A S T T Y ! 1 ! ' !
! ' . Tl 1
- r ! [ ! i ! t | 1 !
L ! l [ | : i 1 h !
w ' | I i !
& 1o N ' N 4 ] | ) | X
. | | | | |
i oy | | | | |
l b | T | 1 !
' i | § t y 1 1
P ! ! ! ! ' |
! |
o 1 11 1 o pa " —y 4 — r
& .45 8057  .80.6% 70 76 . AT .70 175 L8O 2002.08 2.10 2.2¢ 230235 2.40
COMPRIMENTO DE ONDA [ Lr. ) ~ = e——- VEGETAGAC SEC2 |
. . e . . creee 80LOS
MS<S - ————— VEGETAGAD VERDE |

"FIGURA 1 - Percentagem de reflectancia por comprimento de onda.

FONTE: Citado por MADRUGA (1986).

2.2 - APLICAGOES DAS IMAGENS TM NO LEVANTAMENTO DE RECURSOS NA-

TURAIS

A distribuig¢do das bandas do TM e as principéis aplica-
cBes para as quais foram projetadas, segundo CREPANI (1983), s&o
as seguintes:

- Banda 1: 0,45 a 0,52 um visivel - projetada para mapea-
mentos de dguas costeira; diferenciag3do entre solo e végetagéo
e diferenciagdo entre tipos de vegetais;

- Banda 2: 0,52'a.0,60|1m visivel - projétada para estudos
‘de reflectéancia de vegetagdo sadia;

- Banda 3: 0;63 a 0,69 um visivel - é o canal mais impor-
tante pafé estudos de vegetagdo. E a banda de absorgdo de cloro-
fila, sendo projetada para separar zonas COm ou sem vegetacgdo,

bem como enfatizar o contraste.entre diferentes tipos de vegeta-



Gao;

- Banda 4: 0,76 a 0,90 um infravermelho refletido - proje-
tado para auxiliar nos trabalhos que envdlvam cdlculos de bio-
massa e discriminagdo de corpos d'égua;

.- Banda 5: 1,55 a 1,75 um infravermelho refletido - forne-
ce informagdes a respeito da umidade da vegetagdo, tipo de cul-
tura, umidade do solo e permite a separacgdo entre nuvens e neve;

- Banda 6: 10,4 a 12,5 um infravermelho termal - "projeta-
da para auxiliar ha classificagdo vegetal, andlise de | "stress"
na vegetagdo, observagdo sobre umidade de solos e outros mapea-
mentos de fendmenos termais;

- Banda 7: 2,08 a 2,35 um infravermelho refletido - proje-
tado para mapeamentos de'formagﬁes rochosas.

BARTOLUCCI et élii (1977) constataram que as maiores dife-
rengas nas respostas espectrals entre aguas tdrbidas (99 mg/l1 de
s6lidos suspensos) e dguas limpidas (10 mg/l de sélidos suspen-
sos), ocorrem na regido de 0,6 a 0,7 MM que corresponde aos ca-
nais MSS 5 e TM 3, onde se encontram as maiores diferengas en-
tre as respostas espectrais._Estes autores constataram também
que, para corpos d'dgua tdrbidos (100 mg/l de sélidos suspen-
sos), a reflecténcia do fundo n3o afeta a fesposta espectral da
égua, em profundidades superiores a 30 cm.

BADWAR et alii (1984), citados por LUCHIARI (1986), consi-
deram que os "pixels" de borda dificultém a detecgdo de limite
‘entre classes identificadas nas imagens do MSS/LANDSAT{ Esses
autores afirmam que a resolugdo espacial do TM/LANDSAT bermitem
distinguif com maior precisdo a area ocupada por uma determinada
classe de uso do solo.

Realizando simulagﬁes_do TM/LANDSAT, NELSON et alii (1984)
obtiveram alguns resuitados~hromissores para a diferenciagdo da

cobertura vegetal. As combinagées das bandas 3, 4, 5 ou 7° sdo
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as melhores para a discriminacdo das classes de uso da'terra. A
bandaugzul proporciona resultados satisfatérios para os estudos
de céféter caducifélios das coniferas. As duas bandas no  infra-
vermelhq médio contém a maioria das informagﬁes espectrais para
a diferenciacdo de ciasse de cobertura de uso‘do solb.

A partir de simulagdes do TM/LANDSAT, DOTTAVIO & DOTTAVIO
(1984) avaliando a cbbertura vegetél de banhados ("Wetlands;),
sugerem que a melhor combinagdo de bandas para a classificagdo de
padrdes de vegetagdo é constituida daquue rasfreiam a faixa .do
visivel, infrayermelho proximo e infravermelho médio do espectro
eletromagnético. Verificaram éinda que a banda 5, permitiu a dis-
criminagéo.entre a végetagéo.de banhado inundado e.de ndac inunda-
do. Esta capacidade de separagdo estd relacionada ao conteddo de
agua nas folhas das espécies de vegetacdo de banhado inundado.

Utilizando-seé como imagem basica de interpretagdo a banda
3 do TM 5, AFLOVEM/UFSM (1985), concluiu que esta banda presta-
se para identificacéo de'grupos homogéneos de vegetacgio, sendo
que a classificagao por espécie'neéessitou de um processo de re-
ambulacao. |

MADRUGA (1986) éonciuiu que é vidvel a.identificagéo de

" Pinus spp. e Eucaliptus spp. utilizando dados do TM, nas bandas

3, 4e 5.

Simulando dados para discriminagdo de agricultura, com as
bandas espectrais do TM, TOWNSHEND (1984) constatou que em ter-
mos de pqtenéial discriminatériq-das mesmas, uma composigdo oti-.
‘ma de 3 bandas como a indiéada pela anélise de divergéncia,
~incluiria- uma novvisiQel, preferaxﬁalmente a banda 3, uma no
ihfravermelhb proximo, particularmente a bahda 4 e outra no in-
fraVermelho médio ou distante. No caso de obter-se o melhor en-

tre as 4 bandas, incluiria-se as mesmas e mals - © infravermelho
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distante.

SANTOS (1986), realizou estudos para a avaliagdo de siste-
mas de manejo, levantamento e uso da terra na regido Sudoeste
do Estado do Parand, entre os Municipios de Foz do Iguagi e San-
ta Terezinha do Itaipu. Utilizando fotografias aéreas 1 pancro-
miaticas e composi¢tes coloridas TM/LANDSAT, verificou que 0s sis-
temas de manejo apresentam, em regra geral, as mesmas caracte-
risticés tonais, espectrais, texturais e cores que permitem a
sua visualizac3o. Foi possivel, também, caracterizar as seguin-
tes classes de uso.da terra: culturas, solo descoberto, pasta-
gens, florestas, adreas construidas e &reas iﬁdiscriminadas.

Na interpretagdo das bomposi@ﬁes coloridas TM, ndo foi
possivel a separacgdo dos cultivos de soja e do milho em fungiao
dos varios estdgios de desenvolvimento em que se encontravam es-
sas culturas.

Realizando o mapeamento e a quantifica@éo do uso da terra
com dados do TM, PEREIRA (1986), obteve reéultados . satisfatd-

- rios, considerando o nivel I de claséificagéo proposta por AN-
DERSON (1976), que sdo as nove claéses.de uso da terra (nivel I):

1) Terra Urbéna ou Construida

2) Terra Agricola

3) Pastagem

4) Terra Florestal

5) Agua

6) Terra Umida

7) Terra Arida

8) Tundra

9) Neve ou Gelo Perene

Referindo-se as potencialidades das imagens orbitais, BER-
NARDI & MENEZES (1985)'citam que as desvantagens das imagens MSS

. em vdrias aplicagBes na pesquisa de recursos terrestres, resul-
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tam principalmente da sua baixa fesolugéo espacial, permitindo
que, soménte dreas relativamente grandes possam ser avaliadas,
no posicionamento desfavorévei das bandas e na limitada extensdo
da cobertura espectral (0,5 a 1,1 um). Com 6 TM, as sete bandas
melhoraram consideravelmente todas essas déficiéncias, abran-
gendo boa parte do espectro Util do sensoriamento remoto.

Comparando as imagens TM com as fotografias aéreas, comen-
tam que a alta resolugdo espacial do TM.(BO m), com excegao da
banda termal (120 m), possibilita aplicacgdes a hivel de escalas
fotogrdficas (1:25.000), permitindo que bequenas dreas possam
ser investigadas, facilitando a comparagdo de suas andlises cqh
aerofotogramas. |

BERNARDI & MENEZES (1975) ainda afirmam . que existem
bandas ‘especificas para avaliagdo de dgua, vigor 'de vegetagdo,
Adiferenciagéo de espécies vegetais, "stress" boténico, mineraié
de alteracdo e determlnagéo de propriedades termais. As combina-
gﬁes excelentes com as sete bandas sdo mais facilmente obtidas
com o TM, do que era antes com as imagens do MSS.

Porém, compbsigﬁes coloridas,-equivalentes aos filmes fo-
tograficos coloridos normais e infravermelho em falsa cor podem
ser obtidas com as quatro primeiras bandas do TM. As outras duas
bandas do infravermelho (5 é'7), sensiveis aos materiais como hi-
droxilas e égua{ mostram-se potencialmente favoraveis a estudos
de éolos expostos com conteddo variavel de umidade.

Identificando dreas irrigadas, na Regido de Guaira (sp),-

através de imagens digitais TM/LANDSAT, FILHO et alii (1986),
concluiram que, em 4reas com caracteristicas ‘ambientais seme-
lhantes a essas, os dados TM/LANDSAT sdo Uteis ndo sd para 0

cadastramento de dreas irrigadas, mas também para a determinagdo
entre culturas irrigadas. A identificag@o do tipo de cultura ir-

rigada, entretanto, é uma tarefa complexa, cuja abordagem nao
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foi ainda desenvolvida. Para essa identificacdo, seria necessé-
rio contar com varidveis espectrais, com informagtes sobre a va-

riagdo temporal do comportamento da cultura ao longo do seu ci-

clo vegetativo, bem como com o estudo das relagdes espectrais
solo/planta.
0 nimero de bandas espectrais do mapeador temético ™,

bem como a resolucdc radiométrica fina para as bandas de refle-
xdo, permitem novas abordagens tematicas e quantitativas do con-
texto hidrolégico. Assim, a banda ™™ 5 (1,55 - 1,75 pm)'é apro-
priada para andlise do conteldo de umidade. das folhas e do so-
lo. A banda TM 7 (2,08 - 2,35 um) estd centrada na banda de ab-
sorgdo do ion OH, sendo portanto propicia para mapeamento de so-
los argilosos, segundo MARTINI (1985).

No trabalho realizado por ATAMAN et alii (1986), sdo
discutidas -as classificagdes de imagens LANDSAT MSS e TM, na Fa-
zenda Estadual de Altinova, em Anatdlia Central, na Turquia.
Essa Fazenda é uma das 30 dreas-piloto para testar as andlises
das respostas espectrais das plantagdes de trigo, areas de pou-
sio e florestas naturais, no projéto UZALBEK.

Segundo o autor, o maior problema encontrado foi o alto.
numero de pixels de borda misturados, devido aos pequenos tama-
. nhos de campos, como também a identificacdo das respostaé espec-
trais das imagens MSS para o trigo e alguma vegetagdo nétural.
0 primeiro probiema foi resolvido pelo desenvolvimento de uma
técnica, a qual discriminou pixels de borda e pixels puros, e
classificou-os diferentemente. A solucdo do problema de respos-
tas similares ndo pode ser solucionada, usando~-se apenas  dados
do MSS unitemporais. Entretanto, os'dados do TM, especificamente

a banda 5, trouxeram melhores capacidades discriminatérias.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 - CARACTERIZACAGC GERAL DA AREA
3.1.1 - Localizacdo

As dreas-teste escolhidas para desenvolver o estudo do
uso da terra, pertencem aos Municipios de Santiago, Tupanciretsd,
Mata e Jaguari - RS, sendo Santiago e Jaguari situédos na régiéo
fisiografica das MissGes, Mata na Regido da Depressdo Central ‘e
_Tupancireté na Regido do Planalto Central do Estado do Rio Gran-
: dé db‘Sul, de conformidade com FORTES (1979).

As quatro areas-teste possuemAuma superficie de 7.631,2500
ha cada uma, correspondendo ao tamanho de 5' x 5' e est#o com-
preendidas entre as seguintes coordenadas geogréficas:

- A area-teste do Boqueirdo (Sanfiagb), esté localizada
ehtré 29° 15' e 29° 20' de latitude sul e entre 54° 55' e 55° QO0°
de longitude oeste;

- Area—teéte do Passo dos Veados (Jaguari) localiza-se en-
tre 29° 30' e 29° 35' de latitude sul e entre 54° 55' e  55° Q0O
de longitude oceste;

- Area-teste do Espinilho Grande (Tupanciretd) loéaliza—se
entre 28° 55' e 29° 00' de latitude sul e entre 54° 15' e 54° 20'
de longitude desfe;~ '

- Area-teste do Passo do Toropi (Mata) localiza-se entre
290 351 e 290 40' de latitude sul e entre 54° 30' e 540 35 de

longitude oceste.
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A FIGURA 2 ilustra a localizagdo dos Municipios e respec-

tivas 4reas-teste e da imadem de satélite segundo o mapa indice
do Sistema Universal de Referéncia (WRS - World Systenm, 1986),
no Estado do Rio Grande do Sul.
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o] ~ PASSO 00S VEADOS ( Jyoguori)
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FIGURA 2 - Localizacdo dos Municipios e as respectivas
teste e da imagem de satélite segundo o mapa  indice
~ do Sistema Universal de Referéncia (WRS - World Refe-

rence System, 1986), no Estado do Rio Grande do Sul.
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3.1.2 - Clima

Segundo a classificagdo de W. KUEPPEN (1984), o clima é
"Cfa", caracterizado por ser temperado Umido, apresentar chuvas -
durante todos os meses do ano com 1.660 mm de precipitacdo média
anual, sendo em média, a temperatura do més mais quente, supe-

rior a 22°C, e a do més mais frio, superior a 3°C.
3.1.3 - Solos

Nas 4reas-teste encontram-se as seguintes unidades de- so-
los:

- Unidade de Mapeamento Guassupi, caracterizados por solos
litdélicos, distréficos, textura média, relevo forte ondulado,
substrato de‘bésalto, pouco desenvolvidos, rasos e bem drehadosj

- Unidade de Mapeamento S3do Pedro, apresenta solos profun-
dos avermelhados, textura superficial arenosa, fridveis, bem
drenados, relevo ondulado e substrato arenito;

- Unidade de Mapeamento Vacacai, caracteriza-se por um pla-
nosol, textura média, relevo plano e suavemente ohdulado, subs-
trato sedimentos aluviais recentes. Nessa unidade predomiﬁa so-
los mal e impeffeitamente drenados, bastante influenciados pela
présenga de égua,.condiciohada pelo relevo, o que ocasiona feno-
menos de-redugéo; como desenvolvimento no perfil de cores cin-
zentas, caracteristiﬁas de gleizagdo, segundo o LEVANTAMENTO DE

RECONHECIMENTO DOS SOLOS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 1973.
3.1.4 - Vegetacdo natural

Na sua maioria, a vegetagdo natural é composta pela Fflo-

resta Subtropical Pluvial (Latifoliada), onde também ocupa lugar
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a Floresta de Galeria ou Ciliar, que acompanha o0s cursos d'agua
em toda sua extensdo. H&,. ainda, ocorréncia dos Campos Naturais
com vegetagdo de gramindceas (HUECK, 1972).
3.2 - MATERIAL
3.2.1 - Material cartogréfico
3.2.1.1 - Cartas topograficas

Foram utilizadas quatro cartas ' topdgréficas, escala
1:50.000, elaboradas pela Diretoria do Servigo Geogréfico, cujos

indices de nomenclatura e mapa indice sdo, respectivamente, apre-

sentados na TABELA 5.

TABELA 5 - Cartas topograficas - DSG, Rio Grande do Sul, 1975.

Folhas ~ Indice de nomemciatura Mapa indice
Nova Esperanca SH.21-X-D-11-3 2946/3
Boa Esperanca SH.21-X=D-V=1 . 2963/1
Mata S SH.21-X-VI-1 2964/1 -
Rincdo dos fFragas SH.21-X.B.VI-3 2930/3

3.2.1.2 - Rerofotogramas

Os doze aerofotogramas utilizados pertencem ao_véo efetua-

‘'do pela Aerofoto Cruzeiro S.A., em escala . aproximada de



1:110.000, de maio de 1975. As faixas de vdo e sua numeragao
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no

Fotoindice do Rio Grande do Sul, constam na TABELA 6.
TABELA € -'Aerofotogramas, em escala aproximada de 1:110.000.
Faixa’ Rerofotogramas
13 576, 577 e 578
15 1097, 1098 e 1099
16 1051, 1052, 1053,
1055, 1056 e 1057
3.2.1.3 - Imagens LANDSAT 5 TM
Foram utilizadas oito imagens TM do LANDSAT 5, com as se-
guintes especificagdes, descritas na TABELA 7.
TABELA 7 - Imagens TM do LANDSAT 5.
Bandas WRS Quadrante Data
1 223/80 C 22.01.1986
2 223/80 C 22.01.1986
3 223/80 C 22.01.1986
4 223/80 C 22.01.1986
5 223/80 C 22.01.1986
6 '223/80 : C 22.01.1986
7 223/80 C 22.01.1986
2/3/4 223/80 - C 22.01.1986
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3.2.2 - Material de interpretagdo visual

Para as tabelas de interpretagdo visual das imagens, foram

utilizados os materiais seguintes:

Estereoscépio de bolso;

- Filme 1nfravermelho para projetor;
- Poliesfer Hercplene "Mate" um lado;
- Lapis dermatogréafico;

- Mesa de luz;

- Lupa iluminada;

- Material de desenho.
3.2.3 - Material para trabalho de campo

Realizou-se o trabalho de campo, utilizando-se os mate-

riais relacionados abaixo:

Mdguina fotografica;

Bindculos;

Curvimetro;

Caderneta para anotagdo de campo.

3.3 - METODOS
3.3.1 - Areas-teste

Para a realizagdo da pesquisa, foram definidas quatro
dreas-teste, distribuidas de tal maneira, a obter;se a represen-
tacrividade de todas as classes de uso da terra ocorrentes na re-
gi%o abrangida pela imagem; bem como fosse considerada a varia-

Gdo de tonalidades.
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Para a selec3o das &reas teste, levou-se em consideragdo
dois critérios bédsicos: o uso da terra e o relevo. Estes sido o0s
critérios qu melhor definem a capacidade de interpretacgédo das
imagens TM do LANDSAT 5. As dreas selecionadas foram:

‘a) Area-teste do Boqueirdo - caracterizada essencialmente
por campos naturais e matas ciliares com sistema de pecudria ex-
tensiva. O relevo possui uma declividade média_de 7,99%;

b) Area-teste do Espinilho Grande - apresenta a = predomi-
nancia de agricultura, onde se desenvolve a cultura do soja, com
propriedades relativamente grandes‘e o minimo de matas. A decli-
vidade média dessa &rea é de 7,24%;

c) Area-teste do Passo dos Veados - onde desenvolve-se a
atividade de agricultura em minifundios, com culturas de soja e
milho, e uma menor predomindncia de campos e matas ciliares.
Nesta drea a declividade média é de . 4,72%;

d) Area-teste do Passo do Toropi - tem como caracteristica
marcante a cultura do arroz irrigado e em segundo>lugar,'os cam-

pos. A declividade média dessa &rea é de 2,97%.
3.3.2 - Medotologia de interpretagdo visual das imagens TM
3.3.2.1 - Definigdo da escala de tonalidade

A escala de tonalidades de cinza que consta na legenda das
imagens TM foi dividida em cinco grupoé, recebendo a seguinte de-
nominag&o:

CE - cinza escuro;

CME - cinza médio escuro;

CM - cinza médio;

CMC - cinza médio claro;

CC - cinza claro.
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3.3.2.2 - Caracterizagdo das tonalidades de cores

Para se inserir as tonalidades e cores aos padrdes inter-
nacionais, fez-se as correspondéncias de cores e tonalidades a-
presentadas pela Inter Society Color Couﬁcil - National Bureau
of Standards (ISCC - NBS), fornecidos pelo Manual of Color Aerial
Photography of the AMAERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY (1968),

apresentadas na TABELA 8

TABELA 8 - Cores e tonalidades segundo a classificagdo ISCC-NBS,

Tonalidades Notagdo ISCC - NBS Notagdo Munsell
Cinza escuro 267, Black N 0,8

Cinza médio escuro 265, med, Gy 3,3 Gy. 5,4/0,1
Cinza médio , 264, 1, Gray 6,7 Y 7,4/0,2
Cinza médio claro ) 189, B white 9,2 B 9,1/1,2
Cinza claro | 263 white 2,5 PB 9,5/0,2

A classificagdo ISCC - NBS é baseada em "chips" de cores -
que abrangem todo o espectro visivel. Os "chips" s&o numerados
de 1.V.Pink a 26?.Black, mostrando Qariagaes de cores e tonali-
dades que abrangem os niveis do "arco-iris", regido visivel, e,
respectivamente, as nuances do cinza que vériam‘de preto : ao
branco.

Na composigdo falsa cor, as cores analisadas receberam a

mesma escala ISCC - NBS, cujos resultados s&do apresentados ‘na

TABELA 9.
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TABELA 9 - Cores segundo a classificagdo do ISCC - NBS.

Cores C Ndmero
Preto 267

Marrom 59 - d;Br
Vermelhoialaranjado 36 - deep. r.o.
Azul médio ' 168 - brill.g.B
Azul claro 171 - V.1.g.G

3.3.2.3 - Elaboracdo das chaves de interpretagdo visual

Na elaboracgdo da chave de interpretagéo visual, para a
identificacdo de florestas, campos, cultivos agricolas, rede
.viéria e rede de drenagem, em cada banda das imagens TM, o ele-
mento de reconhecimento principal foi a tonalidade, além de ou-
tros, tais como: textura, forma e limites para discernir 'alvos
confusos. Foi necessédrio, porém, quando se tratou das imagens
TM, levar em consideragdo outros aspectos temporais e espaciais.
Deste modo, a elaboragdo da chave de interpretacgdo teve = inicio
com base nas respostas espectrais dos alvos nas diferentes ban-
das, relacionando-as.posteriormente com a época de tomada de
imagens e com a forma.é a distribuigdo dos alvos que compdem a
cena imageada. Conseguiu-se assim, definir os diversos alvos do

uso da terra, para as areas-teste propostas.:
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3.3.3 - Andlise da correspondéncia - uso da terra/classe de tona

lidade

3.3.3.1 - Interpretagdo visual e caracterizagdo do uso da terra

nas areas-teste

Para proceder o estudo quantitativo da correspondéncia en-
tre uso da terra e a classe de tonalidade nas sete bandas multi-
espectrais do TM, foi efetuado o levantamento do uso da terra
nas quatro areas selecionadas.

A legenda bédsica, apresentou gquatro classés de uso da ter-
ra: | |

1) Florestas - naturais e implantadas;

2) Campos - pastagens e varzeas ndo cultivadas;

3) Agricultura - arroz e soja;

4) Outros - estrados, rios, etc.

De acordo com ANDERSON (1976) estas classes sdo perfeita-
mente identificédveis, em imagens orbitais, considerando-se o ni-
vel I de classificacgdo.

Com o objetivo de caracterizar o uso da terra, foram uti-
lizados aerofotogramas e a imagem TM, em composigdo infraverme-
lho falsa cor nas bandas 2/3/4, de modo simultaneo, sendo que o
procedimento de interpretagdo resulfou no seqguinte:

a) Os aerofotogramas pancromdticos preto e branco, foram
cbnsiderados como eleémentos testemunhas na identificagdo dos al-
vos de florestas; cémpos, cultivos agricolas, estradas, rede de
drenagem e rede vidria;

b) Os alvos.foram interpretados em fungdo dos critérios
"tonalidade, textura e forma, de acordo com o exposto hor " ROCHA

(1978), juntamehte com um processo de reambulacgdo;

¢) Para a interpretacdo dos aerofotogramas de 1975, estu--
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dou-se a natureza dos alvos e foi realizado, na sequéncia, a in-
terpretagdo visual da imagem TM - composigdo colorida falsa cor,
elaborando-se uma correspondéncia entre a cor e a classe de uso

da terra:
3.3.3.2 - Amostragem para quantificagdo do uso da terra
A quantificagcdo do uso da terra foi realizada consideran-

do-se o conjunto das quatro dreas-teste.

Neste processo avaliou-se a cobertura das classes de uso

da terra,'em 1975, sobre os aerofotogramas e em 1986, sobre a
composigdo colorida falsa cor, nas bandas 2, 3 e 4, utilizando-
‘'se uma rede de 16 pontos/cm?, seguindo-se os procedimentos da

amostragem sistemdtica por pontos, explanada por GIOTTO (1986),
com a precisdo sendo avaliada pelo erro da amostragem. A expres-

s8o do erro de amostragem é a seguinte:

Ez\/ (1 -p) t?
n.p

onde:
p = proporgao de elementos na amostra;
n = ndmero total de pontos da amostra;
t = nivel de probabilidade.

A amostragem de 1986 é de caracteristica independente da

amostragem de 1975, nao havendo remedigdo de pontos.

3.3.3.3 - Amostragem para andlise da correspondéncia entre as

classes de tonalidade e as classes de uso da terra

A partir da amostragem para quantificagdo aplicada sobre a

imagem TM, foi definida uma outra amostragem de intensidade = me-
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nor, cujo objetivo foi quantificar os niveis de cinza nas ima-

gens TM., A densidade foi de um ponto por cm?.

3.3.3.4 -~ Correspondéncia entre as classes da tonalidade do wuso

da terra .

Com a segunda amostragem aplicada'sobre a imagem TM, nas .
bandas 2/3/4, foi obtida, por um processo de interpretagédo do
ponto, a classe de uso da terra, a qual o ponto pertence. Na se-
quéncia, esta grade foi reaplicada, sucessivamente, sobre as
imagens multiespéctréis 1, 2, 3; 4, 5, 6 e 7, onde foram anali-
sadas, ponto a ponto, as tonalidades respectivas.

Desta forma, pbde-se analisar quantitativamente, o nivel
de diferenciagdo entre um tema e outro, bem como quais as bandas

mais apropriadas para a interpretagdao de um ou outro tema.



4, RESULTADOS E DISCUSSARO-

4.1 - ANALISE QUALITATIVA DA INTERPRETACARO VISUAL
4.1.1 - Interpretagdo visual do uso da terra

Procedendo-se a andlise dos tons de cinza, de acordo com a
escala pré-estabelecida e, efetuando-se a correlacdo visual com
elementos do uso da terra, identificados nas imagens, foram ela-
boradas chaves de interpretagdo visual para identificar e clas-
sificar os principais grupos de uso da terra, de forma abrangen-
te. |

As TABELAS de 10 a 17 apresentam, para cada banda, res-
pectivamente, a chave de interpretagdo visual e o comportamento
dos grupos de uso da terra, realizando-se, posteriormente, uma
andlise do potencial de interpretagdo por banda considerada.

0 ANEXO I_apresenta as interpretagdes de tonalidades em

cada area-teste e em cada banda.
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TABELA 10 -~ Chave de interpretagdo visual da imagem TM, na banda

1.

Uso da terra Tonalidade

Textura Limites Forma

Floresta cinza médio escuro suave definido irregular

cinza escuro '
Agricultura cinza médio suave indefinido geométrica

cinza médio escuro

cinza escuro
Campos cinza médio escuro suave indefinido irregular
Estradas cinza médio suave definido retilinea
Rede de - - curvilinea
drenagem

TABELA 11. - Chave de interpretagdo visual da imagem TM, na banda

drenagem

2.
Uso da terra Tonalidade Textura Limites Forma.
Floresta cinza médio escuro suave definido irregular
cinza escuro '
Agricultura cinza médio claro suave definido geométrico
cinza médio ’
cinza médio escuro
cinza escuro
Campos cinza médio suave 1indefinido irregular
Estradas cinza médio ~suave definido retilinea
Rede de - - curvilinea
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TABELA 12 - Chave de interpretacdo visual da imagem TM, na banda
3.

Uso da terra Tonalidade Textura Limites Forma

Floresta cinza médio escuro suave definido irregular
cinza escuro

Agricultura cinza médio claro suave definido geométrica
cinza médio
cinza médio escuro

- Campos ‘cinza médio suave indefinido - irregular
‘ cinza médio escuro
Estradas cinza médio suave definido - retilinea
Rede de - - - curvilinea
drenagem '

TABELA 13 - Chave de interpretacdo visual da imagem TM, na banda
- 4.

Uso da terra Tonalidade - Textura Limites Forma

Floresta cinza médio suave definido irregular -
cinza médio claro

Agricultura cinza médio claro suave definido geométrica
cinza médio ‘

Campos cinza médio escuro suave 1indefinido irregular

Estradas cinza médio ' suave definido retilinea

Rede de - - - curvilinea
drenagem :
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TABELA 14 - Chave de interpretagdo visual da imagem TM, na banda

5.
Uso da terra Tonalidade Textura Limites Forma
Floresta cinza escuro suave definido irregular
Agricultura cinza médio claro suave definido geométrica
cinza médio escuro
cinza escuro
Campos cinza médio suave indefinido irregular
cinza médio claro o
Estradas cinza médio suave definido retilinea
Rede de - - - curvilinea
drenagem

TABELA 15 - Chave de interpretacdo visual da imagem TM, na banda

6. :
Uso da terra Tonalidade Textura Limites Forma
Floresta cinza médio escuro suave definido irregular

cinza escuro.
Agricultura cinza médio suave 1ndefinido irregular

: cinza médio escuro :
Campos cinza médio suave 1indefinido irregular
- c¢inza médio claro

Estradas cinza médio suave definido retilinea
Rede de - - - curvilinea

drenagem
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TABELA 16 - Chave de interpretagdo visual da imagem TM, na banda
7.

Uso da terra Tonalidade Textura Limites Forma
Floresta cinza médio escuro suave definido irregular
cinza escuro
Agricultura cinza médio claro suave definido geométrica
cinza médio
cinza médio claro
cinza escuro
Campos cinza médio suave 1indefinido irregular
‘Estradas cinza médio suave definido retilinea
Rede de - - - curvilinea
drenagem

TABELA 17 ~ Chave de interpretagdo visual da imagem TM, na com-
posigdo colorida falsa cor, nas bandas 2,.3 e 4. .
Uso da terra Tonalidade Textura Limites Forma
Floresta -vermelho suave definido irregular
marrom
Agricultura vermelho claro suave definido geométrica
azul claro
azul escuro
vermelho
Campos azul claro suave indefinido irregular
Estradas azul claro suave ‘definido retilinea
azul escuro
Rede de - - -

drenagem

curvilinea
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4.1.2 - Andlise da banda 1

As FIGURAS 3 e 4 mostram as imagens da banda 1 referen-
tes &s quatro dreas-teste. Foram identificadas sobre as imagens,
pontos que tem a seguinte correspondéncia:

(1) Florestas;

(2) (7)>Agricultura;

(3) Campos;

(4) Estradas;

(5) Rede de drenagem;

(6) Queimadas;

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
4,1.2.1 - Area-teste do Boqueirdo

A 4rea analisada tem como caracteristica marcante, a prég
dominancia de campos, florestas ciliares, em menor expressao a
presenca de agricultura, com uma declividade média de 8%. A flo-
resta ciliar foi identificada pela localizagdo ao longo da rede
de drenagem, a qual apresentou a tonalidade do 'cinza médio
escuro a cinza escuro. Esse intervalo»é explicédo pela diféren-
ca do estrato arboreo e umidade. J4 os campos, ‘apresentaram a
tonalidade cinza médio, pois a diferenga dos campos para a flo-
resta ciliar, dé-se pela menor reflectancia dessa Gltima.

Por outro lado, a agricultura apresenfou‘duas formas:

a) Agricultura (2) - que teve um certo estdgio de desen-
volvimento, ndo foi suf101enfe para neutralizar a influéncia do
solo e como conseqiéncia, traduziu-se numa tonalidade cinza mé-
dio claro;

b) Agricultura com cultivos em desenvolvimento (7) - ca-
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A GREENWICH

LA IvY

Area-teste - Boqueirdo

“2' .0 W GREENWICH 54°5'
-28°55"

- 29°00'
54°15"

Area-teste - Espinilho Grande

FIGURA 3 - Areas-teste do Boqueirdo e Espinilho Grande, na banda
1, em escala aproximada de 1:100.000.
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- z9e30

- 299135’

54°55'

Area-teste - Passo dos Veados

54 ©30' W GREENWICH

g° 15’

54°30' 54°25°
Area-teste - Passo do Toropi

FIGURA 4 - Areas-teste do Passo dos Veados e Passo do Toropi, na
banda 1, em escala aproximada de 1:100.000.
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racterizada pela tonalidade cinza médio, pois o ponto do culti-
vo, teve maior predominancia na respdsta espectral sobre o solo.

A identificagdo da rede de drenagem ndo foi possivel, pois
os tributdrios n3o apresentaram largura suficiente para serem
detectados nesta escala e, portanto, sua identificagdo é regida
pelo padrdo da floresta ciliar (1). Em relacgdo as estradas, s3o
perceptivéis em certos trechos quando cortam os campos (4), sen-
do que, no momento, h& agricultura em ambos os lados, ficando,
a mesma, prejudicada como em (8).

Foram detectados reflorestamentos de eucaliptos (9), na
tdnalidade cinza escuro, conseguido com reambulagdo, sendo o
aspecto geométrico sua principal caracteristica. Para a identi-
ficagdo, paralelamente a isso, foram constatadas queimadés (6).
Considerando-se somente o critério tonalidade, foi impossivel
detectéd-las, tornando-se possivel quando comparadas com as de-
mais bandas.

De maneira geral, para essa area-teste, a bahda 1 atende
aos propdsitos de identificagdo dos principais grupos de uso da

terra
4.1.2.2 - Area-teste do Espinilho Grande

" Nesta area, o-maior uso é o da agricultura, com a cultura
do SOja.-Analisando-sé a drea (2), vefifica—se_que 0 soja .  esté
com porte pequeno, sendo que a resposta espectral do solo predo-
-mina, traduiindo-se numa tonalidade cinza médio, que vem a con-
‘fﬁndir-se com os campos em (3). J&d em (6) o soja possui um maior
_porte e predomina sua tonalidade sobre a resposta do solo sub-
jacente, enquanto que em (7) a cultufé do soja predomina total-
mente, sendo que sua reflectancia ndo € afetada pela do solo.

A floresta ciliar é perfeitamente nitida, a ndo ser quando
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os cultivos agricolas se estendem até a sua proximidade. Com re-
lagdo as estradas (4), as mesmas ndo sdo distinguiveis quando
passam entre as lavouras e oS campos, §endo sua reflectancia a-
fetada pelas areas circunvizinhas.

Foram também identificados agudes como em (A), cuja iden-
tificagdo é por ocorréncia de campos ao seu redor; jé em (B), o
“acude possui praticamente a mesma tonalidade da cultura do soja,

prejudicando a sua identificacgio.
4.1.2.3 - Area-teste do Passo dos Veados

A caracteristica harcante desta drea é o predominio de mi-
nifindios, sendo que as &reas agricolas (2) tém aspecto geomé-
trico, apresentando uma tonalidade cinza médio a cinzé claro, o
que em alguns casos, confundem-se com as dreas de campo (3). Nes-
sa 4rea-teste, a floresta ciliar (1) destacou-se entre as A4reas
de campo e agrichltura com tonalidade cinza escuro, mas as vézes
confundindo-se com lavouras (6) em desenvolvimento. Nesta banda,
a diferenciacdo entre 4reas de campo e 4rea de agricultura foi
dificil, ao passo que para separar florestas ciliares foi pos-

sivel.
4.1.2.4 - Area-teste do Passo do Toropi

Area-teste em que desenvolve-se em sua maior parte o arroz
irrigado, onde, através da banda 1, conséguiu-se diferenciar
trés estagios do desenvolvimento do arroz. O primeiro, represen-
tado'péla area (2) onde predomina a respbsta do solo e confunde-
se com os campos em (3), traduzindo-se em uma tonalidade de cin-
za médio a cinza claro. O ségundo estédgio do arroz visto em (6), .

onde hd uma maior predominancia da resposta espectral do arroz
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sobre a do solo, apresentou-se na tonalidade cinza médio escuro.
No terceiro estdgio (8), ha predominio da_reflecténcia do arroz
sobre a do solo, neste caso porém, ocorreu a mesma tonalidade
apresentada pela floresta ciliar (1), que é o cinza escuro.

Em (7) o arfoz estd irrigado, o que torna impossivel de ser
diferenciado sem auxilio de outra banda. Nesta &rea aparecem, tam-
bém, dois tipos de estradas: a primeira em (4); sem revestimento
asfdltico, confundindo-se com os campos em (3). Por outro lado, a
estrada com revestimento asfdltico em (A), é perfeitamente nitida,

devido a tonalidade cinza médio escuro e sua forma retilinea.
4.1.3 - Andlise da banda 2

ARs FIGURAS 5 e 6 mostram as imagens da banda 2, referente
as quatro dreas-teste. Foram identificados sobre as imagens, pon-
tos que tem a seguinte correspondéncia:

(1) Floresta cillar§

(2) (7) Agricultura;

(3) Campos;

(4) Estradas;

(5) Rede de drenagem;

(6) Queimédas;

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
4.1.3.1 - Area-teste do Boqueirdo

A banda 2, faixa espectral de reflexdo do verde e absorgéo
do azul e do vermelho, os usos da terra, com essa caracteristica
tendem a se apresentar mais claros, quando comparados com a banda

1. Adiferenga ndoc é marcante em termos de floresta ciliar (1) .e
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FIGURA 5 - Areas-teste de Boqueird@o e Espinilho Grande, na banda
2, em escala paroximada 1:100.000,
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reflorestamento (9),~porqde estes possuem baixa reflectédncia. En-
tretanto, essa diferenga é perceptivel com relagdo aos campos (3),
agriCuitura (2) e (7) e estradas (4). E importante salientar que,
essa diferenga, ndo chega a alterar os intervalos de tonalidades.
Por outro lado, a queimada (6) apresentou-se mais nitida
que na banda 1 por motivo da dispersdo dos comprimentbs de onda
‘do azul, que interferem nas fonalidades da banda 1. H
Comparando-se a banda 1 com a banda 2, esta Gltima apresen-
ta maior nitidez dos alvos, facilitando a separabilidade dos te-

mas.
4.,1.3.2 - Area-teste do Espinilho Grande

Todas as afirmagdes feitas para a area do Boqueirio, na
banda 2, sdo vadlidas, também, paré esta drea-teste. Como se pode
ver, todos os usos da terra de florestas ciliares (1), agricul-
tura (2), (6) e (7), campos (3), estradas (4), agudes (A) e (B),
apresentando-se com as mesmas tonalidades observadas na drea an-
terior, mas com uma maior nitidez, desses alvos, em relagdo a

banda 1.
4.1.3.3 - Area-teste do Passo dos Veados

Nesta drea, todos os temas de uso da terra apresentaram os
mesmos niveis de cinza observados na &rea ahterior, porém 0s
seus.limites sdo mais perfeitos. Entretanto;‘nesta érea—tESte,
- conseguiu-se identificar e classificar as 4reas de solos - expos-
tos.(8), floresta ciliar (1), agricultura (6), algumas partes
de estradas (a),‘porém confundiram-se agricultura em certo esta-

gio de desenvolvimento (2) com os campos (3).
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4.1.3.4 - Area-teste do Passoc do Toropi

Area eminentemente com agricultura, onde cultiva-se o arroz
irrigado. Pelas éxplicagﬁes dadas, pode-se comprovar as ‘diferen-
gas dos temas do uso da terra, isto é, apreséntaram-se com tona-
lidades mais claras do que as vistas na banda 1.

Nesta banda, percebeu-se,Aperfeitamente, as estradas com
revestimento de areia e cascalho (4), sendo dificultada a identi-
ficac3do de estradas com revestimento asfdltico (A), 6 qual con-

funde-se com os campos (3).
4.1.4 - Andlise da banda 3 -

As 4reas-teste interpretadas na banda 3, estéao ilustradas
nas FIGURAS '7 e 8. Foram identificadas sobre as imagens pontos que
tém as'seguintes correspondéncias.

(1) Floresta ciliar; .

- (2) (7) Agricultura;

(3) Campos;

(4) Estradas;

(5) Rede‘de drenageh;

(6) Queimadas;

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
4.1.4.1 - Area-teste do Boqueirdo

Para a temdtica proposta do uso da terra, nessa &rea, a
banda 3 é que apresentou os melhores resultados em termos de ni-
tidez, como. se pode notar, na floresta ciliar (1), agricultura.

(2) e (7), campos (3) e estradas (4), comparados com a banda 1 e
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FIGURA 7 - Areas-teste de Boqueirdo e Espinilho Grande, na banda
3, em escala aproximada 1:100.000.
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FIGURA 8 - Areas-teste de Passo dos Veados e Passo do Toropi,
na banda 3, em escala aproximada 1:100.000,
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2. Isto é justificado, porque a banda 3 tem maior‘ predominancia
da cor vermelha, neste sentido, 0s usos da terra com a cor verme-
‘lha teriam a tonalidade clara, que bode ser combrovada na agri-
cultura. J4 nas flo;estas ciliares hd uma maior absorgdo do verme-
lho, devido a presenga de cldrofila nas folhas, traduzindo-se na
tonaiidade cinza escuro. Ja nos campos, a absorgdo pela clorofila é
maior que nas florestas ciliares, traduzindo-se em cinza médio. Em
contrapartida, onde as estradas passam pelo meio da agricultura,

a mesma ndo é herceptivel como em (8).
4.1.4.2 - Area-teste do Espinilho Grande

Nessa banda, notoﬁ-se uma perfeita separabiliaade dos temas
de agricultura em todos os seus estdgios (2), (6) e (7), o mesmo
acontecendo com os campos (3) e estradas (4). O que se confundem
em termos de tonalidade, sdo os agudes em (A) ‘e (B) guando préxi-

mos das lavouras. Identificou-se, também, o reflorestamento (R).
4.1.4.3 - Area-teste do Passo dos Veados

Nessa area acontecéAaé mesmas respostas dadas nas areas
anteriores, com respeito aos tipos de uso da terra de florestas
(1), campos (3) e estradas (4), aparecendo, somente, mais nitidas
que nas bandas 1 e 2. Outros fatores salientes sdo os solos ex-
postos com em (8), caracterizados pela tonalidade cinzé médio cla-
TO. Jé em (6), onde existe uma agricultura com certo desenvolvi-
mento, leva a uma semelhanca em termos de tonalidade com a flo-

resta ciliar (1).
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4.1.4.4 - Area-teste do Passo do Toropi

Analisando a presente drea, com referéncia ac uso da terra
de florpstas ciliares (1), agricultura nos diferentes estégios
(2), (6) e (8), esses sdo mais nitidos que os mesmos temas nas
bandas'1 e 2. 0 que se pode verificar, na drea em estudo, é o rio
Toropi que ultrapassa a drea no sentido nordeste e sudoeste, per-
feitamente nitido por apresentar, em‘seu fundo, bancos de areia.

Outro fato que chama -atengdo, é a estrada com revesti-
mento asfdltico (A) que, em certos trechos, cohfunde—se coﬁ 0s
campos.

Analisando essas trés bahdas que atuam na regido do visi-
vel do espectro eletromagnético, pode-se éfirmaf que, para a te-
matica proposta, as bandas 2 e 3 estdo no mesmo nivel de informa-

¢do, sendo a banda 1 menos informativa.
4.1.5 - Andlise da banda 4

As FIGURAS 9 e 10 mostram as imagéns da banda 4, referente
as quatro dreas-teste. Foram identificadas sobre és imagens pon-
tos que tem a seguinte correspondéncia:
| (1) Floresta ciliar;

(2) (7) Agricultura;

~(3) Campos.

(4) Estradas;

(5) Rede de drenagem;

(6) Qﬁeimadas;

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
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25°00' W.GREENWICH 84° 55’

Area-teste - Boqueirdo

54°20" W.GREENWICH 54°15'

J9°00"

Area-teste - Espinilho Grande

FIGURA 9 - Areas-teste de Boqueirdo e Espinilho Grande, na banda
4, em escala aproximada 1:100.000.
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FIGURA 10 - Areas-teste de Passo dos Veados e Passo do
na banda 4, em escala aproximada 1:100.000.
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4.1.5.1 - Area-teste do Boqueirio

Na andlise da banda 4, a floresta ciliar (1) foi perfeita-
mente definida, enquanto que nas bandas 1, 2 e 3, a mesma também
foi identificada, porém confundiu-se com outros temas, como é )
caso de sombras e agricultura (1).

A aQricultura (2) em menor estégio de desenvolvimento sofre
reflectancia do solo, podendd confundir-se éom 0S campos, 0 mesmo
acontecendo com as estradas (4).

'J4 os cultivos agricolas de maior porte sido distinguidos
guando seus limites sdo os campos (3).‘Ressalta-se que as queima-

das (6) sdo os melhores alvos identificados na banda 4.
4,1.5.2 - Area-teste de Espinilho Grande

Ressaltou-se na area em estudo os estégios da agricultura
(6), (2) e (7) identificadas com a cultura da soja. No estédgio 1,
onde predomina a influéncia do solo sobre a cultura, apresentou-
se a tonalidadé cinza‘escurb, a qual confundiu-se com o0s agudes
em (A) e (8).

0 estédgio 2, onde predohina a influéncia do solo, a qual ¢é
em menor proporgdo no estédgio 1, apresenfa uma tonalidade CinzaA
médio claro. No Gltimo estdgio da cultura (7), ja houve a -predo-
mindncia desta sobre o solo, entretanto este estagio da cultura
confundiu-se com os campos em (3), estradas em (4) e o reflores-
tamento em (3), apresentando a mesma tonalidade. Também.na drea-
teste, a floresta ciliar (1) destacou-se dos demais temas pela
.sua tonalidade cinzé médio claro, mas quando em menor quantidade,

confundiu-se com a tonalidade dos campos (3).
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4.1.5.3 - Area-teste do Passo dos Veados

Verificou-se nessa 4rea-teste, de maneira geral, que ndo é
possivel retirar informagdes de floresta ciliar (1), porque con-
fundiu-se com a tonalidade da agricultura (2) e os campos (4).
Também ficaram prejudicadas as formas de estradas e o tragado da
rede de drenagem. Destacou-se na drea em estudo a agricultura (6)
onde a sua resposta espectral predominou sobre os demais temas,
bem como as &reas uUmidas (7). Comparando-se a banda 4 com a temé-

tica proposta, a banda 2 e 3 predominaram sobre esta.
4,1.5.4 - Area-teste do Passo do Toropi

Por atuar na regido do infravermelho, a banda 4 foge a0
alcance da visdo humana, sendo essa regido regida pela influéncia
da sua variagdo na composigdo estrutural dos objetos.

Verificando-se na 4area-teste, a floresta ciliar (1) confun-
de-se com a agricultura, onde se desenvolve o arroz irrigado (8)7
por possuir a mesma tonalidade, isto é, a mata ciliar e b arroz
irrigado "visgalmente" respondem ao mesmo comprimento de onda.

Destacou-se em (2) e (6) o arroz em menor estdgio de desen-
volvimento (8), vindo a confundir-se com os campos (3). As estra-
das com revestimento dé cascalho e terra (4) confpndiram-sg com
os campos (3), o mesmo ndao acontecendo com a estrada de - revesti-
mento asfdltico (A). |

A umidade e as dguas sdo as caracteristicas fortes da banda

4, por absorverem uma maior quantidade do comprimento de onda do

b
infravermelho. Justifica-se pela presenga do Rio Toropi (B), onde
se pode identificéd-lo perfeitamente com todos os seus meandros e

também as dreas de arroz irrigados (7).
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4.1.6 - Andlise da banda 5

As FIGURAS 11 e 12 ilustram as imagens da banda 5, referen-
tes as quatro areas-teste. foram identificadas sobré a imagem,
pontos que tem a seguinte correspondéncia:

(1 flpresta ciliar;

(2) (7) Agricultura;

(3) Campos;

(4) Estradas;

(5) Rede de drenagem;

(6) queimadas;

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
4.1.6.1 - Area-teste do Boqueirdo

A banda 5 imagéada na regido do infravermelho médio, foil
projetada para a identificagéo de umidade do solo e vegetagdo, NO-
VAES & MARTINI (1980). Verificou-se nesta adrea-teste que, os.cam-
pos (3), por apresentarem reduzido 'teor de umidade, fém alta re-
flectafcia, chegando a confundirem-se coh as dreas de agricultu-
ra (2) e (7) e estradas (4). Nesfa faixa espectral, a floresta
ciliar absorve a rédiagéo pela umidade contida nas folhas; fazen-
do com gue haja uma diferenciagdo entre ds campos (3) e a flofesQ
ta ciliar (1). Comparando-se a banda em estudo e a 4rea-teste com
as demais, constafa—ée que a mesma € eficiente na delimitag&o dos

campos (3) e floresta ciliar (1).
4.1.6.2 - Area-teste do Espinilho Grande

Ocorre a predomindncia de agricultura (2), (6) e (7), onde
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Area-teste - Boqueirdo
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-29°00"

54°20

Area-teste - Espinilho Grande

FIGURA 11 - Areas-teste de Boqueirdo e Espinilho Grande, na ban-
da 5, em escala aproximada 1:100.000.



FIGURA 12

¢9°40'

55955 W GREENWICH

- 29938

54° 50"

Area-teste - Passo dos Veados

g A0 W GHEENWICH

54930
Area-teste - Passo do Toropi

Areas-teste de Passo dos Veados e Passo do

na banda 5, em escala aproximada 1:100.000.

51

Toropi,



52

se desenvolve a cultura do soja. Analisando os temas, verificou-
se que o0s estédgios de cultura do soja em (6) e (7) confundem-se
com a floresta ciliar (1), estradas (4), acudes (A) e (B) e re-
florestamento (R), apresentando-se as mesmas tonalidades cinza es-
curo. Os campos (3) por sua vez, sdo semelhantes ao estdgio pri-
meiro da cultura do soja (2), onde hd predomindncia da resposta
espectral do solo.
Ao'comparar-se a banda 5 com as demais, verificou-se  gue,

para a définigéo de temas como agricultura e floresta ciliaf, es-

ta banda tem fortes limitacdes.
4.1.6.3 - Area-teste do Passo dos Veados

Levando-se em consideragdo o critério de tonalidade, con-
fundiu-se na drea-teste os temas de campo (3) com a agriéultura
(2) e (6), estradas (4) ficando prejudicada a delimitagZo da agri-
cultura (2) é (6), bem como a identificagdo da diversidade dos
tipos de cultura. Por outro lado, confirmou-se a definigéo'perfei-
ta da floresta ciliar (1) quando ndo had cultivos agricolas que
avancam até a sua margem.

Também observou-se a informacio razodvel da rede de drena-
gem (5), quando a interpretagdo seguiu a floresta ciliaf ().

Nesta 4rea-teste, a floresta ciliar (1) destacou-se quando

comparada com as demais bandas.
4.1.6.3 - Area-teste do Passo do Toropi

0 arroz irrigado (8) e (7) é a caracteristica bdsica  da
drea toda, neste sentido verificou-se que o mesmo confundiu-se
com a floresta ciliar (1).

0 estégio do arroz (6) destacou-se pela sua tonalidade cin-
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za médio escuro, quando comparado com o estdgio do arroz (2), c
mesmo acontecendo na floresta ciliar (1). Ehtretahto, 0S campos
(3) confundiram-se com as estradas revestidas de cascalho e terra
(4), ndo acontecendo o mesmo com a estrada de revestimento
asfédltico (A), que destacou-se ao cruzar os campos (3). Ja& quando
se aproxima das florestas ciliares, a agricultura tornou-se nao
detectavel.
| Ndo foi poséivel a identificagdo do rio principal desta re-
giéo, pois apresenta florestas ciliares (1) e agricultura (8).
AOs campos (3) salientam-se, melhorando a interpretacgdo,

quando comparados com as demais bandas.
4.1.7 - Andlise da banda 7

ARs.FIGURAS 13 e 14 mostram as imagens da banda 7, referen-
tes as quatro &reas-teste. Foram idencificados pontos que tem a
seguinte correspondéncia:

(1) Floresta ciliar;

(2) (7) Agricultura;

(3) Campos;

(4) Estradas

(5) Rede de drenagem;

(6) Queimadas;

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
4.1.7.1 - Area-teste do Boqueiréo
0 U.S. GEOLOGICAL SERVICE AND NOAA (1984) afirmam Gue a ban-

da 7 apresenta os maiores contrastes, com uma reflectincia do so-

lo em torno de 50%, a vegetacdo seca 40% e a vegetagdo verde 20%
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FIGURA 13 - Areas-teste de Boqueirdo e Espinilho Grande, na ban-
da 7, em escala aproximada 1:100.000.
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e absorcgdo da 4dgua em torno de 100%. Partindo-se dessa citacéao
verificou-se nesta érea-téste, a floresta ciliar (1) por possuir
umidade nas folhas, traduzindo-se na tonalidade cinza escuro, ao
passo que os campos (3), por apresentarem menos umidade em suas
folhas, traduziram-se na tonalidade cinza médio, em'contrapartida
a agricultura (2) e (8) apresentou-se com a tonalidade cinza médio
claro por possuir maior resposta espectral que a agricultura;
Comparando-se a banda 7 com as demais, para os temas pro-
postos, verifica-se uma igualdade nas respostas espectrais, com
a banda 3, para o tema de floréstas ciliares (1)_e‘ agricultura
(2) e (7), perdendo em nitidez para'és estradas (4) e campo (3).
Destacaram;se nesta banda os afloraméntos rochosos, asso- .

ciados com os campos (3), apresentando tons de cinza mosqueados.
4,1.7.2 - Area-teste do Espinilho Grande

Embora seja possivel identificar a floresta ciliar | (1,
guando em suas mafgens_estiverem os campos (3), o mesmo ndo acon-
teceu quando os.limites da agricultura (7) e acgudes (A) e (B)
chegam a mata ciliar (1), pois confundem-se com tonalidades cinza
escuro. Nesta.érea-teste é possivel entificar os trés esﬁégios
da cultura do soja em (2), (6) e (7).

Os campos (3) confundiram-se com a tonalidade da agricultu—j
ra (2) e estradas (4), mas estes podem ser identificados pela sua
forma retilineé. |

Comparando-se esta banda e a &rea-teste com as demais, ve-
rificou-se due para bs temas em_discusséo,'as bandas 3 e 2 . ofe-

receram melhores interpretagdes.
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4.1.7.3 - Area-teste do Passo dos Veados

Percebeu-se através da banda 7, que as’dreas:de agrichltura
destacaram-se pela sua forma geométrica, apresentando-se a tona-
lidade cinza médio claro, ndo confundindo-se com os demais temas.
ent;etanto; quando a agricultura (2) apresentou um certo estdgio
de desenvolvimento, confundiu-se com a tonalidade dos campos (3).
Em compensagcdo, a floresta ciiiar (1) em tona;idade cinza escuro,
apresenta seus limites perfeitamente identificados. Comparando-
se a banda 7 com as demais bandas e dreas-teste respectivamente
entre si, a mesma possui maior informacdo no delineamento. das

agriculturas.
4.1.7.4 - Area-teste do Passo do-Toropi

A 4drea-teste do Passo do toropi, caracterizou-se pelo uso
da terra com agricultura (2). (8) e (6), onde se desenvolve a
cultura do arroz. Esse tema analisado pela banda 7, como os - de-
mais.temas, apresentou-se as mesmas tonalidades da banda 3, para
.essa mesma area, perdendo-se apenas a identificagéd das‘ estradas

e o rio principal pela banda 3.
4.1.8 - Andlise da banda 6

As FIGURAS 15 e 16 ilustram as imagens daAbanda 6, referen-
tes as duatro drea-teste. foram identificados pontos do uso "da
terra que tem a seguinte correspondéncia: |

(1) Floresta ciliar;

(2) (7) Agricultura;

(3) Campds;

(4) Estradas;
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FIGURA 15 - Areas-teste de Boqueird@o e Espinilho Grande, na ban-
da 6, em escala aproximada 1:100.000.
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FIGURA 16 - Areas-teste de Passo dos Veados e Passo do
na banda 6, em escala aproximada 1:100.000
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{5) Rede de drenagem;
(6) Queimadas;
(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.
4,1.8.1 - Area-teste do Boqueirido

Analisando-se a 4rea-teste do Boqueirdo, pode-se identifi-
car a floresta ciliar (1) e'agricultura (7), ndo com seus limi-
tes perfeitos, mas com uma aproximagdc. Por serem corpos mais
frios que os temas de campo (3), estrada (4), rede de drenagem
(5) e solos expostos (8), apresentaram tonalidade cinza médio
escuro. Os demais dehas fiéaram prejudicados na sua identifica-

cao.
4,1.8,2 - Area-teste do Espinilho Grande

Essa area-teste éttipicamente de agricultura, desenvolvén—
do-se a cultura do soja. Como se pode ver, as culturas ' do soja
(2) e (6) apresentaram alto poder de emissividade de calor, con-
siderando-se também a possivel influéncia do'tipo de solo, tradu-
. zindo-se, estas culturas, em cinza médio claro,‘que por sua vez
’destacarah-se dos campos (3), floresta ciliar (1), agudes.(A)- e
(B) e reflorestamento (R), por serem corpos mais frios. J4 o es-
tdgio da cultura do soja (7) apresenta a mesma tonalidade cinza

médio ‘dos campos (3).
4.1.8.3 - Area-teste do Passo dos Veados

Em termos de separabilidade de temas para essa 4rea-teste,.
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a banda 6 permite a visualizagdo das florestas ciliares (1) e os
campos (3). A agricultura (2) neste estdgio de desenvolvimento

ndo foi possivel separar.
4.1.8.4 - Area-teste do Passo do Toropi

Verifica-se que a agricultura com arroz (6), confunde-se
com a floresta ciliar (1), enquanto que existe uma separabilidade
de' tons de.cinza da agricultura do arroz (8) com floresta ciliar
(1). Nesta data, ndo foi possivel separar o estdgio da cultura do
arroz (2) com os campos. No mesmo sentido, as estradas (4) nao
puderam ser identificadas, confundindo-se com os campos (3). E
impraticédvel a identificacdo da rede de drenagem devido ao caréa-

ter resolutivo do "pixel" que é de 120 x 120 m.
4.1.9 - Anadlise da composigdo falsa cor nas bandas 2, 3 e 4

AS FIGURAS 17 e 18 apresentam as imagens de composigao fal-
sa cor, nas bandas 2, 3‘6 4, referentes aé quatro 4reas-teste. I-
dentificou-se sobre estas imagens pontos que tem a seguinte. cor-
respondéncia:

(1) Floresta ciliar;

(2) (7) Agricultura;

(3) Campos;

(4) Estradas;

(5) Rede de drenagem;

(6) Queimadas; 

(8) Temas conflitantes;

(9) Reflorestamento.



62

55°00' W.GREENWICH oo~
-29°1%

-29°20
55°00
Area-teste - Boqueirdo

54°20° W GREENWICH 56%5'
-28°5%' - 2BO5F
—29°00’ ~29°00"

54°20' 540 |5"

Area-teste - Espinilho Grande
FIGURA 17 - Areas-teste de Boqueirdo e Espinilho Grande, na

composicgdo falsa cor 2, 3 e 4, em escala aproxima-
da 1:100.000,
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FIGURA 18 - Areas-teste de Passo dos Veados e Passo do Toropi,

na composicdo falsa cor 2, 3 e 4, em escala,aproxi-
mada 1:100.000.
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4.1.9.1 - Area-teste do Bogqueirao

Os temas de uso da terra propostos, sdo perfeitamente des-
tacados com as coreé seguintes:

A floresta ciliar (1) foi identificada pela cor vermelho,
com textura suave, forma irregular e limites definitos.

A agricultura (2) e (7), em fase de desenvolvimento, possui
a cof azul claro, énquanto que a agricultura (75, num estdgio su-

perior que a (2), apresentou-se com a cor vermelho alaranjado.

Os campos (3) destacaram-se pela cor azul claro, textura
suave e forma irregular. As estradas (4) s3o perfeitamente niti-
das e apresentaram a cor azul claro, enduanto que em (8) a mesma
confundiu-se com a agriculturé.

Destacaram-se, também, o reflorestamento (9) com a cor ten-
dendo para 0 marrom, enquajto que as queimadas (6) foram perfei-

tamente dectaveis.
4,1.9.2 - Area-teste do Espinilho Grande

Vefificou—se, nessa 4area, as diferengas de separabilidade
entre todos os temas propostos.

A agricultura, que é a brincipal caracteristica desta &rea,
onde se desenvolve o‘cultivo do soja, apresentou trés niveis:

--Cultivo do soja (2) no estdgio inicial, onde héd maior re-
flecténcia do. solo, foil interpretado pela cor azul clard;

- Cultivo do sbja (6) no estdgio mais avangado qﬁe o (2),
foi interprétado pela cor azul médio; .

- Cultivo do soja (7) no estdgio mais avangado que >(6) e
(2), foi identificado pela cor preta com manchas devvermelho no
seu interior. Essa cor deve-se ao fato de que o soja v_predomind

‘na reflectancia do solo.
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Os campos (3), foram identificados pelo azul claro e as es-
tradas (4), foram identificadas pela cor azul claro e 'sua forma
retilinea.

0 reflorestamento (R), foi identificado pela.cor marrom e
sua forma geométrica.

Os agudes evidenciaram-se em dois tipos. ‘O primeiro (R)
identificado pela cor preta e sem sedimentos, isto é, ndo polui-
do.

0 segundo (B), interpretado pela cor azul escuro onde apre-
senta sedimentos em suspensio.

A rede de»drenagem, embora n&do possuindo canais com largura
suficiente para serem detectados pela escala de imagem, foi in-

terpretada seguindo-se os padfﬁes das florestas ciliares.
4.1.9.3 - fArea-teste do Passo dos Veados

Area que apresenta>atividadés'bésicas nos minifdndios como
pode ser visto na agricultura (4). Identifiéou-se os tamanhos de
propriedades, mas houve dificuldade em saber quale tipo dé _cul-
tdra.'Foram identificadas desde a éor azul claro (7), onde  pre-
domina maior reflectédncia do solo sobre o cultivo, até.o vermelhd
claro (6) e (2), onde o»cultivo predomina na resposta espectral
sobre o solo. _

Também nesta area-teste a floresta ciliar (1) apresentou-
se com a cor vermelho, forma irreqular e textura lisa.

Os campos (3) e as estradas (4), nesta regido, apresentaram
a cor azul, sendo que as estradas fol um pouco mais cléro, ~iden-
tificados pela linearidade peculiaf de seu tragado. Da mesma for-

ma, foi possivel identificar as &reas Umidas (8) pela cor preta.
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4.1.9.4 - Area-teste do Passo do Toropi

Area eminentemente onde predomina o arroz irrigado, a com-
posigdo falsa cor tornou-se mais eficaz na separabilidade de sis-
temas. Identificou-se nitidamente os trés estdgios de desenvolvi-
mento do arroz (2), (6) e (8), bem como 0 arroz que posshi dgua
no seu interior.

Existe uma certa semelhanga entre o arroz (8) com a mata
ciliar (1). Por outro lado, os demais temas como estradas (4),
campos (3), estradas (A) e queimadas (Q), foram perfeitamente

distinguiveis.

4.2 - ANALISE QUANTITATIVA
4.2.1 - Evolugdo do uso da terra entre 1975 - 1986

Os resultados da amostragem de 4.440 pontos, aplicada sobre
0S aerofbtbgramas de 1975, estdo dispostos na TABELA 18 e a amos-
tragem de 4.884 pontos, aplicada sobre a composigdo colorida fal-
sa cor, nas bandas 2, 3 e 4 de 1986, encontram-se expressos na:
TABELA 19, enguanto que o quadro evolutivo do periodo é mostrado

na TABELA 20.
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TABELA 18 - Quantificagcdo do uso da terra - 1975.

Uso da terra Area (ha) Proporgiao Erro Amostr. Ic (ha)
Florestas 5.093,00 0,1662 6,57 I 335,00
Campos 16.871,00 0,5227 2,64 I 446,00
Agricultura 8.176,00 0,2678 4,86 I 398,00
Outros 385,00 0,0126 ' 26,01 I 100,00
Total 30.525,00 - - -

TABELA 19 - Quantificagdo do uso da terra - 1986.

Uso da terra Area (ha) Proporgao Erro Amostr. Ic (ha)
Florestas 5.681,00 0,1862 5,86 * 333,00
Campos . 13.370,00 0,4380 3,17 I 425,00
Agricultura 11.050,00 0,3620 ' 3,72 I 411,00
Outros - 424,00 0,0139 . 23,62 : 100,00
Total 30.525,00 - - -

TABELA 20 - Evolugdo do uso da terra no conjunto das adreas-teste.

Uso da terra Evolugdo (ha) _ %

Florestas : + 586,00 ‘ ' 11,50
Campos - 3.501,00 20,75
Agricultura - + 2.874,00 ' 35,15

Qutros + 39,00 _ 10,13
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Analisando-se a TABELA'18, verificou-se que o Qso da terra
de maior representatividade no conjunto das &reas-teste, em 1975,
era a dos campos naturais, enquanto que parcela significativa
da area era ocupada por cultivos agricolas. Nestas zonas de cam-
po, héd uma predomindncia de florestas ciliares sobre 0s - outros
tipos florestais, sendo que a propdrgéo da &rea florestal encon-
trada é constituida, basicamente, por este tipo de floresta.

No que tange a precisdo da amostragem, observou-se que a
mesma foi eficiente na quantificacdo dos trés grandes grupos de
uso da terra, pois a mesma fol efetuada.com erros, que apresen-
ta;am indices inferiores a 10%, que é o hivel de preciééo, nbr-
malmente adotado para este tipo de levantamentof

Conforme a TABELA 19, onde estd@o dispostos os dados quanti-

tativos do uso da terra, em 1986, observou-se que, nesta época, a
predominancia continuava a ser dos campos naturais. .Entretanto,
houve um incremento sigﬁificativo nas areas da agricultura, o que
pode ser constatado na TABELA 20, e'este aumento deu-se princi-
palmente, sobre as dreas de campo, as quais sofreram sensivel re-
ducdo. Constatou-se igUalmente um pequeno acréscimo na area flo-
restal, o que pode ser explicado, devido ao surgimento de novas
dreas florestais (eucaliptos), pois nestas regides de'campé nao
é comum o desmatamento de florestas ciliares, as quais podem ser
observadas como que praticamente inalteradas no periodo.

E observado no Rio Graade do Sul, gue o avango da égricul-
tura em &reas originais de campo, é acompanhado pela implantacdo
de florestas, em raz3o da necessidade de matéria prima energética
para o processo de sacagem de graos (arroz, soja e trigo), e de
matéria prima para edificagﬁes rurais, éendo que o tipoc de mate-
rial em Qso exiétente‘nas florestas ciliares, normalmente ndao se
presta a estes graus de utilizagéo; além, é claro, das restrigﬁes

legais aos cortes indiscriminados.
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Outra explicagdo para este aumento estd na amostragem, pois
verificou-se que ao nivel de 0,01 ndo héd diferenga significativa
entre as propdrgﬁes, pois o valor da varidvel padronizada Z,
calculada, estd compreeendida no intervalo -2,58 g 2,58, podendo
as 4dreas florestais serem consideradas iguais, a este nivel, e a
diferenca ser atribuida ao acaso, e como o reflorestamento é prati-

camente nuloc em areas de florestas ciliares, esta hipdtese de

igualdade é muito provavel.

4.2.2 - Correspondéncia quantitativa entre o uso da terra e as

classes de tonalidade

Os resultados referentes a correspondéncia quantitativa en-
tre o uso da terra e as classes de tonalidade estdo dispostos nas
TABELAS de 21 a 27, sendo representados o0s pércentuais que cada
grupo de uso da terra ocupam nas diferentes Elasses de tonalida-

des, conforme mencionado anteriormente.

TABELA 21 - Percentual do uso da terra,por tonalidades, na banda
1.

Tonalidade

Uso da terra

, Cinza médi . ‘s Cinza médi
Cinza escuro 10 cinza médio 0

escuro claro
Campos - 1,60 98,40 0 N 0
Florestas 89,30 10,80 0 : 0

Agricultura 56,20 34,30 9,50 0
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TABELA 22 - Percentual do uso da terra, por tonalidade, na banda

2.

Uso da terra

Tonalidade

Cinza escuro

Cinza médio

Cinza médio

escuro Clnga médio claro
Campos 1,60 2,10 96,30 0
Florestas © 81,50 7,70 10,80 0
Agricultura 17,10 43,80 26,70 12,40

TABELA 23 - Percentual do uso da terra, por tonalidade, na

3.

banda

Tonalidade

Uso da terra

Cinza escuro

- Cinza médio

Cinza médio

Cinza médio

escuro ‘claro
Campos 1,10. 58,30 40,60 0
Florestas 83,10 9,20 7,70 0
Agricultura 11,40 38,50 46,70 3,80

TABELA 24 - Percentual do uso da terra,

por -tonalidade,

na banda

4,
, Tonalidade
Uso da terra -
. Cinza médio . < ps Cinza médio

Cinza escuro eSCUTO Cinza médio claro
Campos 0 82,40 17,60 0
Florestas 1,50 6,20 56,90 35,40
Agricultura 5,70 27,60 0

66,70




TABELA 25 - Percentual do
5.

7

uso da terra, por tonalidade, na " banda

Uso da terra -

Tonalidade

Cinza escuro

i médi . e ie
Cinza 10 Cinza médio

- Cinza médio

escuro claro

Campos 3,20 2,10 71,10 23,60
"Florestas 92,40 1,50 4,60 1,50
Agricultura 51,40 16,20 20,00 12,40

TABELA 26 - Percentual do uso da terra, por tonalidade, na "banda

6.

Uso da terra

Tonalidade

Cinza escuro

Cinza médio . ‘s
Cinza médio

Cinza médio

escuro claro
Campos 0 4,80 - 69,50 25,70
Florestas 0 46,20 47,70 6,10
Agricultura 0 9,50 68,60 21,90
TABELA 27 - Percentual do uso da terra, por tonalidade, na banda

7.

Tonalidade

Uso da terra

Cinza escuro

Cinza médio . P
inza dio Cinza médio

Cinza médio

eSCuro claro
Campos’ 1,60 3,20 93,60 1,60
Florestas 93,90 1,50 4,60 0
_ Agricultura 25,70 34,30 21,90

18,10
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Analisando-se a TABELA 21, que se refere aOS»peréentuais de
cada grupo de uso da terra, na banaa 1, verificou-se que quanto
aos campos, a tonalidade predominante é o cinza médio escuro,
praticamente ndo se constatando outra tonalidade neste grupo. Ja
as dreas de florestas s#do caracterizadas pela tonalidade cinza
escuro, havendo algumas &reas com tonalidades cinza médio escuro,A
o que em alguns locais, confunde-se com campos alagados que apre-
sentam o mesmo nivel de tons. |

Com relacg3o as d&reas de agricultura, onde existem uma va-
riabilidade de culturas (arroz, soja, milho), em diferentes estéa-
gios simultaneamente (solo preparado, emergéncia, desenvolvimen-
to), hd uma diversidade acentuada nos tons de cinza, desde o cin-
za médio, com menor frequéncia, ao cinza escuro, de maior ~ fre-
quéncia, neste caso, confundindo-se com as areas de florestas.

A banda 2, cujos resultados da avaliago qﬁantitativa estdo
na TABELA 22, apresenta os cambos com uma tonalidade predominan-
te de cinza médio, as florestas cinza escuro eﬂa agricultura com
uma variagdo de cinza médio claro ao cinza escuro, com predomi-
nancia do cinza médio escuro. Pelos dados ahalisados na TABELA
da banda 2, esta oferece melhores condigdes de separabilidade
dos grupos de uso da terra, em comparagdo com a banda 1.

A TABELA 23 mostra os resultados da associagdo do uso da’
terra por tonalidade, observadas na banda 3 e, neste sentido, ve-
rificou-se uma variabilidade do cinza hédio ao cinza médio escu-
ro, e este, com maior freqﬂéncia( As 4reas de florestas, nesta
banda, pelo baixo indice de reflexdo, apresentaram-se com tonali-
dadé cinza escuro. Considerando as &reas de agriéultura, a varia-
bilidade de tons persiste, pelas razdoes anteriormente apresenta-
das e, no caso dessa banda, em relagdo as anteriofes, estas areas
tendem a se apresentar com tonalidades mais claras; pelos dados

dispostos nesta TABELA, ndoc se verifica uma diferenciagdo signi-
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ficativa no potencial do uso da terra nas bandas 2 e 3.

A banda 4, que registra a reflexdo no infravermelho préxi-

mo, tem seus resultados apresentados na TABELA 24 e, de acordo
com estes, as Areas de campo tem tonalidades basicamente cinza
médio escuro, enquanto que as florestas tem a tonalidade cinza

médio a cinza médio claro. As &reas de agricultura apresentam em
sua maiorié cinza médio escuro e, em menor frequéncia, cinza mé-
dio, o que dificulta a separabilidade da agricultura de campo
nesta faixa espectral. Entretanto, pélo que se verifica, é a me-~
lhor condigdo de separabilidade das &reas de florestas, em rela-
¢cdo a esses dois grupos.

A TABELA 25 apresenta os resultados reférentes a banda 5, a
gual, em relagdo aos campos, mostra que estes tem uma tonalidade
de maior frequéncia, que é o cinza médio, também apresentando,
com alguma significancia, o cinza médio claro. Para as florestas,
nesta banda, foi constatada uma maior incidéncia do cinza escuro,
entretanto as 4reas agricolas, neste nivel, de cinza, também apre
sentaram uma significativa resposta, o que traduz, em certos ca-
sos, dificuldade na separabilidade das areas de florestas das
dreas agricolas quando no processo visual.

Analisando-se a TABELA 26, que se refere a banda do infra-
vermelho termal, banda 6, constatou-se que as 4reas de campo ahre
sentaram um predominio do cinza médio, enquanto que as florestas
abresentaram uma intensidade equivalente de cinza médio escuro e
cinza médio; as &reas agricolas tém, prédominahtemente, 0 cinza
médio como tonalidade prinéipal, seguido pelo cinza médio claro.
A separabilidade dos grupos de uso da terra, nessa banda, apre-
sentou maior dificuldade, pois, pelos dados observados, verifi-
cou-se niveis acentuados de diferenciagdo entre um~tom1e outro.

Em relagdo a banda 7, cujos dados estéo-dispdstos na TABELA

27, verificou-se que as &reas de campo apresentaram, em sua gran-
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de maioria, o cinza médio cdmo\tonalidade, enquanto que o cinza
escuro € a tonalidade que caracteriza todas as dreas florestais,
nesta bénda, e com respeito a agricultura, observou-se percen-
tuais semelhantes de tonalidades, cbm leve predominancia do cinza
médio escuro. |

Com relagdo aos percentuais apresentados nas TABELAS ante-
riormente discutidas, verificou-se, em alguns casos, a presenga
de baixos percentuais em classes de tonalidade distantes daquela
classe que a caracteriza, com maior frequéncia no grupo de uso da

terra.



5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em vista dos resultados apresentados, pode-se concluir e

recomendar:

1- As bandas e os temas gque mais corresponderam a testemu-
nha (verdade de campo em aerofotogramas), examinando-se as quatro

dreas propostas, ficaram assim discriminadas:

_ Temas
Bandas
Florestas ;nggﬁfgl - Campos J¥§¥ia | gfgiaég;
1 regular regular regular ruim regular
2 bom bom bom bom | regular
3 bom bom | bom bom bom
4 bom ruim‘ regular ruim regular
5 bom Tuim bom bom bom
6 ruim ruim Tuim ruim ruim
7 ) bom pior bdm regular bomI
2/3/4 6timo 6timo 6timo 6timo 6timo

2- Concluiu-se que as imagens TM 5, combinando-se os resul-
tados das bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e composigdo falsa cor, se
prestam para interpretagdo de temas.ligados ao uso da terra, és—'

pecialmente os temas averiguados nesta pesquisa.
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3-- Concluiu-se que a tematizagdo, em uma Unica banda, ndo é
aconselhdvel por apresentar resultados insatisfatdrios. Um minimo

de 3 bandas pode dar resultados satisfatdrios.

4- Concluiu-se, também, que a avaliagdo de dreas sobre te-
mas interpretados em imagens orbitais, ndo correspondem as 4reas
avaliadas em aerofotogramas, apesar de grandes proximidades do

rTesultado.

Referindo-se as bandas, os temas que mais corresponderam a
testemunha, composigdo falsa cor, bandas 2, 3 e 4, em considera-

cdo as tonalidades, ficaram assim discriminadas:

5- Para a banda 1, as florestas se definiram melhor no cin-
za escuro, 0os campos no cinza médio escuro, as demais tonalidades

ndao foram representativas,

6- Para a banda 2, as florestas tiveram uma grande repre-
sentagdo na tonalidade cinza escuro, a agricultura destacou-se
no cinza médio escuro, os campos ficaram melhor definidos no cin-

za médio.

7- Para a banda 3, as florestas destacaram-se no cinza es-
curo, os campos salientaram-se no cinza médio escuro e a agricul-

tura no cinza médio.

8- Para a banda 4, as florestas sobressairam no cinza mé-
dio, os campos e a agricultura salientaram-se no cinza médio es-

curo.
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9- Para a banda 5, as florestas apresentaram melhor defini-
¢do no cinza escuro, os campos no cinza médio e a agricultura no

cinza escuro.

10- Para a banda 7, as florestas melhor se definiram ‘no
cinza escuro, os campos no cinza médio e a agricultura no cinza

médio escuro.

11- Em funcdo dos dados observados na banda 7, pode-se di-
zer que esta.é a que permitiu a melhor diferenciagdo dos temas de

uso da terra, excluindo-se a composicgdo falsa cor analisada.

.12- Recomenda-se pesquisa semelhante para outras regides do
Estado e do Pais, por ser o Brasil um Pais muito diversificado em

sua paisagem e meio ambiente.

13- Recomenda-se- pesquisar os. demais temas tradicionais do

uso da terra, usando-se a mesma metodologia.



10.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFLOVEM/UFSM. Associagdo dos Florestadores e Reflorestadores
Verticalizados de Madeira do RS e Universidade Federal = de
Sancta Maria. Levantamento de Vegetagdes Exdticas da Regido
de Porto Alegre. Santa Maria, 1985. 8p. (Relatdrio Técnico,
ndo publicado. :

ANDERSON, R.J. et alii. A land use and land cover classifica-
tion system for use with remote sensor data. Washington,
Geological Survey, 1976. (Paper n. 964).

ATAMAN, E.; APLPARSLAN, E.; YILDIRIM, H. & INCE, F. LANDSAT MSS
and TM Classified imagns of altinova State Farm. Interna-
tional Journal of Remote Sensing. 1986. Vol. 7. n. 10:1199-
1801, :

BADWAR, G.D.; HENDERSON, K.E.; PITTS, D.E.; JOHNSON, W.R.;
SESTAK, M.L.; WOOLFORD, T. & CARNES, J. Comparison of simu-
lated Thematic Mapper data and Multispectral Scanner data.
Remote Sensing of Environment, 14(1-3):247-255, Janeiro
1984, '

BARTOLUCCI, L.A.; ROBINSON, B.F. & SILVA, L.R. Measurements of
the spectral response of natural waters, ~ Photogrametric
Engeneering and remote sensing, 43(5):595-598, Maio 1957.

BERNARDI, A.S. & MENEZES, P.R. Métodos indiretos de prospec-
¢do de turfas através de sensoriamento remoto. INPE, 3416-
PRE/682. Fevereiro, 1985. 19p.

CREPANI. E. Prihcipios basicos de ‘sensoriamento remoto. INPE,.
Outubro 1983, S.J.C. SP. 19p. .

. DOTTAVIO, C.L. & DOTTAVIO, F.D. Potential benefits of new

satellite sensors to wetland mapping. Photogrammetric
Engineering and remote sensing, vol. 50, n.5, May 1984, 599-
606. ‘ '

FILHO, F.V.; PINTO, S.A.F. dos & NOVO, E.M.L. de M.Identifica-
¢cdo de areas irrigadas através de imagens digitais = TM/
LANDSAT. INPE-3919-PRE/954. s.J.C. SP,A1936. 15p.

FORTES, Amyr Borges. Compéndio de. geografia geral do Rio Gran-
de do Sul, 62 ed. Porto Alegre,. Sulina, 1979. 97p.



79

GARCIA, G.J. Perspectiva do sensoriamento remoto na andlise
ambiental. Geografia, 9(17), Outubro 1984, :133-143.

GIOTTO, E. Andlise da Din&mica de Evolugdo da Cobertura Flo-
restal e sua Quantificagcdo por Métodos e Processos de Amos-
. tragem em Mdltiplas Ocasides. Tese de Doutorado apresen-
tada ao Curso de Pdés-Graduacgdo em Eng2. Florestal (UFPR).
Curitiba, 1986. I

HUECK, K. As florestas da América do Sul. S3o Paulo. Ed. Uni-
versidade de Brasilia e Ed. Poligonp, 1972, 466p.

INPE. Publicagdo n2 2226-MD/013, 1981.

INPE. Introdugdo ac Programa LANDSAT. S3o José dos Campos
1979b. 13p. (Mimeografado).

KOPPEN, W. Climatologia, con un estudio de los climas de la
tierra. Version de Pedro R. Hendrichs. México, Fondo de
Cultura Econdémica. 1948. 478p.

LEVANTAMENTO DE RECONHECIMENTOS DOS SOLOS DO ESTADO DO RS.
INCRA/RS - MA/DPP - SA/DRNR, Recife, 1973. 423p.

LUCHIARI, A. Avaliagdao de dodos obtidos pelo TM LANDSAT para
implantagdo de projetos de colonizagdo da Microrregido .do
Alto Purus, Estado do Acre. INPE-3907-TDL/226. Maio 1986.

MADRUGA, P.R. de A. Identificacao de povoamentos de Pinus spp.
e Eucalyptus spp. em imagens LANDSAT 5, através da chave
de interpretagdo visual nos canais 3, 4 e 5, e leituras
densitométricas na composigdo falsa cor (canais2, 7 e 4).
Monografia de Espec1allzagao do C.E.I.I.0.S. D/UFSM . Santa
Maria, 1986. 42p.

MARTINI, P.R. Breves consideragdes sobre o sensoriamento re-
moto orbital e aplicagdes em hidrologia. INPE-3655-PRE/818.
Setembro 1985. 21p.

NELSON, R.F.; LATTY, R.S. & MOTT, G. Classifying Northern Fo-
rests using Thematic Mapper simulation data. Photogrammetric
Engineering and Remote Sensing, 50(5):606-617, May 1984,

NOVAES, R.A. & MARTINI, P.R. Perspectiva do sensoriamento re-
moto no Brasil; 1982-1986. In: Simp6ésio Brasileiro do Sen-
soriamento Remoto. Anais. Brasilia, 1982. Vol. 1, 333p.

PEREIRA, R.S. Quantificacdo e distribuicdo espacial do uso
da terra com imagens TM do LANDSAT 5 no Municipio de Guai-
ba-RS, em 1984, Dissertagao de Mestrado do C.P.G.E.A. UFSM,
Santa Maria, 1986. 209p.

ROCHA,S.J.M. da. Fotografias aéreas aplicadas ao planejamento
fisico rural. Santa Maria, UFSM - Imprensa Universitéria,
1978. 51p. '

SANTOS, M.E. de L. Avaliagdo dos sistemas de manejo, com base
em levantamento do uso da terra através de técnicas de
sensoriamento remoto. Dissertacgdo de Mestrado do C.P.G.A./
UFPR. Curitiba, 1968. 188p.



' 26.

27.

28.

29.

80

AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY. Manual of color aerial
photography. First Edition, 1968. 550p.

SUDESUL - SUPERINfENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO_DA REGIRO SUL.
Vegetagdao atual da Regido Sul. Porto Alegre, 1978. 180.
(Série Planejamento de Estudos Regionais, n2 2).

TOWNSHEND, J.R.G. Agriculturai land-cover discrimination
using thematic mapper spectral bands. Int. J. Remote Sen-
sing. 1934, Vol. 5, n2 4., :681-686. _

U.S. GEOLOGICAL SERVICE AND NOAA. LANDSAT 4. Data using hand-

: book distribuition blanches. Alexandria, 1984. 250p.



ANEXD

I



55°00' W.GREENWICH

- 29°1%'

-29°20

$REDD

Area-teste - Bogueirdo

Interpretacdo visual, imagem TM (banda 1),

WRS-223/80,

22/01/86,

1

:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

-CE

CME
CM
CMC
cC

. - 29°20°

LANDSAT -
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%5°00' W.GREENWICH

- 29°18'

5q0 85’
4 - 29°15’

Area-teste - Boqueirdo

Interpretacdo visual, imagem TM (banda 2), LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

CE
CME

CM

.. CMC

cC
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Interpretacdo visual, imagem TM (banda 3),

- 29°15'

-29°20

55000' W.GREENWICH

Area-teste - Boqueirido

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

CE

CME .

CM
CMC

cC

LANDSAT
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Interpretagdo visual, imagem

-29°15'

-29°20

55°00' W.GREENWICH

54°85"

Area-teste - Boqueirdo

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

.

2.

CE

CME
. CM
. CMC

. CC

TM (banda 4),

- 2915

LANDSAT

85



55°00' W.GREENWICH

- 29°)58

54° 85"

|
R

-29°20

H¥ %

Area-teste - Boqueirdo

- 29%15°

Incerpretagdo visual, imagem TM (banda'S), LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

CE
CME

CM

. CMC

cC
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53900 W. GREENWICH

D
<)
-7y
\1) 3 3
' >
' D
o 5 \ .
3 >
-29° 20 | 9'5 @

Area-teste - Boqueirao

-29°20

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 6),

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM
4. CMC

LANDSAT
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55°00° W.GREENWICH 54°85’
-~ 29°15" 3 -29°15'
29020 B - 25°20"
Area—teste - Bogueirdo
Interpretagdo visual, imagem TM (banda 7), LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convencdes utilizadas:

1.

2.

CE
CME
CM
CMC

CC
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55°00' W.GREENWICH 3435
- 2915 - 29°15
-29°20 - 29°20'
Area-teste - Boqueirio
Interpretacdo visual, imagem TM (banda 234), LANDSAT

WRS-223/80, 22/0J/86, 1:100.030.
Convengdes utilizadas:
1. Vermelho marrom
2. Vermelho claro
3. Ale claro

4, Azul escuro
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54°20' W.GREENWICH

-28°55" .
e
N

-29°00"

- 29°00'

Area-teste - Espinilho Grande

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 1), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. Ct
2. CME
3. CM
4. CMC
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54°20' W.GREENWICH 54°|8"
_23055' ‘28°55'
-29°00" -29°00'
Area-teste - Espinilho Grande
Interpretagdo visual, imagem TM (banda 2), LANDSAT 5,

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convencdes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM
4. CMC



‘Interpretagdo visual, imagem TM (banda 3),_' LANDSAT

~28°55 -x—

-29°00"

54°20° W.GREENWICH 54°)5"

Area-teste - Espinilho Grande

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

"
w

N

CME

CM
CMC
cC

. - 29°00'

92

5,
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54°20° W.GREENWICH 54°15°
~28°55" -28°s55%"
' ~29°00" - 29°00
Area-teste - Espinilho Grande
Interpretagdo visual, imagem TM (banda 4),  LANDSAT 5,

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. C&
2. CME
3. CM
4. CMC



94

54°20' W.GREENWICH ) ) 54°15°
-28°55'

—-29°00" —2. .- LS - 29°00'
Area-teste - Espinilho Grande

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 5), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000. |

Convengdes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM

4. CMC



54°20° W.GREENWICH

-28°55' - 28%85"
—29°00° - 29°00"
Area-teste - Espinilho Grande
Interpretacdo visual, imagem TM (banda 6), LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. Ct
2. CME
3. CM
4, CMC

95

.5,



-28°55'

—29°00"

54°20° W.GREENWICH

-29°00'

Area-teste - Espinilho Grande

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 7), LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

CE
CME
CM
CMC.

cc

96

>,



54°20' W.GREENWICH 549)5"
-28°55'

Area-~-teste - Espinilho Grande

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 234), LANDSAT
WR5;223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convehgﬁes‘utilizadas:

1. Vermelho marrom

2. Vermelho claro

3. Azul\claro

4, Azul escuro

97

>,



54955' w. GREENWICH 54°30°
—-29°30 —29°30'
~ 29038’ —29°3%
Area-teste - Passo dos Veados
Interpretagdo visual, imagem TM (banda- 1), - LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convencdes utilizadas:

1.

2.

C

ri

CME
CM
CMC

CC

98

>,



Interpretagdo visual, imagem TM (banda 2),

54°55' W. GREENWICH
-29°30'

-29°35'

Area-teste - Passo dos Veados

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convencgdes utilizadas:

1.
2.

3.

CE

CME

CM

CMC

CcC

- - 29°3%'

LANDSAT

99

5,



Interpretagdo visual, imagem TM (banda 3),

-29°

29°3s’

54°55' W. GREENWICH
30,

—29°30'

Area-teste - Passo dos Veados

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengfes utilizadas:

1.
2.

‘CE

CME

.. CM

CMC
cC

— 29°3%’

LANDSAT

100

5’



54°50"

54°55° W. GREENWICH

~29°30"

- 29°35’

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 4),

WRS-223/80, 22/01/86,

>

r\/___/J.,;

By

._i_ﬁﬂn;igﬁ ll_

Area-teste - Passo dos Veados

P - NN

1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM

4. CMC

—29°30'

LANDSAT

101



Interpretaddo visual, imagem TM (banda 5),

- 29913%" .

N S g8
9, % o

had oo 25 fe .

Area-teste - Passo dos Veados

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.,

Convengdes utilizadas:

1.
2.

T

C
CME
M

CMC

cC

- 29°30'

— 29°3%

LANDSAT

102
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54°55' W. GREENWICH 54°50"
—29°30 —~29°30°

-
2

.
~lr

_2903s' LX< - ¢ L7 _ — 29038’

Area-teste - Passo dos Veados

Interpretacdo visual, imagem TM (banda 6), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

~

1. Cc
2. CME
3. CM
4. CMC
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54°55' w. cneznwucn _ 54°50"
-29°30" v

'«“L'

Area-teste - Passo dos Veados

Interpretacdo visual, imagem TM (banda 7), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Conveng8es utilizadas:

1. CE
2. CME
'3. CM
4. CMC



54°%5' w. GREENWICH

—29°%" Sc(ﬁ'

»@ 8"'&"

W~
1

N‘G‘ ~ g
K’* ca-" &‘a@x

.‘.(.Kivb»»»’ﬁ }‘-‘4\) Il

7k

—~—

- 29°3%" .

Area-teste

Interpretagdo visual,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.0
4 Convengdes utilizadas:
1. Vermelho harrom

2. Vermelho claro

3. Azul claro

4, Rzul escuro

- — 29°38%'

- Passo dos Veados

imagem TM (banda 234),

00.

LANDSAT

105

>,
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54 ©30' W. GREENWICH

. -29°35’

-29°40°

Area-teste - Passo do Toropi

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 1), LANDSAT 5
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. C&
2. CME
3. CM
4. CMC
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54 ©30' W. GREENWICH

~29°38'

- 29°35
-29°4 0" —29° 40"
Area-teste - Passo do Toropi
Interpretagdo visual, imagem TM (banda 2), LANDSAT 5,

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM
4. .CMC
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54 ©30" wW. GREENWICH 54°28"

-29°35’ T . -29°35°

! > _

Ve , » &
7
‘ %p P
g X ? '
<29°40"' -29° 30"
Area-teste - Passo do Toropi

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 3), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM
4. CMC
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°apm
54 ©30" w. GREENWICH 54925’

WQ@J - 29° 35’
WLA;E}&
3

~29° 35’

«29°40" :

Area-teste - Passo do Toropi

Interpretagdo visual, imagem TMb(banda 4), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

ConvengBes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM
4. CMC



54 ©30' W. GREENWICH

-29°13s’

Area-teste - Passo do Toropi

54925" .

) (19 4
NP > YR
! \

-29°35°

—-29°40°

Interpretacdo visual, imagem TM (banda 5), LANDSAT

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1.

2.

Ct

CME

. M

CMC

cC

110



54 930° W. GREENWICH 54925"

~29°38" - - -28°13s’
% 2 SN ?
Ay
-29°40' —d _ 290 40"
.Area-teste - Passo do Toropi
Interpretagdo visual, imagem TM (banda 6), LANDSAT 5,

WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

Convengdes utilizadas:

1. c&
2. CME
3. CM
4. CMC



54 ©30' W. GREENWICH

-29°3s’

Area-teste - Passo do Toropi

Interpretacdo visual, imagem TM (banda 7)
WRS-223/80, 22/01/86, 1:100.000.

ConvengBes utilizadas:

1. CE
2. CME
3. CM

4., CMC

’

—-29°40°

LANDSAT

112

2,
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54 ©30' W. GREENWICH

-29°3s%’

-29° 40’

.. . . o ' .-
“ > . '{.}
' ' -d!ﬂggggzr-
-29°4 0" . v a A\ LA
Area-teste - Passo do Toropi

Interpretagdo visual, imagem TM (banda 234), LANDSAT 5,
WRS-223/80, 22/01/86, 1}100.000.

Convengdes utilizadas:

1. Vermelho marrom

2. Vermelho claro

3. Azul claro

4. Azul escuro



-29°20

500" W. GREENWICH 54% 5

-29°ts'

Area-teste - Boqueirido

Interpretacdo visual, aerofotogramas 1975, escala

1:100.000

Convengdes utilizadas:

1.

2.

Flofestas

Campos

Rede de drenégem
Estradas

Caminhos

114



54°20 W.GREENWICH

- 28°s8' X
i’

v e

-2%° 00

549 5"

—28°55

- - 29°00"'

Aréa—teste - Espinilho Grande
Interpretagdo visual,

Convengdes utilizadas:

1. Florestas

2. Campos’

3. Rede de drenagem

4, Estradas

5. Caminhos

1:100.000

aerofotogramas 1975, escala

115
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54°55 W.GREENWICH

" 29930

; i
) b° ) ; " !
-~ ,:I,, —B
™~ . R
o, )
4 ¢!
¢ 2 o H
: ¢
) ‘e ¥ P
----- - P
2 9
v o
2 PR !
o - e’ {l B -
g ~
1 ® ‘ \\~
' 3
o
I Ry
A 3
< E
- 2 g
& 2
&
% )
. P
3 (] /
[ — PR TN _A' ° " —_— .,;
- 29°35' V\“ e AT
A0 FESEENRNN < S A Sl YO LN 4oy

frea-teste - Passo dos Veados

Interpretacgao viéual, aerbfotogrémas 1975, escala
1:100.000

Convencgdes utilizadas:

1. FlorestasA

2. Campos

3. Rede de drenagem

4, Estradas

5. Caminhos



Interpretacdo visual, aerofotogramas 1975, escala

1
54°30 w GREENWICH

-29%35

L8

Area-teste - Passo do Toropi

1:100.000

Convengdes utilizadas:

1.

2.

Florestas
Campos

Rede de drenagem -
Estradas

Caminhos

—29°c0'

117



