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RESUMO

0 uso de tecnicas de sensoriamento remoto para estudo dos re-
cursos naturais tem se mostrado como uma ferramenta imprescindivel
tanto do ponto de vista de precisao como de economicidade. Neste
trabalho, foi avaliada a utilizacao de imagens do satelite LANDSAT
TM para Tevantamento de uso atual das terras do municipio de Silva
nia GO., como parte do estudo dos recursos naturais regionais. FoT
ut111zada uma imagem em composicao colorida, falsa cor, obtida pe-
la combinacao dos cansi 2, 3 e 4. Atraves de 1nterpretacao visual
e controle de campo, foi possivel identificar os principais tipos
f1s1onom1cos de vegetacao natural (cerrado, cerradao, mata ciliar),
areas cultivadas com soja, pastagens, reflorestamentos, queimadas
e solo nu. Quatro metodos de quantificacao de areas foram testados
(planimetria, quadricula, pesagens e medidor de area foliar) bus
cando alternativas que pudessem atender os diferentes perfis de

usuarios. 0s resultados indicam que as imagens LANDSAT TM em esca

la 1:100.000 podem ser utilizadas para o estudo do uso atual das
terras com eficiencia e economicidade.
ABSTRACTS

The use of techniques of remote sensing in the study of

natural resources has proved to be an indispensable tool for its

precision and economicity. In this paper the utilization of images
of the LANDSAT TM satellite was evaluated to survey the Tland wuse
in Silvania, GO, as part of a study of the regional natural
resources. The image used was a color composition (false colours)
obtained from the combination of channels 2, 3 and 4. Through
visual interpretation and field control, the mais "fisionomicos"
types of natural vegetation (cerrado, cerradao, mata ciliar), the
areas cultivated with soybean, pastures, reflorestation, "
"queimadas", and "bare land" were identified. Four methods of area
quantification were tested (planimetry, weighing, Teaf area meter,
square) in search of alternatives that could attend to the
different users profiles. The results indicate that the LANDSAT TM
images in scale 1:100.000 can be used in the study of the present
use of land with efficiency and “economicity"

INTRODUCAO

0 Centro de Pesquisa Agropecuaria
dos Cerrados,
com a EMATER,
sas no municipio de Silvania, GO.
sando melhor compreender oS
de producao e oferecer subsidios tecno
logicos para melhorar a
das culturas a nivel regional.

Apos o diagnostico
CPAC-EMBRAPA, juntamente propriedades agricolas foram
vem desenvo1vendo pesqu1
vi-
s1stemas
cado, dentre outros fatores de
cao e das condicoes

das propriedades agricolas.

produtividade
0 diag-
inicial foi baseado em questio

inicial
das em 11 classes, diferenciadas segun
do a area da propriedade, tipo de
duto explorado, nivel tecnologico apli

socio-economicas

Tratando-se de metodos de amostra

narios aplicados junto aos produtores’,
selecionados segundo criterios de amos
tragens previamente estabelecidos (15%
da populagao total).
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gens, erros sao cometidos na quant1f1
cacao das areas plantadas do mun1c1p1o
e na avaliacao da dinamica de expansao
das fronteiras agricolas. A aplicacao



das tecnicas de sensoriamento remoto
sao fundamentais e podem ser utiliza
das para identificacao de areas com

vegetacao natural ou cultivadas. Alguns
trabalhos como o de BAREMBAUEM et alli
(1982) apresentam as potencialidades
do levantamento do uso atual das ter
ras a partir das imagens do satelite —
LANDSAT. A maior deficiencia encontra
da até entdo, estava fundamentada na
escala de traba1ho, ou seja 1:500.000

ou mesmo 1:250.000. Mais recentemente
NAGESWARA & RAO (1987), REYSAN (1985),

MAY (1986) e MORETON (1984), apresenta
ram diversos exemplos aplicativos do

tratamento digital das imagens LANDSAT,
onde a identificacao de areas cultiva
das foi alcancado.

Em termos de cerrado, FUKUHARA et
alli (1982) atraves de processamento
fotografico dos canais 4, 5 e 7 do sa
telite LANDSAT, conseguiu identificar
alguns tipos f1s1onom1cos do Cerrado
como Cerradao, Cerrado, Mata, Campo
Cerrado, alem de areas sob cultivo,
areas urbanas e corpos de agua. ADA
MOLI (1982) apresentou tambem as poten
cialidades das tecnicas do Sensoriamen
to Remoto no estudo de queimadas em
pastagens nativas na regiao dos Cerra

dos.

Finalmente, FUKUHARA et alli,
{1980), usando imagens LANDSAT em
transparencia positiva, escala
1:800.000, conseguiu obter boas infor
macoes a respeito do monitoramento do
uso das terras na regiao do alto Para
naiba, no periodo de 1973-1979.

A aplicacao destas metodologias
permite a identificacao de alguns ti
pos fisionomicos dos Cerrados como: CeF
rado, Cerradao, Mata ciliar, Cerrado
ra]o, areas cultivadas e quantificacdo
de fatores antropicos como queimadas,
alem da identificacdo de areas com so
los sem cobertura vegetal. A identifY
cacao destes diversos temas atraves da
interpretacao visual da imagem LANDSAT
TM tornou-se possivel uma vez que a es
cala de trabalho a ser utilizada pode
chegar a 1:100.000 sem grandes perdas
na densidade das imagens. Tais informa
coes sao de grande valor para a atuali
zacao dos dados censitarios e quando
analizados ao longo do tempo oferecem
uma segura ava11acao da expansao da
fronteira agricola.

2, MATERIAL E METODOS

Para selecao das areas e identifi
cacao dos limites do municipio de SiT
vania, foram usadas as folhas 1:100.0007
do DSG Leopoldo de Bulhges SE 22 X BV.
Cr1st1anopo]1s SE 22 X B II, Gama
SE 22 X B III, Andpolis SE 22 X B Il e
Caraiba SE 22 X B VI.
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Identificadoes os limites do municipio,
este foi subdividido em 26 zonas defi
nidas pelo IBGE, para efeito de coleta
de informacoes dos Tevantamentos censi
tarios periodicos. _
Estabelecida a base cartografica,

foram adquiridas duas imagens do saté
1ite LANDSAT TM, orbita 221, ponto 71,
quadrante C, de 21/09/86 e orbita 221

ponto 72 quadrante A de 17/06/86. 0
tratamento efetuado foi o de compos i
¢cao colorida, falsa cor, dos canais 2
3 e 4 para os filtros azul, verde e
vermelho respectivamente, em suporte
fotografico, escala 1:100.000.

Foram estabelecidos os pontos de
amarracao entre as imagens e a base
cartografica (cidades, reflorestamen
tos, bacia de drenagem,etc) o _que per
mitiu definir em cada zona a area de
abrangenc1a dos temas estudados ou
seja: Cerrado, Cerradao, Mata ciliar,
Cerrado ralo, pastagens, reflorestamen
to, queimadas, solo nu e soja. Tratan
do-se de imagens adquiridas nos meses
de Junho e setembro, a diferenciacao
da soja dos demais temas foi feita a
partir dos restos culturais da soja.

Cada tema foi pre-1dent1f1cado a

partir de interpretacao visual feita
em 1aborator1o e posterior correcao
com amarracoes de campo.

Os diversos temas foram diferen

ciados segundos o0s seguintes critérios
Cerrado - cor vermelho escuro tendendo
para marrom; Cerradao/Mata ciliar - cor
vermelho vivo, formas irregulares; Pas
tagens - cor vermelho claro pouco den
so, tendendo para rosa; Reflorestamen
to - cor vermelho vivo, formas regula
res; Queimadas - cor preta; Solo nu =
cor branca; Soja (residuos culturais)-
cor azul claro e escuro.

As de@ais culturas foram incluidas
no tema "nao identificados". Apos clas
sificacao, os temas foram isolados em

cada zona e posteriormente a area foi
quantificada por quatro metodos meca
nicos diferentes: planimetria, quadri
cula, pesagem, e medidor de area fo
Tiar. -

Segundo ESPARTEL, (1978) os tres
primeiros metodos, classicos em estu

dos topograficos, sao baseados no em
prego de instrumentos, servindo para
medir areas das fiquras tracadas nos
desenhos ou identificadas em fotos ae
reas e imagens dos satelites. A preci
sao dos instrumentos & muito variaveT
conforme a extensao da superficie a
ser avaliada podendo descer a menos de
1/100 para pequenas superf1c1es e atin
gir 1/1000 para superf1c1es superiores
a 200 cm2.
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Figura 1. a) Localizacado do municipio de Silvania no estado de Goias.

sR1ZONA

Figura 1. b) Base cartografica estabelecida a partir das folhas DSG
escala 1:100.000.
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3. Resultados

Para efeito de operacionalidade do projeto EMBRAPA/EMATER, desenv01\c/i1ch)Bgc'E
regiao, determinou-se primeiramente, a area de abrangencia de cada zona do 186t
A figura 2 apresenta a distribuicao geografica de cada zona e sua respec )
area em hectares. A avaliacao detalhada da _figura 2 permite concluir que a maio

zona e a de nQ 27 com 27.180 ha e a menor @ a de n9 29 com 5.470 ha.

18

10.370 ha
19

14.500 ha

17

11.780 ha

20
7.450 ha 24
14.300 ha
26
21.400 ha
s7oom:
14 27
I1. 900 ha
13 27.180 ha
11.800 ha 9500hq
: 10
21.100 ha

3|

8.600 hay

32

18.690 ha
(o4 20 km
 ————— i

10.570 ha

[I

Figura 2 - Distribuicao espacial das zonas do IBGE e quantificacao da area de abran
gencia de cada zona.
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A figura 3 apresenta a distribuicao espacial de 4 temas cl_assificados em todo
o municipio e a tendencia atual de ocupacao dos solos, no sentido norte-sul.

SILVANIA - GOIAS

SN, MARN
R AN o S
SRR
SZ\P
N

PASTAGENS

OUTRAS CULTURAS

REFLORESTAMENTO

O B 8

VEGETAGAO NATURAL
(CERRADO, CERRADAO, MATA DE GALERIA)

FIGURA 3 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS CLASSES DE COBERTURA
VEGETAL IDENTIFICADAS EM SILVANIA, A PARTIR DE

IMAGEM LANDSAT T.M. COMPOSIgA0 COLORIDA, FALSA
COR, SETEMBRO /1986

434



QUADRO 1. Area total avaliada, para cada tema, por quatro métodos diferentes.
_ Planimetria Area Foliar Quadricula Pesagem
Temas/metodos

km?2 km? % erro km? % erro km?2 % erro
Cerrados 1.588,00 1.662,30 4,67 1.574,75 0,83 1.520,22 4,26
Cerradao/mata 647,30 749,18 15,73 642,23 0,73 636,68 1,64
Cerrado ralo 83,90 89,33 6,47 83,25 0,77 77,65 7,44
Pastagens 678,55 739,26 8,94 654,00 3,61 620,97 8,48
Soja 96,63 109,38 13,19 96,75 0,12 93,84 2,88
Reflorestamento 24,90 27,51 10,48 24,20 2,81 23,11 7,18
Queimadas 6,00 10,01 66,83 8,75 45,83 9,46 57,66
Solo nu 26,20 28,28 7,93 26,65 1,71 22,88 12,67
N identificados 435,10 464,59 6,77 431,25 0,88 393,96 9,45
Total 3.586,58 3.879,84 8,08 3.541,83 1,33 3.398,77 5,31
Area do limite 3.595,90 3.584,33 0,32 3.557,36 1,07 3.381,68 5,95
Erro em km? 0,25 7,61 0,43 0,50

0 reagrupamento dos temas identi 7) finalmente no ano de 1986 foram

ficados em cada zona permitiram a ela-
boracao do Quadro 1, onde a area total
de cada tema e apresentada Alguns re-
sultados interessantes podem ser discu
tidos a partir da interpretacao do Qua
dro 1.

1) a area total do municipio & de
359.590 ha. A diferenca observada en-
tre esta avaliacao e a feita pela CODE
PLAN (1980) 341.300 ha, tem origem na
zona do extremo Teste do municipio, ndo
considerada no estudo da CODEPLAN;

2) a principal cobertura vegetal iden
tificada a partir das imagens LANDSAT
™™ e o Cerrado, com 158.800 ha, ou
seja 44,2% da area total domunicipio;

3) a superficie medida de cerradao e
mata ciliar e de 64.730 ha, perfazen
do 17,9% da area total do mun1c1p1o

Se considerarmos que oS cerrados sao
desmatados mais rapidamente que 0s
cerradoes e matas ciliares, a superfi
cie a ser conservada, que _por lei deve
ser de no minimo 20% da area do muni
cipio, ja esta atualmente reduzida e
potencialmente ameacada.

4) a superf1c1e com pastagens, nativas
e cultivadas e de 67 855 ha ou 20% da
area total do mun1c1p1o 0 que indica a
forte presenca da pecuaria.

5) a soja, unica cultura identificada
com reduzido nivel de confusao nas
imagens, esteve presente em 9.660 ha,
no ano de 1986. Considerando que as
areas ocupadas com culturas nao iden
tificadas perfazem 43.510 ha, a soja
representa 22.2% de areas cultivadas
em Silvania.

6) no extremo norte do municipio, foi
identificado um reflorestamento de
2.490 ha.
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queimados em Silvania, uma superficie
total equivalente a 600 ha.

A comparacao daestimativa das
areas_dos diversos temas, pelos qua
tro metodos de medicao, e consideran

do a planimetria como o padrao, mos
tra que o metodo‘da quadricula apre
sentou um erro medio de 5,02%, o meto

do das pesagens apresentou um erro de
10,24% e finalmente o medidor de area
foliar foi o menos preciso com erro
medio de 12,4%. Os erros obtidos nos
dois u1t1mos metodos tem origem na
calibracao dos aparelhos e no proprio
manuseio destes.

Um rapido estudo dos custos ne
cessarios para elaboracao de mapas de
uso atual e quantificacao das areas
plantadas podem ser especificadas co
mo se segue: -

Preco em
OTN*
2 imagens Landsat TM
suporte fotografico
escala 1:100.000 85,26
confeccao dos mapas 37,39
- 2 meses salario tecnico
nivel medio 149,57
- 1 mes de salario técnico
nivel superior 189,97
- diarias de campo e des-
lTocamento 37,39
total 499,57

Estes calculos indicam que a uti-
lizacao desta tecnologia para levanta
mento do uso atual das terras, corres
ponde a 0,0014 0TN/ha, valor muito
baixo para a obtencao de informacoes
desta natureza.



5. CONCLUSOES

0s resultados apresentados, mos-
tram a contribuicao efetiva que as
tecnicas do sensoriamento vremoto po
dem oferecer no estudo e avaliacao do

uso atual das terras em escala muni-
cipal.

No caso especifico de Silvania
foi possivel identificar e quantifi-

car a area ocupada pelos 9 temas sele
cionados, a partir da interpretacao vi
sual das imagens do satelite LANDSAT
TM, composicao colorida falsa cor. Os
temas selecionados e classificados fo
ram: Cerrados (158.000 ha), Cerradao
e Mata Ciliar (64.730 ha), Cerrado ra
1o (8.390 ha), pastagens nativas e
cultivadas (67.855 ha), soja (9.663
ha), reflorestamento (2.490 ha) solo
nu nao cultivado (2.620 ha) e nao
jdentificados (43.510 ha).

0 trabalho foi desenvolvido sem
a necessidade de suporte informatico,
ou mesmo tratamento digital das ima-
gens. 0s quatro metodos de quantifica
¢ao de area foram avaliados, sendo
mais preciso o metodo classico da pla
nimetria (considerado como padrao).0s
demais metodos apresentaram erros per
centuais medios variando de 5,02% (qua
dricula) a 12,4% (utilizando medidor
de area foliar). 0 método de quadricu
la por ser de facil manipulacao e for
temente recomendado para este tipo de
estudo.

Finalmente 0s baixos custos des-
ta tecnologia para avaliacao do uso
atual das terras, como tambem para es
tudo dos recursos naturais, abrem gran
des perspectivas para utilizacao das
técnicas de sensoriamento remoto como
ferramenta na avaliacao e aproveita

mento destes recursos a nivel regio

nal ou mesmo municipal.
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