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1. INTRODUCAO

Estima-se que 20% do territério brasileiro seja coberto pela
vegetacdo de cerrado, a maior parte sob clima tropical tipico,
quente e Umido, com estacdo chuvosa de verdo e com invernos
secos e tépidos.

Cada vez mais o Brasil se empenha em aumentar a area agri-
cultavel, ndo s6 para a producio de alimentos, como também com
vistas & producio de biomassa para fins energéticos. Por estas
razoes, as regibes de cerrado tém recebido atenc@o especial, pois
hoje ja se sabe que o cerrado nfo é condicionado a falta de agua,
mas sim & pobreza do solo.

O Brasil Central, com aproximadamente 1,5 milhdo de quildme-
tros quadrados, corresponde a 4rea mais representativa. O Esta-
do de Sdo Paulo possui area de cerrado, significativamente as
menos desenvolvidas, com uma agricultura incipiente, onde pre-
dominam pastagens e reflorestamento. A elevacdo constante no
preco das terras mais férteis tem forcado a ocupacfo destas areas,
até entdo relegadas a um plano secundario.

O governo dispde de projetos interdisciplinares de pesquisa com
vistas & utilizacido racional dos solos de cerrado, principalmente
aqueles localizados no Brasil Central. Um problema que se apre-
senta de inicio, no entanto, refere-se as areas cobertas por este
tipo de vegetacdo, j4 que no moments nenhum mapa existente &
preciso. Devido ao tamanho da regido, é recomendavel a utiliza-
cdo de técnicas de mapeamento que possibilitem respostas rapidas,
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a baixo cusfo e com uma prec'sdo aceitdvel. Assim, o sensoria-
mento remoto constitue-se na ferramenta adequada no estudo da
vegetacdo do cerrado.

O trabalho em questdo objetiva desenvolver metodologia ade-
quada na interpretacio e mapeamento da vegetacio de cerrado
em duas areas, uma no Estado de Goids e uma no Estado de Sio
Paulo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

a) Interpretacdo da vegetacdo

Conforme relata SPURR (1960), a fotointerpretacio da vegeta-
cdo comecou quando se tornou necessario o levantamento de areas
de dificil acesso. A interpretacdo da vegetacio exige basicamente
o conhecimento de seus diferentes tipos de imagens e, de acordo
com Gates (1970), a aparéncia das plantas depende de sua intera-
¢do com a radiacdo, sendo influenciadas pela geometria das fo-
lhas, morfologia, fisiologia, composi¢do quimica, solo e clima. O
mesmo autor relata ainda que, na regifo do visivel, ocorre uma
baixa refletividade ndo diferenciada, a qual cresce com o aumentc
do comprimento de onda, apresentando na regifo do infraverme-
lho, uma distin¢do sensivel. Spurr (1960) relata ainda que as
folhas coriaceas refletem menos que as suculentas, e que dentre
os fatores a afetarem a reflexdo tém-se: variacio na pigmentacio,
nas células do mesofilo, no teor de 4gua e na epiderme das
folhas.

O satélite Landsat e sua 6rb ta foram especialmente projetados
para o levantamento de recursos naturais, permitindo a elimina-
¢do de uma série de varidveis nfo controlaveis que geram erros
de interpretacdo. Conforme comentam Hilwig et alii (1974), o
Imageador Multiespectral (MSS — Multispectral Scanning Sys-
tem) é o mais importante sensor a bordo, j4 que mede a energia
eletromagnética simultdneamente em quatro bandas do espectro,
abrangendo o visivel e o infravermelho préximo. No canal 4
(0,5-0,6 ym) a agua é relativamente transparente, realcando fei-
coes submersas; esta banda tem seu uso limitado pelo espalha-
mento atmosférico. O canal 5 (0,6-0,7 ym) ajusta-se a0 mapeamen-
to do uso da terra, onde padrdes regionais de influéncia humana
precisam ser observados em confronto com a vegetacdo, ocorrendo
ainda bom contraste entre sistemas de cultivo, padrées de vegeta-
¢ao e solos. Os canais 6 (0,7-0,8 xm) e 7 (0,8-1,1 ym) sdo redun-
dantes, sendo que o canal 7 é o preferido. No canal 7, a vegetacdo
aparece em tons claros de cinza e corpos de 4gua em tons escuros,
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Gimbarzevsky (1974) comenta que em fotointerpretacio con-
vencional a identificacdo de feicGes desconhecidas é confirmada
por uma visita ao campo; do mesmo modo, os intérpretes de ima-
gens Landsat utilizam-se de imagens aerofotograficas para identi-
ficar um padrao desconhecido.

De acordo com Haralick e Shanmugan (1974), feicdes espec-
trais, texturais e do contexto s@o os trés elementos padroes usa-
dos na interpretacdo visual de imagens. As feicGes espectrais des-
crevem as variacdes tonais entre as diferentes bandas de um con-
junto multibanda; as feicoes texturais contém informacoes sobre
a distribuicdo espacial dos valores tonais dentro de uma banda
espectral; as feicdes do contexto contém informacdes das &areas
que envolvem a unidade que estd sendo analisada.

Quanto a utilidade dos diferentes canais, tanto Cuervo (1973)
como Palestino e Valerio F.0 (1973) concordam que o canal 5 foi
mais Util na diferenciacéio de vegetacdo, e que o canal 7 registrou
com grande precisdo umidades e corpos de agua.

Ashley e James (1975) observaram que no canal 5 a reflexdo
da vegetacdo decresce & medida que aumenta o tamanho das
folhas, e no canal 7 a reflexdo aumenta & medida que a folhagem
se desenvolve. De acordo com Wiegand et alii (1973), este de-
créscimo observado no canal 5 é principalmente causado pelo
obscurecimento do solo pela vegetacdo, diminuindo a reflexio.

Elbersen (1973) utilizou-se das imagens dos canais 5 e 7 do
Landsat para estudar as savanas da Colombia, produzindo mapas
suficientemente detalhados na escala 1:500.000, classificados en-
tre exploratérios e esquemaéticos.

Conforme mencionam Nosseir et alii (1975), o solo reflete mais
que a vegetacdo no canal 4. No canal 5 ainda predomina a reflec-
tancia do solo, embora se observe que a vegetacio se situe entre
1 Oe 40%, sendo que esta variacdo é func@o da espécie da planta
e suas condicoes vegetativas. Assim, o canal 5 é o que melhor
diferencia os tipos de vegetacfo, inclus.ve porque cada unidade da
vegetacdo apresenta diferentes taxas de cobertura do solo. Nos
canais 6 e 7 a reflexdo da vegetacdo é maxima, predominando
sobre a do solo. Nestes canais, quanto mais densa a vegetacdo,
mais clara apareceré, devido ao aumento de reflexdo. Estes auto-
res, utilizando-se de areas teste e levantamentos terrestres, elabo-
raram dentro da geometria imposta pelo sitema Landsat, mapas
ao milionésimo de vegetacdo natural, de boa precisdo, concluindo
que o sistema multiespectral do sistema Landsat é de grande valia
na identificacdo de associacOes vegetais.

Fitzpatrick-Lins (1978) comparou mapas de uso da terra ela-
borados a partir de fotografias aéreas, com mapas de uso elabora-
dos a partir de imagens Landsat, ambos na escala 1:250.000.
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Quando a comparacao se referiu apenas a vegetac@o, os resultados
foram praticamente 03 mesmos, nao ocorrendo o mesmo quando
Se incluiu areas urbanas e construcoes.

b) Densitometria e razdo espectral

Um dos principais problemas para o fotointérprete € como usar
os dados obtidos por outros pesquisadores, visto que a fotointer-
pretacdo convencional encerra uma dose elevada de subjetividade.

Uma fase intermedidria entre o processo descritivo convencio-
nal e o processo de reconhecimento por computadores digitais é o
uso de densitdmetros, na obtencio de dados a partir de copias e
transparéncias. Pela simplicidade e custo, os microdensitometros
representam a alternativa viadvel para aqueles que pretendem a
execucdo de trabalhos de maior precisdo e a um baixo custo.

VariagOes na densidade 6tica das linhas de imageamento de um
microdensitometro sfo causados por varios fatores. Doverspike
et alii (1965) comentam que as variagdes no didmetro da aber-
tura do cone nao melhoram a discriminacdo do uso da terra,
para a escala de 1:1.888, embora tenham afetado a densidade.
Os mesmos autores relatam ainda que a forma da abertura (redon-
da ou retangular) nao tem grande influéneia, afirmando, no en-
tanto, que as maiores diferencas na densidade da imagem ocor-
rem na regido azul do espectro eletromagnético. Rib e Miles
(1969) testaram o efeito do didmetro da abertura e escala da ima-
gem schbre diferencas na densidade, concluindo que & medida que
diminuiu o diametro da abertura ou aumentou a escala da foto
mais detalhes foram registrados. Embora o Erts Data User’s
Handbook nao recomende medidas densitométricas com abertu-
ras menores que 3.0 mm, Ashley e James (1975) testaram aber-
turas de 0,4 a 3,00 mm, nfo encontrando diferencas significativas.

De acordo com Gausman et alii (1974), densitdmetros tém sido
utilizados com sucesso no estabelecimento de padrdes de uso da
terra e para registrar deficiéncia mineral e doencas em plantas.
Assim, Manzer e Cooper (1967) relatam que foi possivel avaliar a
severidade da requeima em uma cultura de batatas, utilizando-se
de transparéncias infravermelhas coloridas. Murtha (1969) de-
monstra a possibilidade de detectar danos fisiolégicos em coni-
feras através de medidas densitométricas em transparéncias in-
fravermelhas coloridas Jackson et alii (1971) obtiveram elevada
correlac2o quando relacionaram leituras densitométricas de trans-
paréncias obtidas de uma cultura de batatas com diferentes graus
de infestacdo por requeima, e niveis de infestacdo obtidos por pato-
logistas, para as mesmas parcelas no campo.

Garcia e Marchetti (1977) utilizaram-se de leituras densito-
métricas em transparéncias infravermelhas coloridas na previsao
de safra para a cultura do milho, com resultados positivos.
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Pestrang (1969) utilizou linhas de imageamento transversais em
imagens de areas pantanosas para separar comunidades vegetais
e para registrar profundidade de canais em locais inacessiveis, en-
quanto que Meyer (1969) delineou agua e solos. Ciesla et alii
(1972) utilizaram-se da camada “ciyan” (azul escuro) de foto-
grafias falso colorido para testar a significAncia de parcelas pulve-
rizadas com pesticidas contra a lagarta da madeira. Westin
(1973) usou densitometro para esclarecer duvidas com respeito a
pequenas diferencas entre solos, impossiveis de serem detectadas
nas fotografias, a olho ndu.

Conforme comenta Cuervo (1973), a utilizacdo de leituras den-
s‘tométricas é muito util no estudo da vegetacao natural, princi-
palmente para floresta. Para Garcia e Marchetti (1977) o estudo
da vegetacgo através de densitometria ofereceu resultados mais
consistentes do que aqueles obtidos por fotointerpretacdo conven-
cional.

Um problema que aparece quando se utiliza da densitometria, é
a variac@o na tonalidade das imagens, devido a variagdes no pro-
cessamento fotografico. Uma das maneiras de se contornar este
problema, dentro de uma precisdo aceitavel, seria a utilizacdo da
técnica da razao espectral.

Os dados provenientes do MSS s2o transmitidos para a Terra
e recebidos pelas estacOes de recepcdo e gravacao. ApoOs grava-
dos, sdo processados pelas estacOes de processamento, sendo entao
convertidos em imagens fotograficas e fitas digitais compativeis
com computador. Enquanto que as imagens fotograficas tém
sido interpretadas de modo convencional, as fitas digitais per-
mitem uma interpretacio apoiada em computador de alta sofisti-
cacdo. Diversos autores tém se utilizado de fitas digitais na inter-
pretacdo de sinais do Landsat, e uma das possibilidades neste caso
é a técnica da Razio Espectral (“Ratioing process”), a qual con-
siste em dividir, para um mesmo alvo, uma banda espectral pela
outra, como j& fizeram anteriormente Olson (1972), Rowan et alii
(1974), Thomas (1975), e Olson (1977).

De acordo com Wiegand (1973), os sinais do MSS gravados em
fita sdo uma mistura de sinais do solo e vegetacdo. Desse modo,
a razio entre canal 5 e canal 7 (5/7), ou entdo canal 7 menos
canal 5 (7-5) seriam indicadores praticos da cobertura vegetal e
densidade vegetativa. Para Blair e Baungardner (1977), melhores
resultados foram obtidos quando se empregou a relacdo canal 5
meno canal 7 dividido por canal 5 mais canal 7 (5—7/5+4T7).
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As técnicas envolvidas no processamento das informagdes con-
tidas nas fitas exigem equipamentos sofisticados e de alto custo,
o que limita a sua difusfo. A solucéo, neste caso, seria uma varia-
cdo na técnica, a quai consistiria em se dividir para um mesmo
alvo as densidades 6ticas a partir de imagens nos canais 5¢€e 1,
como ja procederam anteriormente Garcia e Mintzer (1980), com
resultados satisfatorios.

3. MATERIAL E METODOS

a) Regido de Estudo

Foram selec'onadas duas regides de estudo, uma no Estado de
Gois com uma area aproximada de 15.000 km?, e outra no Estado
de Sdo Paulo, com uma area de aproximadamente 10.000 km2.
Embora predominante no primeiro Estado, a vegetacdo de cerrado
aparece como manchas esparsas no segundo caso, € vem sendo
sucessivamente ocupadas por forca do proprio desenvolvimento
da regido. A Figura 1 mostra a localiza¢éo das duas areas de es-
tudo.

No Estado de Goias, segundo Koppen, o clima da regido esta
incluso nas categorias Cw e Aw, como comenta Braun (1962). O
tipo Cw representa o chamado tropical de altitude, apresentando
duas estacoes distintas, onde a precipitacdo do més mais chuvoso
chega a ser 10 vezes maior que a do més mais seco. Esta catego-
ria aparece nas partes mais altas, provavelmente acima de 1.000 m.
O tipo Aw ¢ caracterizado por uma estacdo seca acentuada no
inverno e com 80% do total anual de precipitacdo distribuido
entre os meses de outubro a abril. A precipitacio anual média é
de 1.580 mm e a temperatura apresenta uma amplitude de 21,3
a 27,20C.

Segundo Képpen, ainda, o clima da area no Estado de S#o
Paulo, est4 subdividido em Cwa e Cfa, sendo o primeiro subtropi-
cal imido com estacio seca no inverno e o segundo mesotérmico
Umido, sem estiagem. A temperatura média do més mais frio
para o Cwa é inferior a 180C, enquanto que a temperatura média
do més mais quente para o Cfa € superior a 22°C (Setzer, 1946).

A regido no Estado de Goiads é caracterizada pela presenca de
duas ou trés superficies de erosdo, como descrevem Feuer (1956)
e Cline e Buol (1973). Perto de Brasilia, a primeira superficie é
bem plana (0 a 3% de declive) com elevacoes entre 1.000 e 1.100
metros, sem sinais erosivos. A segunda superficie tem de 2 a 10
km? com um declive gradual de 2 a 6%. A terceira superficie
de erosdo cons'ste de vales concavos de formacdo recente. Quanto

72

L e e G GO

12°
y
Minas
Gerais
Botucatu
24°
-]
54 q4°
Figura 1. Localizacao das Areas estudadas.
73




a geologia da &area, o -P.lanaltoCentraLBrasil_eirqcons}ste, segundo
Almeida (1970), de um escudo de rochas cristalinas intrusivas do
Pré Cambriano, que estdo parciaimente expos’tgs ¢ parcialmente
cobertas por sedimentos do Paleozbico e Mesozdico. B

No que se refere aos solos, a regido no Estado de Goias apre
senta o Latossolo Vermelho Escure Distrofico (LE) , Latossolo Ver-
melho Amarelo (LV), Areias Quartzosas (AQ); Litossolo (LI_) e
Solos Conerec.onarios (SC), de acordo com a FAO (1971) e Frgltgs
e Silveira (1977). Quanto ao Estado de S&o Paulo, a Comissao
de Solos, relaciona como principais o Latossolo Vermelho Amare-
lo — fase arenosa (LEA), Latossolo Vermelho Escuro (LE), La-
tossolo Roxo (LR); Regossolo “intergrade” para Podzdlico Verme-
lho Amarelo e “intergrade” para Latossolo Vermelho Amarelo
(RPV-RLV) e Podzoélico Verme'ho Amarelo — variacdo Laras
PVih).

b) Caracteristicas das imagens utilizadas

O sistema Landsat, originalmente denominado ERTS (Earth
Resources Technology Satellite), fo: desenvolvido com o objetivo
de obter uma ferramenta pratica no inventario e manejo dos re-
cursos naturais da Terra. As imagens sdo oferecidas em diferqntqs
apresentacoes, e 0 Quadro 1, resume as caracteristicas principais
das imagens utilizadas. Foram utilizadas ainda, fotograflas pan-
crométicas na escala 1:25.000 para a &area teste localizada no
Estado de Sao Paulo, constituindo-se verdades terrestres.

c¢) Mapas e aparelhos de medicdo

Para a identificacio de acidentes geograficos, bem como a lgca—
lizacdo dos principais, foram uteis a Carta do Brasil ao Milio-

QUADRO 1. Caracteristicas das imagens Landsat utilizadas

. -~ Escala Canais colorida .
Tip de apresenta¢do ;.1 09,00 1:500.000 5 7  Composigo
Transparéncia P/B Sim Nao Sim Sim Nzo
Transparéncia Color. Sim Nao Nao Nao Sim
Copia P/B Sim Sim Sim Sim Nio
Coépia Colorida Sim Sim N&o Niéo Sim

!
nésimo do IBGE, mapas topograficos na escala 1:50.000 do IBGE
e 1:100.000 do Servico Geografico do Exército.

Para a vis@o estereoscdpica, somente possivel para as fotogra-

fias, foi utilizado um estereoscépio de espelhos marca Wild, mo-
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delo ST-4. Foi util ainda no estudo das transparéncias uma
mesa transparente de precisio marca Eikonixcan, com micros-
copio binocular (Bausch & Lomb Stereo Zoom 70).

As leituras densitométricas foram efetuadas por intermédio de
um densitometro marca WESTON, modelo 877, de transmissao,
com abertura de 0,8 mm. A densidade 6tica medida é do tipo
difusa, sendo o aparelho classificado como de resposta calibrada
ou de leitura direta.

d) Caracterizacdo da vegetacdo de cerrado

Com base em caracteristicas ecologicas e estruturais, os pesqui-
sadores distinguem quatro tipos principais de cerrados, como se
verifica em trabalhos de Eiten (1972), Ipea (1973) e Cpac (1976),
como segue:

— Campo Limpo — Vegetacdo herbacea com subarbustos tor-
tuosos muito baixos e bastante esparsos, até mesmo ausentes. Por
Vezes aparecem arvores esparsas e em serras e chapadas do Brasil
Central nota-se a existéncia de matas em galeria ao longo dos
cursos de agua;

— Campo Sujo — Vegetagdo de arbustos baixos e espacados,
em muitos casos provenientes do cerrado fortemente refreado pelo
fogo e machado. O campo sujo néo possui extrato arbéreo, so-
bressaindo-se a cobertura graminosa;

— Cerrado — Apesar de sofrer mudancas continuas, tanto fisio-
nbémicas como floristicas, o cerrado apresenta caracteristicas espe-
cificas. Quase todas as espécies ocorrentes apresentam troncos
e galhos retorcidos com copas e ramos sem simetria. A densidade
é variavel; em certos trechos, as copas se tocam e os ramos se
entrelacam e em outros trechos as arvores distam de 3 a 7 metros
entre si. Quando a distdncia é maior j4 seria um Campo Sujo.

— Cerraddo — Transiclo entre cerrado e floresta, sendo sua
vegetacdo variavel entre 8 e 20 metros de altura. E uma floresta
xeromorfa regional, fechada, com é&rvores e arbustos, de casca
grossa e folhas duras, aparecendo comumente em superficies de
pouca erosdo, com solos profundos. As copas das Arvores se
tocam mas néo impedem a penetragéo irregular do sol, em torno
de 25%, em comparacdo com 5% na floresta e até 90% no cer-
rado.

e) Andlise interpretativa da vegetacdo
Visando minimizar possiveis distor¢fes, todos os mapas foram
elaboradcs em folhas de poliester estavel. As diferentes feicSes

Observadas nas imagens foram delimitadas segundo critérios de
tonalidade, textura e contexto, como sugerido por Haralick e
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Shanmugan (1974). O fato de se contar com composi¢des colori- i
das propiciou o critério adicional da cor. Os mapas finais obtidos ace D
constituiram-se no resultado da combinacio das informagdes obti- '
das pelos diferentes tipos de imagens.

Considerando-se a subjetividade de que se revestem os critérios
fotointerpretativos, utilizou-se da densitometria como um recurso
para aumentar a eficiéncia fotointerpretativa através de dados
de maior repetividade. A resposta de um material fotografico ¢
medida em termos de densidade, € no caso das transparéncias
preto e branco a densidade medida € funcfo da quantidade de sais
de prata presentes, que por sua vez depende das caracteristicas de
reflexdo dos objetos fotografados. Antes de se iniciar as leituras
faz-se necessario a calibragdo do aparelho, possivel com o auxilio
de tiras especiais de calibracdo com teores crescentes de cinza, com
respectivos valores de densidade.

Uma variacdo do “Ratioing Process”, aqui chamado de Razdo
Espectral, aumentou a eficiéncia da interpretacio e consiste em
dividir, para um mesmo objeto, as densidades o6ticas obtidas dos
canais 5 e 7.

Através da 4area teste foi possivel avaliar a eficiéncia inter-
pretativa da imagem Landsat, comparativamente & fotografia pan- |
cromatica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os varios critérios fotointerpretativos disponiveis, a tona- ;
lidade apresenta-se como um dos mais Uteis. Uma possibilidade
tentada com bons resultados foi a interpretagdo de transparéncias
preto e branco nos canais 5 e 7, em superposicdo, sobre mesa de |
luz. Este recurso permitiu a obtencéio de tons cinzas adicionais,
facilitando a interpretacdo e realgando sensivelmente os limites
de cada categoria. '

i

T
[I_—_] Cerraddo Campo Sujo
Cerrado Campo Limpo

Os resultados obtidos no estudo da vegetacdo de Cerrado sdo
apresentados nas figuras e quadros seguintes.

a) Vegetacdo de cerrado no Estado de Sdo Paulo

A distribuicdo desse tipo de vegetacdo, a partir de imagens do
Landsat, é apresentada na figura 2 e com o auxilio de areas teste,
elaborou-se mapas de vegetacdo a partir de imagens Landsat e
fotografias pancromaticas.

Comparando-se os dois mapas, verificou-se que a porcentagem
de coincidéncia de 97,3% para a categoria cerrado, 86,8 para

Figura 2. Tipos de cerrado (Estado de Sio Paulo).
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campo limpo/pastagens, 100% para mata e 77,8% para reflores-
tamento.

As dificuldades na interpretacfo variaram de acordo com a ca-
tegoria de vegetacio, embora o maior problema tenha sido areas
em ocupacdo. De maneira geral, para areas relativamente exten-
sas e homogéneas, a interpretacio foi feita sem maiores proble-
mas. No entanto, em locais j4 em exploracdo, a precisio da in-
terpretacdo diminuiu a4 medida que aumentou a intensidade de
uso da terra, concordando com estudos anteriores de Higgs e Sul-
livan (1973) e Dornbach (1974).

b) Vegetagdo de cerrado no Estado de Goids

Neste caso, embora a vegetacdo de cerrado seja preponderante,
nio se contou com o mesmo material disponivel para a regido
anterior. Desse modo, ndo havia & disposicho mapas de outras
fontes e nem cobertura fotografica da area teste, o que impediu
a avaliacdo da eficiéncia interpretativa em bases percentuais. No
entanto, a existéncia de inumeros pontos de controle no terreno e
a utilizacdo de fotogratfias pancromaticas isoladas, permitiram
avaliar a qualidade da interpretagdo. Dois fatores que facilita-
ram bastante o processo interpretativo foram a predominancia do
cerrado na regifo e ainda a pequena influéncia do homem. Assim,
a interpretacdo foi realizada com mais seguranca aqui do que no
caso anterior.

A figura 3 mostra o mapa de vegetacio da regido estudada,
podendo-se verificar a existéncia de categorias intermediarias, re-
sultantes da associacfo de duas categorias principais, ou entédo mo-
dificacoes de uma determinada categoria.

A area coberta pela categoria cerrado é significativa na regido
estudada. com uma representacio aproximada de 39%, apresen-
tando-se como um cerrado grosso e fechado, sem contudo chegar a
constituir-se num cerraddo. A tonalidade e a textura foram os
critérios mais uteis na identificacio e delimitacdo desta catego-
ria. i}

No caso da associacdo Cerrado/Campo Sujo, a area é também
significativa e caracteriza-se por se apresentar em locais de relevo
mais acidentado. Visitas ao local mostraram que ocorre também
um cerrado modificado, mais baixo e mais aberto, numa transicéo
que vai até o campo sujo.

A associacio Campo Sujo/Campo Limpo apresenta-se em relevo
semelhante & associacdo anterior, e a maior pobreza da vegetagdo

provavelmente é devida as caracteristicas do solo suporte.

A associaciio Campo Limpo/Mata Galeria cobre as areas de
relevo mais acidentado. No fundo dos vales, onde o solo é mais

z

profundo, aparece a mata, enquanto que a meia encosta €, por ‘;
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vezes, recoberta pelo campo sujo. A predominéncia, no entanto,
da meia encosta para cima, até encontrar os topos arredondados,
fica por conta do campo limpo.

A categoria campo limpo apresenta-se insignificante na regido
de estudo e responde por apenas 3,7% do total. A homogenei-
dade do padréo campo limpo é, por vezes, quebrada por manchas
isoladas de campo sujo.

c). Densidade 6tica e Razdo Espectral

- O quadro 2 reune os dados referentes as densidades 6ticas e
razdes espectrais das diferentes categorias de vegetacdo, para os
Estados de Goias e S&o Paulo.

Analisando-se os resultados pode-se verificar que cada tipo de
vegetacdo apresenta um registro densitométrico caracteristico.
Levando-se em consideracdo as densidades 6ticas no canal 7, pode-
-se notar que a medida que aumentou a densidade vegetativa
aumentou a reflexdo espectral, proporcionando leituras densito-
métricas decrescentes. Para o Estado de Goias, as densidades 6ti-
cas obtidas para a categoria Campo Limpo/Mata Galeria referem-
-se a leituras da reflexdo da mata e do campo, produzindo valores
intermediarios, visto nfo ter sido possivel a definicio de alvos
de tamanho adequado para leituras individuais.

Para o Estado de Sdo Paulo, cerraddo e mata praticamente
apresentam as mesmas densidades oOticas, como se nota pelo
gquadro 2, o mesmo ndo ocorrendo com reflorestamento. Estas
diferencas devem-se mais uma vez a diferencas na densidade vege-
tativa e conseqiiente cobertura do solo, como j4 haviam se refe-
rido anteriormente Nosseir et alii (1975).

Pelo quadro 2 pode-se notar ainda que as leituras densitomé-
tricas variam, para uma mesma categoria de cerrado, segundo o
local em estudo. Analisando-se o fendmeno, verificou-se que este
fato decorre principalmente de diferencas no processamento foto-
grafico-das imagens. Uma das maneiras de se contornar essas

variacoes, decorrentes do processamento fotografico, seria a utili-

zagdo da razdo espectral (“Ratioing Process”), a qual consiste em
dividir, para um mesmo objeto, as densidades 6ticas obtidas dos
canais 5 e 7.

O quadro 2 mostra ainda resultados provenientes da relagdo

5/7, para as duas regides em estudo. Pode-se notar por estes
quadros que os valores obtidos praticamente se equivalem, poden-
do-se incluir na comparacdo a categoria campo limpo (GOIAS)
e campo limpo/pastagens (SAO PAULO). Estes resultados mos-
tram ainda que independentemente de regido, o complexo vegeta-
tivo denominado cerrado mantém-se praticamente inalterado, em
termos de reflexdo espectral. Estudando a flora de cerrado como

ticas e razbes espectrais de diferentes categorias de vegetacio, para os estados de Goias

QUADRO 2. Densidades 6

e 830 Paulo.
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Razdo espectral

Densidade otica

Sdo Paulo

Goids

Categoria

Sdo Paulo

Goids

Canal 5 Canal 7

Canal 7

Canal 5

0,91-0,92

0,88-0,89

0,80-0,82

.C. Limpo

0,90-0,96

0,85-0,88

0,77-0,80

C. Limpo/pastagens

1,51-1,55

0,58-0,62

0,90-0,94

C. Limpo/M. Galeria ......

0,63-0,65 0,78-0,80 0,82-0,83 0,80-0,81
0,78-0,81 0,91-0,92

- 0,85-0,87

0,70-0,72

C.8ujo ...................

0,72-0,74

C. Sujo/pastagens

0,97-0 98

0,83-0,86

0,81-0,85

C. 8Sujo/C. Limpo .........

1,73-175

0,60-0,61 1,70-1,74

1,05-1,06

0,52-0,53

0,88-0,92

Cerrado

1,04-1,05

0,68-0,72

0,72-0,75

Cerrado Descaract.

1,01-1,04

0,74-0,79

0,77-0,80

Cerrado/C. Sujo

Cerradao

2,44-2 51

0,47-0,49

1,18-1,20

2,25-230

0,49-0,51

1,13-1,15

Mata

1,50-1,51 -

0,74-0,76

1,12-1,14

Reﬂorestamento




um todo, Heringer et alii (1977) comentam a constitui¢cdo das
¢omunidades e as caracteristicas organograficas sdo as mesmas.
Relatam, no entanto, a ocorréncia de modificacdes, no que concer-
ne a composicdo floristica, demonstrando existir individualidade
fitogeografica.

5. CONCLUSGES

Para as condicbes da presente pesquisa, foram obtidas as seguin-
tes conclusdes principais:

a) A distincdo e a delimitacdo das diferentes categorias de cer-
rado com o auxilio de imagens Landsat revelou-se bastante eficaz,
principalmente para a regido de estudo no Estado de Goias.

b) A precisdo da interpretacdo diminuiu & medida que au-
mentou a intensidade de uso da terra.

¢) A utilizacio de densitometro de transmissfo e da técnica
da Razdo Espectral aumentou a eficiéncia e precisdo do processo
fotointerpretativo.
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SUMMARY

The interpretation of the cerrado vegetation with the aid of the Landsat
imagery. The main objective of this research was the stablishement of
interpretation criteria for the cerrado vegetation when analysed through
Landsat imagery. For the two regions, one in the State of Goias and the
another one in the State of Sdo Paulo, the interpretation criteria were
studied with the aid of test areas an panchromatic photographs, trans-
fered to Landsat images in the channels 5 and 7. The use of transmission
densitometer avoided the personal criterion of interpretation. The re-
sults led to the following main conclusion: a) The interpretation and deli-
neation of the cerrado vegetation was done with accuracy, in some cases
with a efficiency of 97%; b) The precision of interpretation was higher
in places of low interference, decreasing as increased the intensity of the
landuse; c¢)The transmission densitometer and the variation of the “Ra-
tiolng Process” increased the efficiency and precision of the photointerpre-
tative process.
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