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RESUMO: Em Santa Bdrbara D’Oeste,SP, foram realizados dois mapeamentos do uso da terra em 4rea de 14.625
ha. No primeiro utilizou-se fotografias aéreas verticais pancromdticas (data de 25/6/78), na escala 1:35.000, e no
segundo utilizou-se imagens orbitais do satélite LANDSAT-5 com sensor "Thematic Mapper" (data de 12/8/91), escala
1: 100.000, nas bandas 3, 4 e 5 e composi¢do colorida 3/4/5. Para auxiliar a confecgio desses mapas, obteve-se
chaves de interpretaciio, tanto para as aerofotos como para as imagens orbitais. As fotografias aéreas
proporcionaram um maior nivel de detalhamento na identificacio do uso da terra. A banda 3 e a composicio
colorida 3/4/5 foram as mais eficientes entre as imagens orbitais. Entre 1978 e 1991, a 4rea de ocorréncia de cana-de-
agiicar permaneceu a mesma, as dreas de mata e pastagem diminufram, enquanto que as dreas de reflorestamento
e urbana aumentaram. Essa regidio teve sua capacidade de uso enquadrada, na maior parte, na classe IV: terras
mais apropriadas para pastagens ou plantas perenes como a cana-de-agiicar, devendo-se aplicar técnicas intensivas
de conservagio, e com aptidio baseada em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico.

Descritores: mapeamento, uso da terra, fotografia aérea, imagens orbitais

LAND USE MAPPING AND EVOLUTION THROUGH AERIAL PHOTOGRAPHS
AND ORBITAL IMAGES, IN SANTA BARBARA D’OESTE (SP)

ABSTRACT: Land use was studied in Santa Bdrbara D’Qeste,SP in an area of 14,625 ha. Two land use mappings
were made using pancromatic aerial photographs (date 25/6/78), in a scale of 1:35,000 and orbital images from
LANDSAT-5 satellite (date 12/8/91) in a scale 1:100,000, at bands 3, 4 and 5 and color composition 3/4/5.
Interpretation keys for aerial photos and orbital images were established to assist map making. For land use
identification photos presented more details, On the other hand, orbital images at band 3 and color composition 3/4/5
were more efficient in relation to the other bands. Sugar cane crop area did not change in the studied period (1978-
1991), forest and pasture areas had a reduction and urban areas increased. Using the land capability classification,
most of the studied area fell in class IV: land more appropriate for pasture or perennial crops like sugar cane, with
the need of intensive conservation managements technics, with agricultural practices based on high technological
levels.

Key words: land use mapping, aerial photos, orbital images

INTRODUCAQ

As primeiras classificagdes de uso da terra
baseavam-seem trabalhos de campo. Posteriormen-
te, a partir de década de 50, um grande niimero de
pesquisadores em vdrias parte do mundo tém se
dedicado 2 identificagio detalhada de culturas
agricolas em fotografias aéreas (STEINER, 1970).

Com o advento das imagens orbitais na
década de 70, o mapeamento do uso e ocupagio do
solo em uma dada regiio ganhava mais um
importante instrumento como auxilio.

Esse tipo de trabalho tornou-se de
fundamental importincia para a compreensdo dos
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padrdes de organizagio do espago agricola, cada
vez mais alterado pela agdo do homem e pelo
desenvolvimento tecnolégico. Deste modo, existe
a necessidade de atualizagdo constante dos registros
de uso e ocupagio do solo, para que suas
tendéncias possam ser analisadas, com o objetivo
de fornecer subsidios as agdes do planejamento
regional (ROSA, 1990). Ainda segundo este autor,
o conhecimento atualizado das formas de utilizagio
e ocupagcio do solo, bem como seu uso histdrico,
tem sido um fator imprescindivel ao estudo dos
processos que se desenvolvem na regido, tornando-
se de fundamental importincia, na medida em que
os efeitos do seu mau uso, causam deteriorag¢do no
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meio ambiente. Os processos de erosiio intensos,
desertificagdo, inundagdes, assoreamentosde cursos
d’dgua t&€m sido exemplos cotidianos de mau uso.

Face a isso, este trabalho teve por objetivos
a obtengio de 2 mapas de uso do solo, sendo o 1°
de 1978, utilizando fotografias aéreas verticais
pancrométicas na escala aproximada de 1: 35.000,
€ 0 2° do uso em 1991, obtido pela utilizagio de
imagens orbitais TM/LANDSAT-5 nas bandas 3, 4
¢ 5 ¢ composigio colorida 3B/4G/5R, na escala 1:
100.000. A partir desses mapas, pdde-se
quantificar e estudar a evoluggo do uso no periodo
entre 1978 e 1991.

Pretendeu-se também, caracterizar os
padrdes das imagens, das comunidades presentes,
a fim de aprimorar o emprego da anélise visual de
produtos de sensoriamento remoto, no estudo
cartogrdfico do uso atual da regido de Santa
Birbara D’Oeste. Além deste aspecto convém
enfatizar o fato de que esta regido estd sendo
alterada muito rapidamente devido a presséo
urbana.

MATERIAL E METODOS
Caracterfsticas gerais da drea de estudo

A drea de estudo situa-se entre os paralelos
22°43’ e 22°50° de latitude Sul e os meridianos
47°20° e 47°28’ de longitude W.Gr., com uma
drea aproximada de 14.625 ha (Figura 1). A
geologia, segundo o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas - IPT (1981), estd representada por
rochas intrusivas bdsicas tabulares, da formagao
Serra Geral,arenitos e folhelhos de granulagéo
variada do grupo Tubardo e por coberturas
Cenozdicas indiferenciadas correlatas & formagio
Rio Claro (arenitos finos a médios, argilosos com
niveis subordinados de argilitos e arenitos
conglomerdticos).

O clima da drea segundo o sistema de
Koéeppen € do tipo Cwa, ou seja, mesotérmico de
inverno seco em que a temperatura média do més
mais frio € inferior & 18°C e no més mais quente
ultrapassa a 22°C. O indice pluviométrico deste
tipo climédtico varia entre 1.100 ¢ 1.700 mm e a
temperatura do més mais quente oscila entre 22 e
24°C. Para a drea de estudo a vegetagdo original é
do tipo floresta latifoliada tropical semidecidua.
Esta formagido vegetal é menos densa e menos
exuberante que a floresta latifoliada tropical,
refletindo as condigSes dos solos que as suportam
(COMISSAO DE SOLOS, 1960).
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Em relagdo aos solos, OLIVEIRA et al.
(1977) elaboraram o levantamento pedolégico semi-
detalhado da Quadricula de Campinas, na escala 1:
100.000, na qual estd inserida a 4rea de estudo.
Foram identificadas 13 unidades taxondmicas,
sendo as principais: Latossolo Roxo distréfico,
Latossolo Vermelho-Escuro, Podzélico Vermelho-
Amarelo, Terra Roxa Estruturada e Litossolos.

Pelo Atlas de Zoneamento Agricola do
estado de Sio Paulo (SAO PAULO, 1974), a 4rea
foi mapeada com as classes I-II-I1I, ITII-IV e IV de
capacidade de uso das terras (CHIARINI;
DONZELLI, 1973) e de acordo com o
MINISTERIO DA AGRICULTURA (1979), a érea
de estudo foi mapeada segundo a aptiddo agricola
das terras como 1 aBC e 1" aBC (aptiddo boa para
lavouras, em pelo menos um dos niveis de manejo
A,Bou ().

Material fotogrifico

Foram empregadas fotografias aéreas, que
se apresentam na forma de cépias de papel, em
preto-e-branco, na escala aproximada de 1: 35.000,
no formato 230mm x 230mm, vdo realizado pela
TERRAFOTO S/A em 25/6/78.

Os produtos fotogrificos do sensor
"Thematic Mapper” do LANDSAT-5, estio sob a
forma de c6pias em papel, em preto-e-branco em
trés diferentes bandas: TM-3 (630 - 690 nm),
correspondente a regido do vermetho, TM-4 (760 -
900 nm), correspondente ao infravermelho préxi-
mo, TM-5 (1.500 - 1.750 nm), correspondente ao
infravermelho médio e composigéio colorida 3/4/5.

Metodologia

Preliminarmente, foram locadas as coorde-
nadas geogréficas (latitude e longitude) da carta
topogrifica 1: 50.000, tanto para as aerofotos
quanto para as imagens orbitais. Utilizou-se o
método da quadricula, onde a 4rea de estudo foi
dividida em células quadradas de 500m?, levando-
se em consideragio as respectivas escalas das
aerofotos e imagens orbitais.

Posteriormente, fez-se uma interpretagio
preliminar nas aerofotos e imagens, estabelecendo-
se a seguinte legenda:

A = culturas anuais M = mata ou capoeira
C = cana-de-aglicar U = drea urbana

F = culturas perenes 1 = drea industrial

P = pastagem R = reflorestamento
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Figura 1 - Localizagdo da drea de estudo no Estado.
Elemento Cultura cana de cultura mata reflores- pasta- d r e a  drea in-
s/Caracte-  anual aglicar perene tamento gem urbana dustrial
risticas
Textura fina fina ave- granular grosseira fina fina grosseira  grossei-
ludada ra
Porte baixo rasteiro médio alto alto rasteiro - -
baixo médio
Tonali- cinza cinza muito  cinza médio cinza cinza cinza cinza cinza
dade claro claro a claro a médio claro
médio médio
Telhado - uniforme - ndo uni-  uniforme - ndo uni-  ndo uni-
forme forme forme

Aspectos  *curvas  *carreado- *individuali- ‘*auséncia *glebas *arvores *quartei- *galpdo
associa- de ni- res e cur- zagdo das de carrea- com limi- isoladas rdes,

b4
dos vel vas de ni- plantas dores tes regu- para ruas, localiza-
vel *espacamen- *limites lares sombrea- prédios, ¢#o pré-
tos largos irregula- *carrea- mento casas, xima a
*configura- res dores de- aspectos grandes
¢io geomé- finidos geomé-  culturas
trica das tricos
glebas

_————————e——————————————
Figura 2 - Quadro de chave de interpretagio obtida das fotografias aéreas, escala 1:35.000.
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TABELA 1 - Chave de interpretagéo dos elementos analisados, obtida de imagens orbitais TM/LANDSAT-5,
escala 1:100.000.

Elementos/Ca- cana de mata refloresta- pastagem  dreaurbana 4rea in-

racteristicas agtcar mento dustrial

Textura fina grosseira fina fina grosseira grosseira

Tonalidade cinza claro cinzaescuro cinzamédio ¢ in z a cinzaclaro cinza claro

(banda 3) médio a escuro claro

Tonalidade * diversos verde verde amarelado * réseo réseo

(composigdo tonsdeverde escuro escuro *arroxeado  arroxeado

colorida * azul arro-

3/4/5) xeado

Aspectos ‘*carreadores * limites * limites - ¥ ruas, * galpdes

associados * conforma- irregulares geométricos aspectos localizados
¢des geomé- geométri- proximos a
tricas dos cos grandes
talhdes culturas

Os pardmetros fotogréficos mais
importantes observados na interpretagio da
vegetagdo ¢ 4reas agricolas nas imagens foram:
tonalidade, textura, padrio, forma, dimensdo,
sombra, cor, topografia e aspectos relacionados
(SANTOS et al., 1980).

Estabeleceu-se assim, uma chave
de interpretagio (KOFFLER et al.,, 1979 e
KOFFLER, 1982), considerando-se os padroes
caracteristicos da imagem fotogréfica (utilizando-se
estereoscépio de espelhos) e orbital (utilizando
lupa). Tais chaves estdo resumidas nao Figura 2 e
TABELA 1. A grade de pontos foi feita sobre
"overlay”, e fixada nas aerofotos e imagens orbitais
para a interpretagio propriamente dita,
classificando-se cada quadricula, segundo a
categoria predominante. Portanto, o mapa final é
constituido por uma quadricula, cujas células
receberam um simbolo segundo a legenda,
previamente estabelecida, na escala 1: 100.000.

Pela contagem das células referen-
tes a cada categoria, tém-se a 4rea para cada tipo
de uso, podendo-se estabelecer a porcentagem de
ocupagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando-seos mapas de uso do
solo (Figuras 3 e 4), observa-se que pelas fotogra-
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fias aéreas foi possivel identificar dreas de
culturas anuais e perenes, o que ndo ocorreu
com a utilizagdo de imagens orbitais, devido ao
nivel de detalhamento proporcionado pelas
aerofotos.

Nota-se que a 4rea cultivada com
cana-de-agiicar, praticamente permaneceu constante
nos dois periodos analisados, 66,8% (1978) € 66%
(1991), sendo bem mais alto que os 34,22%
encontrados na regido de Jat por KOFFLER et al.
(1980).

Com relagiio 4 vegetagio, observa-
se uma diminuigdo da 4drea de mata, de 0,8% pelas
fotos aéreas, para 0,4% das imagens orbitais. Para
o reflorestamento, constata-se o contrédrio, isto €,
4,7% em 1978 para 5,2% em 1991. O ocorrido
seria devido a drea de ocorréncia de mata e de
reflorestamento serem relativamente pequenas, e
com o agravante da escala da imagem orbital ser
menor, a interpretagio desses dois elementos (mata
¢ reflorestamento) confundiam-se.

Outro aspecto pode ter sido devido
A andlise temporal entre 1978 ¢ 1991, onde se
observa uma diminuigio da vegetacdo natural para
um aumento (substituigdo) da floresta implantada.

A drea de pastagem teve um
decréscimo, repectivamente de 10,2% para 5,5%,
de 1978 a 91. Isto se deve ao aumento da 4rea
urbana de 14,5% para 22,3%.
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de fotografias aéreas convencionais, na escala aproximada de 1:35.000, do véo de recobrimento

de 25/6/1978.

Figura 3 - Mapa de controle da interpretagdo e do uso do solo da regido de Santa Barbara D'Oeste. Extraido
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Figura 4. Mapa de controle da interpretagéo e do uso do solo da regido de Santa Birbara D'Oeste. Extrafdo
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A identificagiio de culturas que apresentam
caracteristicas espectrais préprias, como a cana-de-
agticar, € facilitada em qualquer que seja o produto
de sensoriamento remoto, concordando com
KOFFLER (1982).

Pelos mapas de uso da terra (Figuras 3 ¢
4), nota-se que a utilizagio do solo da drea de
estudo estdi de acordo com o apresentado por
CHIARINI; DONZELI (1973) e pelo mapeamento
de Aptiddo das Terras elaborado pelo MINIS-
TERIO DA AGRICULTURA (1979), isto &, a
regifio de Santa Birbara D’Oste tem sua capacidade
de uso enquadrada, em sua grande maioria, na
classe IV terras mais apropriadas para pastagens.

Podem porém, serem utilizadas &
exploragio de plantas perenes, que proporcionem
proteciio ao solo. A utilizagéio da cana-de-agicar,
cujas dreas estio sujeitas a problemas sérios de
erosio, devido ao uso intensivo, também pode ser
cultivada. Nesse caso, entretanto, deve-se aplicar
préticas intensivas de conservagiio e com aptidéo
baseada em préticas agricolas que refletem um alto
nivel tecnoldgico.

E importante deixar claro que, as diferentes
escalas e épocas dos produtos fotogréficos, podem
prejudicar ligeiramente o nivel de detalhamento
obtido.

CONCLUSOES

As fotografias aéreas (1:35.000)
proporcionaram um maior nivel de detalhamento na
identificagdo do uso da terra. Entre as imagens
orbitais, a banda 3 e a composi¢do colorida 3/4/5
(escala 1: 100.000) do TM/LANDSAT-S, foram as
que melhor se apresentaram para o mapeamento do
uso da terra. Durante o periodo de 1978 a 1991, na
regido de Santa Bdrbara D’Oeste, a drea de
ocorréncia da cana-de-agiicar permaneceu a mesma,
as dreas de mata e pastagem diminufram, enquanto
que as 4reas de reflorestamento e urbana
aumentaram.

As diferentes caracteristicas das imagens
fotogréficas possibilitaram caracterizar as
ocorréncias e  distribuigdes das  diversas
comunidades de uso do solo na regido.
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