-735-

ANALISE DA INTER-RELAGAO ENTRE O USO DO SOLO E A COMPARTIMENTAGCAO GEOMORFOLOGICA ATRAVES DE
DADOS DO LANDSAT, EM PARTE DO ESTADO DO MATO GROSSO DO SUL

H.J.H. Kux, A.P. dos Santos e T.M. Sausen
Instituto de Pesquisas Espaciais
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

Caixa Postal 515, 12200 - Sao Jose dos Campos, SP., Brasil

AM.T.R. Bueno, L.F. de Souza e J.S.D. Nunes
Dept?Q de Terras e Colonizacao do Mato Grosso do Sul - Terrasul

CEP 79100 - Campo Grande, MS., Brasil

RESUMO

0 Governo do Estado do Mato Grosso do Sul, através de seu orgao de plane
jamento - TERRASUL, em conjunto com o INPE, esta desenvolvendo um projeto de
ut111zagao de dados do LANDSAT para o mapeamento do uso do solo e do relevo.
A area de estudo estende-se ao longo de um eixo com 624 km de extensao, com
direcao SW-NE, entre os rios Apa (na fronteira com o Paraguai) e Apore,no li
mite com o Estado de Goias, abrangendo uma superficie de aproximadamente
100.000 km? . Este trabalho tem por objetivo analisar as inter-relagoes entre
0 uso do solo e a compartimentacao geomorfoldgica, atraves de dados do
LANDSAT, em parte da regiao mapeada. Neste estudo foram utilizadas imagens
MSS/LANDSAT, nos canais 5 e 7, e imagens RBV/LANDSAT, ambas na escala de
1:250.000, do ano de 1980, adquiridas no periodo seco. A analise visual das
imagens LANDSAT permitiu confirmar o elevado grau de inter-relacionamento en
tre a estrutura geologica e o relevo na area estudada. O arcabouco do relevo
regional constitui-se de extensas superficies de aplainamento esculpidas em
litologias sedimentares (principalmente arenitos, siltitose folhelhos), inter
calados por rochas basicas (principalmente basaltos e diabasicos). Sobre as
extensas superf1c1es de aplainamento, orlglnarlamente cobertas por cerrado,
predomina a criagao extensiva de gado de corte, ocorrendosecundarlamentecul
turas de soja e arroz, principalmente.

ABSTRACT

The Government of the Mato Grosso do Sul State, through its planning
agency - TERRASUL, in cooperation with INPE, is developing a joint project
using LANDSAT data to map land use and rellef The area under study
corresponds to an axis, in SW-NE direction, of about 624 km, from Apa river
(at the international border Brazil/Paraguai) to Aporé river (at the state
border Mato Grosso do Sul/Goiads), totalling an area of about 100.000 km?.

The objective of this study is to analyse the interrelation between land
use and relief, using LANDSAT data in part of Mato Grosso do Sul State. In
this study, MSS/LANDSAT imagery (channels 5 and 7) at the scale of

1:250,000 and RBV/LANDSAT at the same scale, fromthe dry season of 1980,

were used. The visual analysis of LANDSAT images confirmed the high degree
of interrelation between geologic structure and relief in the study area. In
a broad sense, the regional relief is made up by 4 sequence of overlaid
planation surfaces carved in sedimentary rocks (principally sandstones,
siltstones and shales) and basic rocks (principally basalts and diabases).
Land use, in the area under study, is very closely related to the main
relief features. So, over the huge planation surfaces, originally covered by
a savanna vegetation (cerrado), extensive cattle raising is the main
activity and soybean and rice cultures is the second one.



1. INTRODUCAQ

Este estudo constitui parte de um traba“

lho mais amplo, desenvolvido emconjunto CNPq
-INPE/TERRASUL (Departamento de Terras e Colo
nizacao do Mato Grosso do Sul), com o objeti
vo de utilizar dados do sistema LANDSAT para
o mapeamento do uso da terra e da geomorfolo
gia na regiao abrangida pelo Projeto Apapore.

0 Projeto Apapore, criado pelo Governo
do Estado do Mato Grosso do Sul, abrange 23
municipios, totalizando aproximadamente
100.000km2, e tem como finalidade, realizar
a integracao socio-economica desta regiao com
o restante do Estado. A area do projeto es
tende-se ao longo do eixo de 624 km de exten
sao, partindo do rio Apa, na divisa com a Re
publica do Paraguai, até o rio Aporé, no 11
mite com o Estado de Goias. -

Considerando-se que a maior parte da
area definida pelo Projeto Apaporé é ainda
pouco ocupada, acredita-se que a analise do
inter-relacionamento do uso da terra como re
levo possa fornecer sub31dlos para o planeJa
mento da ocupagao da regiao.

o obJetlvo deste trabalho € utilizar da
dos do sistema LANDSAT para verificar as ln
ter-relacoes entre o uso da terra e a geomor
fologia. Como area-teste, dentroda regiao de
estudo do Projeto Apapore, foi escolhidaa ba
cia do alto curso do rio Aquidauana (muniéz
pio de Sao Gabriel do Oeste), por tratar-se
de uma area com caracteristicas de relevo e
uso da terra que se repetemcom frequencia em
toda a area do projeto.

2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area em estudo caracterlza—se geolog1
camente pela predom1nanc1a de sequéncias se
dimentares do mesozdico, por derrames de erup
tivas basicas e coberturas sedimentares in
consolidadas do cenozoico. Segundo a Coluna
Estratigrafica utilizada (DNPM, 1978), ocor
rem as seguintes unidades 1ito-—estratigréfz
cas:

- Formagao Botucatu - constitui-se essencial
mente em arenitos edlicos com estratifi
cagao cruzada caracteristica. A granula
cao & varlavel de fina a grossa, predo
minando graos dequartzo. Esta unidade es
tende-se, na area de estude por todaa,;g
na situvada abaixo das escarpas da Serra
de Maracaju.

- Formagao Serra Geral (Grupo Sao Bento)
nesta unidade predominam derrames de ro
chas bésicas com intercalacdes de cama
das, com varios metros de espessura, de
irenitos edlicos recozidos.
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- Formacao Bauru - esta unidade inclui areni
tos avermelhados, com granulacao medla,
mal classificados com granulos e seixos es
parsos, e conglomerados de matriz argilosa
vermelha, geralmente muito silicificados.

- Formacao Cachoeirinha - esta unidade cons
titui uma cobertura detritico - lateritica
e/ou arenosa, onde predominam sedimentos
inconsolidados, com leitos de seixos ba
sais, parcialmente lateritizados. B

Segundo dados do Boletim Tecnico da Divi
sao de Pesquisa Pedologica (1971) e do Estudo
de Desenvolvimento Integrado da Bacia do Alto
Paraguai (Brasil/Minter/SUDECO, 1979), na area
de estudo predominam as seguintes associagoes
de solos:

- Solos Litolicos (Li)2 - sao solos pouco de
senvolvidos; cujo material alterado rara
mente ultrapassa 50 cmde profundidade. Es
te tipo pedologico € caracteristico de
areas de ocorrencia de rochas basicas.

- Latossolos Vermelho - Escuro Distroficos -
estes solos caracterizam-se por terem ho
rizonte A, bem marcante e por apresentarem
variacoes texturais. Podem ser intermedia
rios entre os tipos Areias Quartzosas, 15
tossolo Roxo, Terra Roxa Estruturada La
tossolica e Podzolico Vermelho - Amarelo
Equivalente Eutr6fico. Ocorrem com maior
frequencia sobre substrato arenoso, sendo
que na area de estudo aparecem sobre os
arenitos das Formagoes Botucatu e Bauru.

- Latossolos Roxo Eutroficos - sao solos pro
fundos (ate 300 cm de profundidade), cons
tituidos de horizonte A fraco e horizonte
B latossdlico; caracterizam-se por serem
porosos e normalmente bem drenados, e ain
da, por terem uma distribuicao homogenea
de argila nos horizontes A e B, teores de
matéria organica mais elevadosnoshorizog
tes superficiais, muito baixa mobilidade
das argllas, com pouco transporte por elu
viacao. Ocorrem essencialmente sobre um
substrato constituido de rochas eruptivas
basicas.

Na area de estudo sao encontradas todas
as formas de "Cerrado'". Pode-se considerar que
na regiao Centro-Qeste do Pais estao'core"do
cerrado, cuja paisagem compce-se de Matas Ga
lerias que acompanham os cursos dos rios. Se
gundo Santos et alii (1977), o cerrado coinci
de com as formas de relevo correspondentes a
superficies aplainadas mais elevadas, que _pre
dominam no Planalto Central. O cerrado da area
de estudo encontra-se muito alterado devido a
agao antropica por ocasiao de sua  substitui
cao por pastagens artificiais e agricultura.
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A area de estudo esta localizada dentro
da regiao de ritmo climatico tipicamente tro
pical onde as chuvas ocorrem nos mesesde've
rao e a estagao seca, nos meses de inverno.

3. MATERIAIS

A area de estudo abrange parte de uma
imagem MSS/LANDSAT, correspondendo a uma sub
cena do RBV., Para a realizagido do trabalho fo
ram utilizadas imagens em papel preto e bran
co, na escala de 1:250.000, canais 5e 7, e
a fita compativel como computador (cCT), cor
respondente a orbita 248, ponto 26, de 26/07/
80. Alem das imagens, foram utilizadas car
tas topograficas na escala de 1:100.000, pu
blicadas pelo DSG, e o mapa geologico publi
cado pela CODESUL (1980). -

A analise automatica foi realizada atra
ves do Sistema Interativo de Analise de Ima
gens Multiespectrais (IMAGE-100), desenvolvi
do pela General Electric (GE, 1975). Este sis
tema foi construido para atender as necessi
dades do usuario, em relacio a extracaode in
formacoes de dados fornecidos por satélites e
aeronaves. Qutras caracteristicasdo sistema,
bem como seu funcionamento, podem ser encon
tradas em Dutra et alii, 1981. -

4. METODOS

0 mapeamento geomorfologico foi realiza
do atraves de analise visual de um "slide" da
area de estudo, na escala de 1:100.000, obti
do atraves do IMAGE-100, que permitiu um
maior detalhamento das unidades de relevo ma
peadas. A metodologia utilizada consistiu nas
seguintes etapas: analise preliminar, traba
lho de campo e interpretagao final. -

No mapeamento das unidades de relevo uti
lizaram-se tambem imagens do RBV e MSS/LANDSAT,
nos canais 5 e 7, segundo a metodologia pro
posta por Sausen e Novo (1981). O canal 7per
mitiu obter mais informacdes sobre a compar
timentacao do relevo e sobre a dlssecagao,en
quanto o canal 5 permitiu reconhecer mais fa
cilmente a rede de drenagem secundaria. A
imagem RBV permitiu 1dent1f1car‘as principais
escarpas e relevos residuais da area de estu
do.

A técnica utilizada para a obtencio do
mapa geomorfolégico neste trabalho, consis
tiu na prOJegao -sobre uma superficie lisa~de
um "slide" da area em estudo (composicio co
lorida do MSS-LANDSAT), fotografado da tela
do sistema IMAGE-100. Tragaram-se os limites
das unidades geomorfolégicas, descritas mais
abaixo, considerando-se principalmente as di
ferengas texturais, a densidade e a dlSpOSl

cao da rede de drenagem e os diferentes tl

de vegetagao e de uso do solo. Neste trabalho
usou-se uma escala proxima aquela dos mapas to
pograficos do IBGE (escala de 1:100.000), para
melhor comparar a interpretacao visual com es
tas cartas. As folhas topograficas menc1ona
das foram um importante material de apoio, es
pecialmente no que diz respeito as informacdes
sobre a densidade de drenagem, energia do re
levo, formas das vertentes, etc.

Considerando-se o objetivo do trabalho,
optou~se por representar no mapa geomorfologl
co as duas prlnc1pals formas de dissecacao que
ocorrem na area de estudo.

a) Colinas (CO) - formas de relevo com verten
tes geralmente concavo - convexas apresen
tando talvegues bem definidos. Esta uni
dade foi subdividida em outras duas, de
nominadas daixas colinas (BCO) e altas co
linas (ACO). Quando a subunidade altas co
linas vem acompanhada dos indices (I) ou
(I1), isto significa que ambas sio dife
renciadas entre si somente pela altime
tria, sendo que o indice (II) é 0 mais
elevado.

b) Interfluvios Tabulares (IT) - formas de re
levo muito suavemente dissecadas com am
plas vertentes, constituindo frequente
mente area de cabeceiras de drenagem,con
fundindo-se, as vezes, com colinas muito
amplas.

Os relevos residuats, representados por
(RR), constituem principalmente as bordas de
antigos interfluvios tabulares junto a conta
tos lito-estratigraficos. -

As planicies aluviais, representadas por
(PA), constituem essencialmente o material de
preenchimento aluvio-coluvionar do fundo de va
les dos maiores rios.

Durante o trabalho de campo realizou - se
o controle da interpretacgac preliminar, tendo
sido obtidas informacoes sobre: o relevo, as ca
madas superficiais de alteragcao e as 11tolo
gias que afloram na area de estudo. Realizou
-se a interpretacao final com base nas 1nfor
macgoes obtldas durante o trabalho decampo as
sociadas a interpretacao preliminar e as 1nfor
macoes blbllograflcas.

A metodologia utilizada para o mapeamento
do uso da terra consistiu nas seguintes eta
pas: interpretacao preliminar, trabalho de cam
po e interpretacao final. -

A interpretacao preliminar foi realizada
atraveés de analise visual das imagens MSS e
RBV/LANDSAT, nos canais 5e 7, baseando-se nos
elementos de interpretacao de dados: tomnalida
de, textura, forma e relacao de aspectos. -SE



guindo-se a metodologia proposta por Santos
et alii (1981) fez-se um mapa tematico preli
minar de classes de uso da terra.

A partir desse mapa estabeleceu-~se o ro
teiro do trabalho de campo, que teve por obJe
tivo correlacionar os padrdes tonais e textu
rais, obtidos na interpretagao visual das im;
gens, com as classes de uso da terra existen
tes no campo. O trabalho de campo foi reali
zado durante o mes de novembro de 1981. -

Com base no trabalho de campo definiu-se
uma legenda para o uso da terra, levando-se
em consideracao a escala utilizada no mapea
mento. A legenda proposta incluiu as seguin
tes classes: -

a) Mata Galeria - caracteriza-se pela loca
lizacdo ao longo dos cursos d'agua, bem
como em suas nascentes, nas areas de cer
rado. -

Cerradao - na area de estudo esta classe
apresentou caracteristicas de mata, com
arvores altas e substrato arbustivo.

b)

‘¢) Cerrado alterado/Pastagens - foram agru
padas nesta classe todas as formas de
"cerrado" (exceto o cerradao) que foram
muito alteradas, incluindo, tambem, cam
pos naturais e pastagens praguejadas,
que sao utilizadas constantemente como

pastagens.

d) Area Agricola - esta classe € constitui
da predominantemente por areas planta
das com soja e arroz, sendo que ireas
agricolas de subsisténcia nao foram con
sideradas.

e) Pastagens Artzfzctats - ocorre em toda
area de estudo, pois esta € uma regiao
predominantemente de pastorelo. Durante
o trabalho de campo verificou-se que a
graminea utilizada na area ¢ a Brachiaria
spp.

Solo Preparado/Emposto esta classe foi
caracterizada por areas preparadas para
plantio agrlcola, areas com restos cul
turals, areas em processo de desmatamen
to e areas que sofreram alguma pratlca
agricola.

£)

A interpretacao final do uso da terra rea
lizou-se através da analise automatica, uti
lizando-se o Analisador Interativo de Imagens
Multiespectrais (IMAGE-100). As classes de
uso da terra, observadas durante o trabalho de
campo e propostas para a legenda final, ser
viram como areas de treinamento para o 51ste
ma IMAGE-100. Para a analise automatica uti
lizou-se o algoritmo de classificacao MAXVER
(Velasco et alii, 1978) implementadono siste
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ma, sendo que a area de estudo foi am;;liada
para a escala de 1:100.000.

5.RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 - MAPEAMENTO GEOMORFOL(OGICO

A analise visual das imagens do MSS/LANDSAT

permitiu compartimentar a regiao de estudoem4
unidades de relevo (Figura 1):

1) Inter*fldvios Tabulares (IT) - constituem a
parte mais elevada da area, com altime
trias variando, aproximadamente, entre 680
e 730 metros. Caracterizam-se por verten
tes amplas, suavemente inclinadase com va
rios qullometros de extensao. A parte nor
deste da area de estudo constitui o d1v_1_
sor de aguas entre as bacias dos rios Co
xim e Aquidauana. O limite entre os inter
fldvios tabulares e a unidade inferior &
uma extensa escarpa, cuja altitude varia
entre 150 e 200 metros. Esta escarpa cons
titui igualmente um limite entre duas uni
dades geolégicas: a Formacdo Botucatu na
base e a Formacao Serra Geral no topo.

2) Baizas Colinas (BCO) - englobam uma exten
sa area situada abaixo da escarpa que de
limita esta unidade da anterior. Trata-se
de um relevo colinoso amplo com vertentes
concavo-convexas. As diferencas altimetri
cas variam entre 80 e 100 metros, sendo
maiores nos vales dos corregos Mimoso e
Congonha, em fungao da maior proximidade
da escarpa acima mencionada.

3) Altas Colinas (ACO) - constituem uma faixa
de terrenos intensamente dissecada, locali
zada entre os interfluvios tabulares e as
baixas colinas. Na Figura 1, aquelas que
apresentam o digito (I) estao em posigao
altimetrica variando aproximadamente en
tre 450 e 600 metros, enquanto as altas co
linas com digito (II) estdo geralmente aci
ma de 600 metros. Nas areas onde nao foi
possivel diferenciar entre as ACOy e ACOpy,
elas foram mapeadas somente como CO, indi
cando colinas, e estao localizadas pr6xi
mas as bordas dos interfluvios tabulares,
com dissecacao incipiente.

4) Planicies Aluviais - ocorrem ao longo dos

corregos maiores, sendo facilmente percep

tiveis nas imagens MSS/LANDSAT, prmc1pal
mente no canal 5, devido a vegetagao mais
densa que nela se desenvolve.

Para permitir a correlacao entre as unida

des geologlcas,geomorfologlcas e pedologl
cas da area de estudo construiu-se a Tabela 1.
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TABELA 1

CORRELACAO ENTRE AS UNIDADES GEOLOGICAS, GEOMORFOLOGICAS E PEDOLGGICAS DA AREA DE ESTUDO

PERIODO | UNIDADE GEOLGGICA E UNIDADE UNIDADE gngEgéEéIS‘IDADg égTEgiggggi
PRINCIPAIS LITOLOGIAS { GEOMORFOLOGICA PEDOLOGICA —
GEOLOGICO EROSAOQ CAO ATUAL
o] - ..
> Formacao Cachoelrir Latossolo
<o nha: sedimentos in| Interfldvios | Vermelho-Es Nula a Fr
g consolidados, parci| Tabulares (IT) | curo Distfg ligeira aca
& almente laterizados fico
o) s . )
R R e T
|< a — Pt 3 »
& dos Tabulares (IT) ro Distrofl ligeira Fraca
& co
Interfluvios Ta Latossolo
o Formacao Serra Geral| bulares (IT) - Nula a Fraca a me
O - .| Roxo Eutro .. . =
= (Grupo Sao Bento):ro| Relevos Resi fico (LRE)™ ligeira diana
-~ chas basicas com 1in| duais (RR)
5 tercalacoes de areni
=) = .
5 to Altas colinas Solos .
(ACO) Litélicos Moderada Mediana
Latossolo
o Baixas colinas Vermelho~Es Nula a F
8 . = . raca
e - (BCO) curo Distro ligeira
o Formacao Botucatu: . —
b . fico
< arenitos
= Planicie Alu| Solos Hidro Liseira Fraca
vial (PA) morficos 8
As baixas colinas e as planicies cluviais As planicies aluviais podem conter solos

sao relevos caracteristicos de toda a bacia
do alto e médio rio Aquidauana. Esta relativa
homogeneidade, do ponto de vista do relevo,
corresponde igualmente auma homogeneidade 1i
tologica (arenitos da Formagao Botucatu) e
pedologica (Latossolo Vermelho—Escuro) Consi
derando-se que esta reglao constitui uma area
deprimida em relacao as adjacéncias (a leste
e ao norte estao as escarpas da Serra de Ma
racaju e a oeste, além do rio Aquidauana, lo
caliza-se o reverso de uma extensa ‘'cuesta’
que entalha terrenos do Grupo Tubarao), pre
sume-se que processos de pediplanagao tenham
atuado intensamente aqui. Concomitantemente
ou posteriormente a atuacao de tais proces
sos, tem ocorrido nos latossolos desta area
uma intensa lixiviacao a nivel de perfil, in
dicada por uma alta porosidade, intensa drE
nagem, acidez elevada, ausencia de minerais
primarios e, conSequentemente, por uma baixa
fertilidade. Apesar destas caracteristicasne
gativas, os solos destas areas poderao futu
ramente ser de interesse para as atividades
agricolas, devido a sua susceptibilidade pra
ticamente nula a erosao e a fraca dissecacao
atual do relevo.

com horizontes hldromorflcos, onde provavelmen
te também ocorrem gleys humicos. O material or
ganico-mineral, necessario para a formagao des
te ultimo tipo pedoldgico, certamente orlglnou
~se, em sua maior parte, da alteragcao das ro
chas basicas, localizadas nas cabeceiras, de
drenagem e, em parte menor, das baixas colinas
atraves de processos de coluvionamento.

A area onde ocorrem os derrames de rochas
basicas (Formacao Serra Geral) constitui, mor
fologlcamente, o compartimento Superlordo rele
vo, cujo limite entre ele e o inferior € uma ex
tensa e rendilhada escarpa. Provavelmente a
existencia, no compartimento superior, de for
mas de relevo aplainadas, como interfluvios ta
bulares (IT) e relevo residuais (RR), e de for
mas mais dissecadas como altas collnas (ACO)—
esta relacionada, em parte, a variacgao da espes
sura dos derrames, ou a maior ocorrenciade are
nitos entre os diversos derrames (arenito in
ter-trapp). Almeida (1956), estudando outras se
coes da Bacia Sedimentar do Parana, fez consta
tacoes semelhantes 2 morfologia caracteristica
das areas de ocorrencia dos "trapps" basalti
cos.



Os amplos interfluvios tabulares manti
dos pelas Formacoes Baurue Cachoeirinha cons

tituem a superficie de cimeira reglonal sen

do que os pontos culminantes da regiao (730
-740 metros) encontram-se na parte nordeste da
area de estudo. Provavelmente estes 1nterf1u

vios tabulares também sofreram extensos pro

cessos de pediplanagao, aos quais podem ser
correlacionados os sedimentos inconsolidados

e parcialmente lateritizados da Formacao Ca

choeirinha.

5.2 - MAPEAMENTO DO USO DA TERRA

Os resultados do mapeamento do uso da
terra na area de estudo dizem respelto somen
te a analise automatlca, pois a analise v1
sual, associada ao trabalho de campo, serviu
apenas para a definicao das classes deusoda
terra.

0 algoritmo de classificacao MAXVER, uti

lizado na analise automatica, destina-se a

classificagao ponto a ponto de imagens multi
espectrais. O criterio utilizado neste algo
ritmo é o de maxima verossimilhanca (" Maximum
Likelihood"), segundo classes escolhidas in
terativamente pelo usuario (Velasco et a111

1978). A grande vantagem deste algoritmo é
que ele apresenta opg¢oes que permitem, a cada
passo do processo classificatorio, uma avalia
cao dos resultados. -

Através da opcao "matriz de classifica
cao", o usuario pode ter uma prevxsaockaclas
sificacao, com uma estimativa e percentual de
erros na classificacdo. Esta previsao € fei

ta através de uma matriz, onde para cada 1i
nha sao dados os percentuais dos pontos clas

sificados dentro da classe, 0s percentuais
dos pontos nao-classificados e o daqueles
classificados em outras classes.

A Figura 2 apresenta a area de estudo,
obtida no video do IMAGE - 100, ampliada para
a escala de 1:100.000, abrangendo uma area de
aproximadamente 79.000,00 ha.

A seguir, faz-se uma analise dos parame
tros obtidos atraves da analise automatica,
bem como dos principais problemas encontra
dos no processo classificatorio.

A Tabela 2 apresenta a matriz de classi

ficacao para as classes de uso daterra da
area de estudo. A analise da diagonal da ma
triz permite verificar que existe umalxnapre
visao de classificacdo correta, visto que os
valores oscilam de 79,9Z a 100% na classifi

cacao corretadas amostras de treinamento. Ape

sar disso, verifica-se que ex15temalgunspro
blemas na estimativa dessa classificacao,

pois, excetuando-se ocaso. do solo prepara
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do/exposto com 100% de previsao de classifica
cdo correta, a area agricola com 95,47 ea pas
tagem artificial com 94,5%, os demais valores
variam de 79,97 a 85,07.

A classe com menor previsaode classifica
cao correta é a classe “cerradao” (79,9%), por
que apresenta alta superposicao com a classe
"mata galeria". Este fato e perfeitamente ex
plicado, pois o cerradao na areade estudo apre
senta aspecto de mata, fazendo com que estas
duas classes apresentem respostas espectrais
semelhantes. :

Aclasse "cerrado alterado/pastagem" (83,97
de previsao de classificacao correta) apresen
ta superposicio com as classes "mata galeria™
e "cerradao'". Isto pode ser explicado pelo fa
to de que, sendo constituida por vegetagao al
terada, esta classe pode se confundir com ou
tras classes de uso da terra, de acordo com o
seu grau de alteracao.

Qutra classe que apresentou superposicao
foi a "mata galeria", com 85% de previsao de
classificagao correta, confundindo-se com as
classes "cerradao" e ''cerrado alterado / pasta
gem". A explicacdo para este fatoé a mesma pa
ra as classes anterlores, V].SCO queamalor SU
perp051gao ocorre entre estas tres classes.

A classe "sombra" foi colocada na classi
flcacao porque na area de estudo ocorre numa re
giao de escarpa que estava sendo classificada
como cerradao; portanto, esta classe é neces
saria para eliminar este problema. -

Com a utilizacao do algoritmo MAXVER, a
classificacao automatica apresentou um desem
penho medio de 91,3%, uma confusao média entre
as classes de 8,6% e uma abstencao media de
0,1%, ou seja, apenas 0,1Z de pontos nao-clas
sificados. -

A Figura 3 apresenta a classificacao do
uso da terra, para a area de estudo, obtida
através da analise automatica.

A Tabela 3 apresenta a area ocupada pelas
classes de uso da terrada areade estudo, obti
da através da analise automatica. Por es
ta tabela verifica-se que aclasse "cerrado al
terado/pastagens" ocupa a maior parte de area
(44,687%), correspondendo a 35133,60ha. A clas
se com menor porcentagem de ocorréncia foi a
"solo preparado/exposto" com 2,88%, correspon
dendo a 2268,80 ha.

A Tabela 4 apresenta a porcentagem de area
ocupada pelas classes de uso do solo, em cada
tipode relevo existente na areade estudo, bem
como a porcentagem de drea ocupada pelos dife
rentes relevos. B
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Fig. 2 - Area de estudo - Alto curso do rio Aquidauana.

TABELA 2

MATRIZ DE CLASSIFICACAO PARA AS CLASSES DE USO DA TERRA

CLASSES ANALISADAS N 1 2 3 4 5 6 7

SOLO PREPARADO/EXPOSTO 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
CERRADAO 0,0 0,0| 79,9 0,0 0,0 17,4 2,7 0,0
PASTAGEM ARTIFICIAL 0,2 0,0| 0,0 | 94,5 5,0 0,0 0,3 0,0
AREA AGRICOLA 0,0 0,0l 0,0 3,7 | 95,4 0,0 0,9 0,0
MATA GALERIA 0,0 0,0 s,0 | 0,0 | 0,0 | 85,0 | 10,0 | 0,0
CERRADO ALTERADO/PASTAGEM| 0,0 0,0 5,6 | 0,5 | 0,0 | 10,0 | 83,9 | 0,0
SOMBRA 0,0 0,0| 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 95,0
N = porcentagem de pontos nao-classificados Abstencao média = 0,17

Desempenho medio = 91,37 Confusao média = 8,67
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Fig. 3 - Classificacao automatica da area de estudo.

TABELA 3

AREA OCUPADA PELAS CLASSES DE USO DA TERRA, OBTIDA ATRAVES DA ANALISE AUTOMATICA

CLASSES AREA EM HA | PORCENTAGEM
SOLO PREPARADO/EXPOSTO 2268,60 2,88
CERRADAO 10265,40 13,05
PASTAGEM ARTIFICIAL 13936,50 17,72
AREA AGRICOLA 7304, 10 9,29
MATA GALERIA 6121,20 7,78
CERRADO ALTERADO/PASTAGEM 35133,60 44,68
SOMBRA 1796,70 2,29
NAO-CLASSIFICADO 1817,10 2,31
TOTAL 78643,20 100,00
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TABELA 4

PORCENTAGEM DE AREA OCUPADA PELAS CLASSES DE USO DO SOLO

TIPO DE RELEVO ZoggPﬁgiA CLASSE DE USO DO SOLO ZogﬁPﬁgiA

PASTAGEM ARTIFICIAL 62,58

CERRADO ALTERADO/PASTAGEM 20,90

INTERFLOVIOS 25 12 MATA GALERIA 6,94

TABULARES ’ AREA AGRICOLA 44,50

SOLO PREPARADO 94,45

CERRADAO 16,93

PASTAGEM ARTIFICIAL 6,73

CERRADO ALTERADO/PASTAGEM 14,56

ALTAS 166 MATA GALERIA 8,57

COLINAS ’ AREA AGRICOLA 19,70

SOLO PREPARADO 5,55

CERRADAO 6,11

PASTAGEM ARTIFICIAL 29,07

CERRADO ALTERADO/PASTAGEM. 56,64

Aggf?gis 52,64 MATA GAL?RIA 69,02

‘ AREA AGRICOLA 32,72
SOLO PREPARADO -

CERRADAO 72,65

PASTAGEM ARTTIFICIAL 0,42

CERRADO AL:I‘;IRADO/PASTAGEM 2,73

RELEVO s 36 MATA GALERIA 2,24

RESIDUAL ' i AREA AGRICOLA 2,20
SOLO PREPARADO -

CERRADAO 3,74

PASTAGEM ARTIFICIAL 1,18

CERRADO ALTERADO/PASTAGEM 5,16

PLANTCIE ‘22 MATA GALERIA 13,23

ALUVIAL ’ AREA AGRICOLA 0,88

SOLO PREPARADO

CERRADAO




Pelas caracteristicas de ocupacao do so
lo da area estudada e em fungao da ligagao ro
doviiria entre Campo Grande-Cuiaba (BR 163)
que atravessa a regiao, pode-se deduzir que
o principal eixo de ocupacao regional esten
de-se pelo planalto, nas areas de interflu
vios tabulares. As principais areas agricolas
localizam-se nos terrenos mais elevados, e as
areas com pouca ou nenhuma ocupa¢ao, nos ter
renos mais rebaixados.

Junto ao alto curso dos corregos Mimoso

e Congonha, mais proximo a escarpa (Figura3),

predomina uma vegetacao de cerrado alterado
com pastagens. Isto pode ser considerado co

mo um indicio de que a ocupagao inicial das

baixas colinas teria se iniciado na secao des
tes corregos. Convem lembrar que, na.locallda
de denominada Baianopolis, proximo a area es
tudada, existe exploracao de diamante em alu
vides de rios; portanto, é muito provavel que
ai também tenha ocorrido esta atividade ex
trativa. -

Nas planicies aluviais (PA) observam-se
somente remanescentes de matas galeria
(13,23%2), o que leva a crer que a maior par
te desta vegetagao ja foi derrubada. -

Sobre os interfluivios tabulares predomi
nam areas agricolas (44,50%), solo preparado
para agricultura (94,457) e pastagens artifi
ciais (62,58%). B

0 municipio de Sao Gabriel do Oeste, on
de se localiza a area de estudo, é uma das
areas com grande dinamismo agricola, predomi
nando a cultura da soja. Este dinamismo pode
ser explicado pelo relevo suave e, portanto,
mais adequado a mecanizacdo agricola, pelos
solos e pelas condicoes climaticas mais favo
raveis para esta cultura. As pastagens arti
ficiais aparecem como uma segunda opcao de
utilizacao dos interfluvios tabulares.

Nas baixas colinas, que englobam a por
cao SW da adrea de estudo, ocorre uma grande
area continua de vegetacao de cerradao
(72,657%), que aparentemente pode ser conside
rada como vegetacdo original. Esta area esta
sendo gradativamente substituida pela pasta
gem artificial (29,07%).

Finalmente nas areas de altas colinas ha
grande ocorrencia de cerrado alterado / pasta
gens (14,56%). Isto pode ser considerado co
mo a primeira fase de ocupacgido desta area com
relevo movimentado, solos litodlicose, portan
to, inadequado para a agricultura. As areas
agricolas (19,70%) que ocorrem neste relevo
aparecem como pequenas manchas dispersas por
toda a sua area de ocorrencia.
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Alguns relevos residuais (RR) como, por
exemplo, 0s que se encontram proximo ao alto
curso dos corregos Mimoso e Congonha, apresen
tam a cobertura vegetal de cerradao (3, 74%)
indicando que a vegetacao original a1nda nao
foi degradada, provavelmente devido ao dificil
acesso a eles.

As areas de solo preparadopara.agrlcultu
ra ocorrem apenas nos relevos de interfluvios
tabulares (94,45%) e de altas colinas (5,557),
com nitida predominincia do primeiro.

6. CONCLUSAQ

A area estudada pode ser considerada co
mo uma area piloto, cujas caracteristicas geo
morfologicas e de uso do solo podem ser extra
poladas para uma regiao do Estado do Mato Gros
so do Sul, como por exemplo para a areado'Pro
jeto Apaporé, levando-se em conta certas ca
racteristicas locais que variam de regiao pa
ra regiao. -

Acredita-se que o trabalho emquestao pos
sa servir como um modelo de utilizacao de da
dos do MSS/LANDSAT, juntamente com outros da
dos (mapas topograficos, geologicos, pedolog1
cos e trabalhos existentes), para flns de pla
nejamento reglonal, principalmente emareas on
de haja ausencia de xnformacoesatuallzadasso
bre o uso do solo e relevo.
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