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! 0 Centro Nacional de Pesquisa de
IBrasileira de Pesquisa Agropecuaria) y
'recursos de teledeteccao espacial na 3
ltamento das imagens do satelite LANDSA
linteressantes na area de solos, vegety

|

’ A TerraFoto S/A Atividades de Aey
jvolvendo e aplicando um sistema de inf
{Paulo. Utilizando-se de fotointerpret:
| (CAD/CAM) de primeira ordem, e por ini
lamostrais, esse trabalho permite a de
'de ocupacao das terras, com um erro re
jcom baixos custos.

: Ao conjugar essas duas experienc]
,gia para detectar, identificar, qualif
jcas a nivel municipal, monitorando sud

' A regiao escolhida para a realiz:
londe se conce~tra 60% da producao de f
[tados numeric s e cartograficos obtidg
,tivo, onde fo.am arquivados tambem os
jdas imagens orhitais sobre a evolugao

: Um cruzam-nto digital dos result:
jmas de compatitilizagao de imagens orb
volvido em cola-cracao com o Departamg
(tidos viabilizam a constituigao de um

Defesd
em des
rea ag
T vem

eijao
s foi
dados

as te¢nicas, busca-se definir
icar ¢
evolycao espago-temporal.

cao d¢ trabalho foi o municipio de
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da Agricultura da EMBRAPA
envolvendo, testando e aplicando 0S|
ricola. Os metodos utilizados no tra,
permitindo a obtengao de  resultados,

(Empresa

cao elecologia aplicada. |
olevantamentos, por outro lado, vem desen.
ormagges. geograficas para o Estado de  Sao
¢cao e|de equipamento grafico interativo|
ermed{o de uma_rede de 1.000.000 de pontosi!
eccao|de ocorrencias de apenas 1% de areal
lativge de 2%, de forma rapida, precisa el

1
|
uma metodolol

quantificar as unidades agro-ecologi!
=

I
0 Itarare|
do Estado. A digitalizagao dos resull
realizado pelo sistema grafico intera!

da fotointerpretagao e do tratamentE:

da ocypagao das terras. |

dos ej
itais

banco

nto d¢ Pesquisas do INPE. Os resultados

ta sendo realizado, gracgas a progrgI

com o sistema grafico interativo,dese
oBI

de dados sobre a ocupagao das terras,

lem Itarare, a execucao de mapas analiticos ¢ sinteticos dos temes interpretados,al

Injvel municipal, alem de uma analise numeri¢a da evolugao do uso da terra

lagricultores em termos de localizagao
I

|
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{ The National Center for the Agrf
'sa Brasileira de Pesquisa Agropecuarij
ldata for agriculture, soils, natural )

: TerrafFoto S/A Atividades de Aero
igeographic information system for the

lation data as input for & state-of-thg

| (CAD/CAM). Based on & grid with some
coordinates, the System allows the de
fcost effective way wjth-a very ]ow in
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tulture Defense Research of EMBRAPA  (Empre-i

leveloping and app1yiqg remote sensing
rion and ecology studies. i

bmentos, for its part, 1s developing a
of Sao Paulo by using photointerpret-
Lomputer graphics intersctive  System
00 sampling points X referrer to UTM
h of land. use occurences in & fast and

error. From the marrying of these twol
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The data obtained from the photdinterpretation and LANDSAT images analyses !
on the land use evolution were digitized in |the INTERGRAPH computer — interactive |
gystem. An analytical digital crossing of data is being manipulatea by wusing |
adequate software developed in collabgration with INPE. The results obtained [
allows the maintenance of .a large datg base,| as well as the compilation of !
analytical and sinihetical maps on thg land use evolution of Itarare rural !
properties. ;

|
_igggggggg ‘ ras e de seu uso agricola. Para rea]i%acao des
Cargcterizar a evolugdo espago-temporal da se trabalho foi definida uia arvea pilgto  de |
upagio das terras ¢ uma das_preocupagoes fun §erca de 1.000 kme, centrada 1. municipio  do
mentais do planejamento agricola. tarare na regiao sudoeste do tstado de Sa0
x . Paulo. Essa regiao e responsavel por cerca do
Conhecer de forma circunstanciada o uso 60% do feijao produzido no Estado e vém  apre
ual do espago rurel e sua dinamica evolutiva scutando uma importante dinamica na IocupagcQ
mitiria a definicao de politicas agricolas das terras. l
de des¢nvolvimento economico mais adequadas I
s problemas reais que enfrenta o mundo rural. 2. OBJETIVOS |

trabalhos realizados nesse campo tem se ba
ado quase que exclusivamente em fotos aereas By
informacoes obtidas nas propriedades rurais. ggsgﬁcgﬁs?ggreuga]mePng]09?“,“9“ fap
uso das fotos aereas, no que pese seu inte- + Jifd plicada para detectar. o
sse, so permite uma visao "a posteriori" da icar, qualificar e quantificar a evoiuguy o
ulugdo [da ocupagdo das terras, frequentemen- R R
. . municipal. Essa metodologia leva em conta  as
com alguns anos de defasagem temporal.0 cus . b or etaianion ek a5
elevado desse instrumento torna proibitivo diferentes unidades_agroecologicas doi_munici
u emprego de forma sistematica e repetitiva, pio e integra atraves de um sistema grafico con
bre grandes extensoes de territorio. Quantoas pgﬁaggggzagg;eiz ;”€$gm?;gei 0bt1g9§ lo (Bhf”’
formacaes de campo que, eventualmente,+ pode ?ema do trabalho atual baf2§25~?r }Lﬁj§;:vwffj
jam permitir uma inferéncia estatistica' _ das lde imagens do satélite LAEDSA*Jt Q:h“i‘ﬁ;‘*u“”
ndencids evolutivas de uma determinada area, 9 1 MG Al
nstata-se que o carater subjetivo da tomada 4 cUrto prazo, avaliar o desempenis dds wdyer,
| do satelite SPOT nesse tipo de aplicag¢ao tantu

0 objetivo principal deste trab

e dados ¢ a impossibilidade de obter-se  uma sl ‘ A
Y4 n " . m m S 0.
spacializacao desses resultados, reduz seu em termos tecnicos como de custo f}nauce1xo
ampo de 'aplicagao a algumas_conjecturas nume 3 A DE EST :
icas, sem expressao cartografica. . AREA DE ESTUDO i
l . o b as re i | wini -
0 controle desses resultados numericos e . . 0 trabalho esta sendo realizado!no muni-
o ’ o U cipio de Itarare no Estado d% Sao Pau‘o (FIG.V)
astante Idificil e sua utilidade efetiva para .
lanejamento territorial preciso fica extre Com_uma extensao de 1.195 km®, possui uie popu
k.’ ane%qmgn ot ) P PO — lagao de 37.758 habitantes dos quais cerca dc
amente limitada, apesar da acumylagao perma- < _ ,

1 desse ’t] 0 de informa a0 nao 35,5% vivem na drea rura]. Trata-se dc} um dos
ente.ewsérﬂuwvos ¢ P ¢ . [naiores produtores de feijao do Estada, gragas
e oce- ® aos 1.659 estabelecimentos agricolas,tali exis

0 advento dos satelites de recursos natu tentes, dos quais 87,1% tem menos de 50 ha ¢
Fais, em narticular o sistema LANDSAT, suas ca asseguram o essencial da produgao des%e alimen |
bacteristicas em termos de repetitividade ° na to basico. '
fomada dag dados, levaram a EMBRAPA, Empresa :

rasileira ce Pesquisa Agropecuaria, . atra-
35 do C!PDA, Centro Nacional de Pesquisa ~de Coe
efesa dd Agricultura, a desenvolver pesquisas
o sentido de explorar 0 carater diacronlco'da
bo7:da do dados do satelite LANDSAT no monito
e:-anto da ocupacao dos solos.

Sor outro lado, a TerraFoto S/A Atividades
‘orolovantamentos, vem desenvolvendo um 5is
.. : 1 informacoes geograficas, apoiado na utd
lizacao de fotos aereas e de um sistena grafi-
20 interativo computadorizado, que busca,entre
outros objetivos, monitorar de forma — precisa
a evolucao do uso das terras no Estado de Sao| | @ memmmmmmmpA\--e—m-me-e-o ;

Paulo. ! 4

fste trabalho apresenta alguns resultados
obtidos em conjunto pelo CNPDA/EMBRAPA e pela
TERRAFOTO, no sentido de definir e testar uma
metodologia que, apoiada em fotos aereas e 1ma |
gens de slatdlite, viabilize de forma adequada, Fig. 1 - Localizagio_do Municipio de {tarur n
: . eMiia sucta o monitoramento  da Fefinil e S5g Pauld. Brasile,

20 | P
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4. 0 SISTEMA DE INFORMAGDES GEOGRAFICAS

1730, estagoes graficas de trabalho e

lcao das terras, em termos de fotos aéreas e ima
|gem, exigiu a definicao_de uma rede de
lamostrais' referenciada as coordenadas UTM  das
[folhas topograficas da FIBGE, em escala 1:50000

|rencia a gor mapeada e do erro estabelecido. Is
|so definiy uma grande quantidade de pontos equi]
|distantes!de 250 metros, num total de cerca de

= g

f,e 1245.000, obtidas em 1977, e

P e e e e e v e b o e o o e w— m— o — o — — — — — ]

0 Siktema € composto de  equipamento
INTERGRAPH consistindo de um computador VAX 11/
periferi
cos tais komo "plotters", digitadores,terminais)
de video p impressoras.

A base geografica do sistema & uma rede
permanente de pontos amostrais, distribuidos sid
tematicamente de forma a permitir analises e$
tatisticak. As informacoes obtidas sdo associdl
das a cada um desses pontos da grade, num totaT
de 1.000.p00 de pontos em todo o Estado de Sao
Paulo, de;modo a se obter uma configuragao do
tipo "enderego/atributo" que permite a elabora-
gao de mapas coitendo o resultado do cruzamento
e interagfo das informagoes.

Os epderegos geogr§ficos, representados pe|
los pontos amostrais, sao referenciados por co-
ordenadas| UTM, dispostas em mapas topograficos
que recobrem todo o Estado. Alem das  informa-
goes em fbrma de grade de pontos, o sistema per
mite a interacdo com informagGes en forma de po
1igonos, Fossibi]itango a superposigao de quall
quer tipolde informagao geografica existente.

5.SISTEMA DE TRATAMENTO DE IMAGENS

Est;o sendo utilizadas imagens nos _ ca
nais 2,3 ¢ 4 do Thematic Mapper do satelite
LANDSAT. As imagens estao sendo tratadas gragas
a colaborhgao do INPE, Instituto de Pesquisas
Espaciais, em S3ao Jose dos Campos, atraves da
utilizagap dos logiciais disponiveis em termos
de equipapento (Image 100 e SITIM) e  programa
B :
|

6. INTEGRRCAO DE IMAGENS ORBITAIS E FOTOS  AE-
DA_OCUPAGAD DAS !EK. S

/A obtencao das informagoes sobre a  ocupa

pontos

como etapa preliminar que garantisse uma aferi
30 precisa dos resultados. Esses pontos — amos
trais foram definidos em fungao da menor ocor-

16.000, que foram transferidos sobre as  fotos
aéreas pafcromaticas 1:35.000, obtidas em 1987,
interpretados

|quanto a 9cupag50 e uso das terras. A fotointer
pretacao ¢onsiderou uma legenda de 14 temas,des
critivos das principais formas de ocupagao  ob
servada ng Regiao, como segue:

i LEGENDA :
Categoria? simbolo
1. Vegetadao Natural :

1.1 Floresta r

|. Topo Ft
| EREOSER e i : Fe

|. Aluvial Fa

1.2 Vegetagdo Secundaria |
. Topo :
. Encosta
. Aluvial

2. Cerrado
2.1 Cerradao
2.2 Campo Cerrado

3. Silvicultura
3.7 Florestamento
3.2 Reflorestamento (Pinus)
3.3 Reflorestamento (tucaliptus)

SR i )

[

I

|

|

l

[

|

!

I

[

|

)

4. Agricultura :
4.1 Cultura Permanente l
. Cafe |

. Citricultura I

4.2 Cultura Temporaria l
. Sem conservagao |

. Com conservagac |

|

I

|

I

|

!

|

-—4 —~ — T T T
o+ O

4.3 Pastagem
. Sem conservagao
. Com conservacao

OO

m

4.4 Cobertura Residual
5. Area Urbana
6. Qutros

Um exemplo desse tipo de interpretaq&b
ser observado na figura 2, assim como o

o
-

0

pode
tipc

de ficha utilizada na digitalizagao dbs resul
tados (Fig.3). ' B

' |

3 ST aiid

Sl oot e+

|

. - f
Exemplo de fotografia aerea gcom a qr

Fig. 2~ 1 ‘
de de pontos com equidistancip de

metros.



| #1g.: 3 -iTabula;Eo dos resultados da fotointer

qigitaliﬁados pelo sistema grafico interativo.

das em fﬂngﬁo da qualidade (presenga de nuvens

|das terras. Foram realizados tratamentos di
ltais de dois tipos: de natureza otico-eletroni
lca (filtragens, relagoes entre canais, etc) e
4 devnaturqza estritamente digital, atraves de
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pretagéo de acordo com a legenda uﬁi
l1izada.

Os Iresultados da fotointerpretagao foram

As jimagens de satelite foram seleciona
g angulo 'de inclinagao solar) buscando-se  um
compromisso com as datas mais convenientes pa
ra obter-se uma visao pertinente da ocupagao
: digi

OBTENGCAO DE DADOS

PROCF%;:A

T
!

analises estatisticas e matematicas, 'visando
classificagao dcs temas desejados. Qg resulte
dos obtidos foram reproduzidos fotoqraficamc
te, em cores, para verificagao de canmpo, na «

cala aproximada de 1:100.000. f

Um exemplo do tipo de classifidagac re
lizada pode ser observado atraves de luma repr
ducdo pancromatica de uma parte de inlagem dic
tal colorida tratada em composigao f@lsas cc
res (canais 4,5 e 7) do Sensor MSS, do Satel
te LANDSAT (Fig. 4). Essas imagens ‘gram real
cadas no INPE, Sao Jose dos Campos, par um pr
grama de realce linear de contraste 39 cada ¢
nal, os quais foram radiometricamente

dos. ;

Apos essa etapa, eles foram in{roduzidc
no sistema grafico interativo. ;

Dois analistas de sistemas, um!da
PA e outro da TERRAFOTO, trabalham enl col.bor
¢ao com o INPE, no sentido de tornar! compat
vel a leitura de imagens de satelite 'e de sua
interpretacoes de estrutura matricial (“ras
ter")no sistema grafico interativo qle funci
na de forma vetorial (poligonos), asdim con

corrig

EMBR

para colocar, de forma precisa, nas imagens d
satelite LANDSAT, o referencial das |, coorden
das UTM. Espera-se, na hipotese de ,conclusa
satisfatoria desses dois trabalhos, | ‘:tomat

zar o conjunto dessas operagoes e, cOm 0  us
de suportes fotograficos entre a  fnterpret
¢ao das imagens e sua introdugiao no | sisten
grafico interativo, reduzir custos, Hcmpu, a
mentando a precisao e a qualidade do, trabaln
executado sobre s imagens orbitais. As  pri
cipais etapas metodologicas aqui aprnesentada
podem ser visualizadas de forma esquematica n
Fig. 8. :

|
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1 - IReproducao pancromatica do resultad L classificacao digital da ter
:obtida a partir de uma imagem coloridg do satelite LANDSAT. z

ot = . p !
1. Planalo inclinado de relevo suave ondulado pical com araucarias e concentragap de

sobre substrato arenitico (formacao Furnas) quenos produtores nos fundos de vajes. |
~ ocupagdo: 2 - Pastos tilidade naturalregular. .
T 3 - Capoes de mata subtropical com e 18 , I ‘
rlcIrian -Ar~a de relevo suave ondulado e |parce

agricola medio a grande, substratol for
cao Itarare.

l

il Reflorestamento com eucaliptos

| Refloresctamento com pinus

' Rrea queimada _

Solos de fertilidade natural muito baixa. 11 - reflorestamento

;‘l 7 - Fncostas do planalto, relevo . \

|
I
|
|
|
|

oo B
1

|
Ocupacao. '10 - matas de galeria ;
|
{

ingreme com matas e afloramen-| Solos de fertilidade natural regular a baix

tosde ‘rocha st & e | sl
8 - Regido do eibasamento cristali e 12 - Rodovia.
no, relevo ondulado a montanho :
so com bosques de mata subtiro-

l
|
|
i
|
|

|
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e CONCLQSAO

| “raster") pelo sistema grafico interativo
trutura vetorizl) e o enquadr-mento das

_ Pard obter-se um monitoramento da evolu-
¢ao espa%o-tempora] da ocupagao das terras, pa
rece pertinente conjugar os recursos complemen
tares qué representam as fotos aereas e as ima
gens orbitais. Essa conjugagao esta sendo a

oy
Pedad

lizada atraves de uma metodologia apoiada no
uso de up sistema_grafico interativo, com re
sultados|satisfatorios. A viabilizagao dessa

metodologia exigiu a compatibilizagao dos logi
ciais de hardware e software utilizados nas di
ferentes etapas do processc. Espera-se, a cur
to prazo, a automatizagao acurada desse proces
S0 através de software que permitira a leitu-
ra de re$ultados de tratamentos digitais de
imagens de satelite (estrutura matricial tipo
(es
ima
gens de satélite dentro de um sistema de coor
denadas UTM. - T

I
Com,a repetitividade da tomada de dados,

| nente das informagbes obtidas nesta primefra

.‘ Jnanca,deldad,o,s_geggréficos sobre a_ocupagao das
terras, 9s mapas anahticos e sinteticos

| temas interpretados a nivel municipal e

| termos dé‘ localizacao e superficies.

4 partir'do exenplo de Itarare, o CNPDA/EMBRA-
| PA e a TERRAFOTO S/A esperam generalizar e es

| tado e dq Pais.
k- |
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