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IPUCAÇAO DE IMAGENS ORBITAIS EM SI TEMA DE INFORMAÇOES GEOGRJl.FICAS 1

PAR~ n MONITORAMENTO ESPA O-TEM ORAL DA OCUPAÇAO DAS TERRAS I
I
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, RESUMe I
I I
, o Centro Nacional de Pesquisa de Defes, da Agricultura da EMBRAPA (Empresal
IBrasileira de Pesquisa Agropecuaria) em de envolvendo, testando e aplicando os'
Irecursos de teledetecção espacial na rea a rlcola. Os metodos utilizados no trai
Itamento das imagens do satelite LANDS T vem permitindo a obtenção de resultados:
linteressantes na ãrea de solos, veg~t çao e ecologia aplicada. ,
I -
I A TerraFoto S/A Atividades de Ae o~evar tamentos, por outro lado, vem desen
Ivolvendo e aplicando um sistema de in o::maçees_geogrãficas pa~a o Estado de Saol
IPaulo. Utilizando-se de fotointerpret çao e de equipamento grafico interativol
I(CAD/CAM) de primeira ordem, e por in erm~d o de uma_rede de 1 .000.000 de pontos,
iamostrais! esse trabalho permite a de ecçao de ocorrencias de apenas l~ de ãrea'
,de ocupaçao das terras, com um erro r lativ de 2%, de forma rapida, precisa e'
,com baixos custos. ,

I, Ao conjugar essas duas experiênc as te nicas, busca-se definir uma metodolol
:gia para detectar, identificar, quali icar I quantificar as unidades aqro-eco lóç'[:
,cas a nivel municipal, monitorando su evol ção espaço-temporal. -:
I A região e~olhida para a realiz ç~~_d trabalho foi o municipio de Itararel
'onde se conce~tra 60% da produção de elJao do Estado. A digitalização dos resull
Itados numeric-.i e car~ogrãficos ~btid s foi realizado pelo sistema grafico interi'
,tivo, onde fo. am ~rqulvados tambem o_s dados da fotointerpretação e do tratamento'- ,Idas imagens crb itai s sobre a evo 1uçao da oc paçao das terras. I
: Um cruza~.·nto di2ital dos result dos e ta sendo realizado, graças a progral
Imas de compat~t~lizafao de imagens or itais com o sistema grafico interativo,des~~
,volvido.e~.c~'~~vraçao c?m ? Qepartam nto d Pesquisas do INPE. Os ~esultados oQ,
,tidos VlaDlllzam a constltulçao de um banco de dados sobre a ocupaçao das terras,
lem Itarare, a execu~ão de mapas_anal; icos sinteticos dos temas interpretados,a'
'nivel municipal, alem de uma analise umeri a da evol~ção do uso da terra pelosl
'agricultores em termos de localização e sup rficies. ,, ,
1 .BSTRA T I
, I

I The National Center for the Agri .ultur Defense Research of Ef·iBRAPA (Empr'e-:
'sa Brasileira de Pesquisa Agropecuari ) is eveloping and applying remate senSlr.gl
'data for agriculture, soils, natural egeta ion and ecology studies. ,
~ TerraFoto S/A Atividades de Aero evant mentos, for its part, is developlng a:
geographic information system for the State of São Paulo ~y u~ing photointerpret-

lation data as input for a state-Of-thl-art omputer graphlcs lnt~ractive systeml
'(CAO/CAr.l). Based on a grid with some ,000,00 s amp linç points;"- re f er re c to UTM1
Icoordinates, the System allows the de ectio of land use o_ccurenc~s in a fast andl
~cost effective :v/ayw ith a very low in ex of ~rror. From the mar-ry i no of these twol
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I The data ubtained from the phot
pn the land use evolution were digiti
sys tem. An ana ly t ica l digital crossin
rdequate software developed in collab
,JllolVs. the ma in tenance of.a large dat
flllalytl~al and s i r.c.rc t ice l maps on th
IPt'opertl es.

HmwduCAO--t---'--
Carc1cteri zar J ~vol uç.io espaço-t capor a 1 da

(UPcJçJ? Idas terras c UII,éJ das ~Pi'COcup<.lções fun
rnental~ do p l ane.iamcn to ilUrlcola.

Conhecer de forma ci rcuns tanc ia da o uso
ual do lespaço rura l e sua dinâmica evolutiva
rmi ti rija a d~fi n i çâo de _po 11 ti ce s dgrí co 1as
de deSSllvolvlmento e conomi co mais adequadas

os probllemas rea~s que enfrenta o mundo rural.
S traba l,hos re a l iz ados nes se campo tem se ba
~do quqs~ que e xc lus ivamen te em fotos aereas
1nform~çoes obtidas nas propriedades rurais.
uso da~ fotos a~rcas, no que pese seu inte-
sse,_sd permite ~ma visão "a posteriori" da

vuluçao Ida ocupaçao das terras, frequentemen-
com alguns anos de defasagem temporal.O cus

o elevado desse instrumento torna pro ib i t í vó
u emprego de forma s is temá t i ca e repetitiva,

obre qrande s extensoes de terri tôri o. Quanto às
nformaçces de campo que, eventuallllente,' pode
iam pe 1111 i ti r urna inferência e s ta tis t ica' das
endênc;Js ovo lut ivas de uma determinada ârea ,
onstata1se que o car5ter subjetivo da tomada
e dados le a impossibilidilde de obter-se uma
spaciah,zação desses resu l Lddos, reduz seu
ampo de iap 1 i cação a a 1gUfilJS conjecturas nume
icas, sem e xpre s s ao car toqr-âf ica .

/O controle desses resultados nUlllericos e
astante tdi t ic t l e sua utilidade efetiva para
m planejamento territorial preciso fica extre
amente l'im: ta da , apesar de acumul ação eerrna-=-
ente em \arqui vos desse ti po de i nformaçao não
spacia 1\zada. ..

O ad~enlo dos 5Jl~lites de recursos na tu
ais, em :pdrticu':or o s is teuu Lil.NDSAT, suas ca
acterls~iclJs em lermos de! repetitividade . na

,\.,!;lada de: dados , 1e'/Jl'Jill a Er~[3Rr.\PA, Empresa
r as i lei t;a ce Pcs qui sa Aqropecuar ia, at ra-

\25 GO cqPO;\, Centro Nac iona l de Pesquisa de
efesa dJ Agricultura, a desenvolver pesquisas

no sentido de explorar o carâter diacr6nico da
[0~ada dJ dados do sat~lite LANDSAT no lllonito
~;-2~[0 jJ ocupaçao dos solos.

h,' ouLI'O lado, a Ter ruf o to S/A Atividades
:',' :',,',·,.L!\,3Illamentos, vem desenvolvendo um s i s
:~ .: 2", infonnações geografi cas , apo iado na ufi
li2J\"JO de t o t os aéreas e de um sistema grãfi-
":0 in te rat ivo computadorizado, que busca,entre
0\1tl'05 oL"1jetivos, monitorar de forma precisa
a evolução do uso das terras no Estado de São
Paulo. I

r:st~ tr-aba l ho apresente alguns resultados
oDtidos ~n conjunto pelo CNPOA/EMBRAPA e pela
TERRArOTO, no sentido de definir e testar uma
metodologia que, apoiada em fotos aereas e ima
'lei\':', J~ ~1,1l~1i te , v iab i li z e de forma adequada ~

_, -'._ ••. ~ ~"" r- '" t" li mnn i tor amcnto da

r------.
- - __ - - - - - - - - - - - _, - I'. - - - -1 -- _.._.-. - _.

lnt~r retatlon and LANDSAT images dllalys0s!
ed i n the. INTE~GRAPH compu te r in tcre c t ive I

of,data,ls belng manipulatea by using I
ra t io w i th INPE. The results obtained I

base, as well as the comp i l e t ion o f I
land se evolution of Itarar~ rural I

I
I

ras e de seu u~o ag~l~ola. Pa~d reali~açao dt'"
se traba 1ho f o i de f in ida Uli:a are e p i 1(; to d '
cerca ~e l.OOO,~rnt. centrada , ll1unic~'PiO d\'
Itarare na reglao sudoeste do Estado e S·l'
Paulo. Es~~_região ~ responsâvel por orca -~;
60% do fe ijao produzido no Estado e vem aurr-
se.ij ando uma importante di nilllli ca na lacufJJç' t!~
das terras. I

2. OBJETIVOS
O objetivo pri nc ipa l dl,~',te t r..' 1

de apresentar urna me todo l oqi o (jL;l~ ~ ,

d~senvolvida e aplicada para llt:tect.dl, .".
f 1 Ca r , _q ua 1 if ic a r e q ua n t ifi c J r a e I, () it .• ", .I ' !
ocupaçao espaço-temporal das terras à I n ivc l I
m~nlcipal. Essa metodologia leva em conta ti'>

d: fere~t.es un idades _ agroeco 1 ôgi cas do I 11IUIl ic T
p10 e l~tegra a tr ave s de ~/lI sistema 91~ãficu L'.';"
put ador izad~, as inf~nll~çoe5 ob t idas rIo CJII."O,·!
par fotos aereas e Vla l/llag~ns orbitd1s. O si~ !
tem~ de trabalho ~t~al bas e ie -se na u,ilin:'(\', i
de unaqens do s ate l i te LANDSAT V ma s li I"

a curt~ prazo, aval iar o desempenho 0:;5· I, "
do satelite_SPOT nesse tipo de ap l icadào t.an t.
em termos tecnicos como de custo fina~ce1ro.

I

3. AREA DE ESTUDO I
I

O trabalho estã sendo realizadolno muni-
cípio de Itara~e no Estado d~ São Paulo (FIG.l)
COIll_uma extensao de,'.195 k/ll , possui uma popu I
laçao d~ 37.758_hab1tantes dos quais qerca de I
35~5% vivem na area rural. Ir a ta-se de um do , I
malores p~odutores de feijão do Estado, grarils
a o s 1. 659 e s ta b~ 1e c i men tos a 9 r í c 01 a S , I a 1 i e ~ i c. I
tentes, dos qua 1S 87,1 % tem menos de 90 t a -e
asse9uram O essenci a 1 da produção desde J 1 imen I
to basico. ; i

2 01"------r-L::.::::::t=\

t3 Ir ou«.« Jo
(,upr H•. ur ruu

\Fi9. 1 - ~ocalizi)çi'lO do t·lulliclpio d~ \lclllll': ,
~çt~rln de Sao Paulo, Brasil. /



4.-; ~I~TgM-;.PE- I~~O~M;ÇOE~ ~~O~;F~C~S- - --
O Si~tema ~ composto de equjpamento

ItHERGRAPH cons istindo de um computador VAX 11 /
730, estações grâficas de trabalho e periferi
cos tais como "plotters", digitadot'd,terminais
de vldeo ~ impressoras.

A ba?e geogrâfica do sistema e uma rede
permanente de pontos amostraís, distribuídos si
tematicamente de forma a permitir anãlises es
tat1sticas. As informações obtidas são associa
das a cad~ um desses pontos da grade, num tota
de 1.000.000 de pontos em todo o Estado de São
Paulo, deimodo a se obter uma configuração do
tipo lIend~reço/atri buto" que permite a e 1abora-
ção de ma as COIi tendo o resul tado do cruzamento
e interaç das informações.

1 _

Os erdereços geograficos, representados pe
105 pontos amostrais, são referenciados por co-
ordenadas, UTM, dispostas em mapas topogrãficos
que recobrem todo o Estado. Além das informa-
ções em fbrma de grade de pontos, o s+s teme per
mite a in~eração com informações em forma de po
11gonos, ~ossibilitando a superposição de ~~a
quer tipo, de infonnação geogrãfica existente.
5. SISTEMA DE TRATAMENTO DE IMAGENS

Estfo sendo utilizadas imagens nos _ ca
nais 2,3 ~ 4 do Thematic Mapper do satelite
LANDSAT. As imagens estão sendo tratadas graças
a colaboração d~ INPE~ Instituto de Pes~uisas
Espaciais~ em Sao Jose dos Campos, atraves da
utilizaçãp dos logiciais disponiveis em termos
d~ equipa~ento (Image 100 e SITIM) e programa
po. . I

I

6. INTEGRAÇAO DE IMAGENS ORBITAIS E FOTOS AE-RrAS Nf AVAL!AÇAO DA OCUPAÇ~-oAS IER~ ?
.' A obtenção das informações sobre a ocupa

ç~o das t~rras, em termos de fotos aereas e ima
gem, exigIu a definição de uma rede de pontos
amostrais' referenciada às coordenadas UTM das
folhas to~ogrâficas da FIBGE, em escala 1:50000
como etap~ ~re1iminar que garantisse uma aferi
çâo preci~a dos resultados. E~ses pontos amos
trais forpm definidos em funçao da menor, ocor-
rencia a ~2r mapeada e do erro estabelecldo. Is
50 definiu uma grande quantidade de pontos equl
distantes1de 250 metros, num total de cerca de
16.000, que foram transferidos sobre as fotos
5ércas parcromâticas 1:35.000, obtidas em 1981,;

.e L~S,OO~, obtidas em 1977, e interpretados

/
;uanto ã ~cupação e uso das terras. A fotoi~te~
pretaçâo f'onsid~ro~ u~a legenda de 14 te~as,des
':"itivos as pr i nc tpa t s formas de ocupaçao o
servada n Região, como segue:

I
I

CiJ tegori a~
1, Vegetação Na tura 1

I1.1 rl9rcsta
I. Topo
1-;- -Eneos ta-
t , Aluvial
I

LEGENDA
símbolo

I I----------~----r. --------, _
1.2 Vegetação Secundária 1 Vs. Topo I I V~t

Encosta 1 VSl'
Al uv ia l 1 Vc~

~ (À

2. Cerrado I
2.1 Cerradão I
2.2 Campo Cerrado :

3. Silvicultura 1
3.1 Florestamento I
3.2 Reflorestamento (Pinus) I
3.3 Reflorestamento (Eucaliptus) I

I4. Agri cul tura
4.1 Cultura Permanente :

· Cafê I
• Citricultura

4.2 Cultura Temporaria :
· Sem conservação ,

Com conservação ,
4.3 Pastagem I

Sem conservaç~o 1

· Com conservaçao I

4.4 Cobertura Residual :
5. Area Urbana I

I6. Outros I

Um exemplo desse tipo de interpretaçàp
ser observado na figuril 2. assim comOj o
de ficha uti1iz}da na digitalização dbs
tados (Fig.3). I

I

o
pode
tipe

resul

I
- IFig.2 - Exemplo de fotografia aet-~J ~OIJl J

de de po tos com equ id is t ancip de
metros.
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Fig. 3 - ~abulação dos resultados da fotointer
,pretação de acordo com a legenda utT
Ilizada.

Os Iresu1tados da fotoi nterpretação foram
digitali~ados pelo sistema grãfico interativo.

, 1 . 1 .As rimaqens de sate í te foram se eClon~
aas em f~nção da qualidade (presença de r~vens
e ângulo de inclinaçao solar) buscando-se um
compromi*o com as da tas mais convenientes ~
ra obter-~e uma visão pertinente da ocupaçao
das terras. Foram realizado_ tratamentos digi
:~is de 's tipos: de natureza õtico-eletrônI
ea (filttiagens, relações entre canais, ~tc) e
de natureza estritamente digital, atraves de

I

OBTENÇAO o E o A o o B

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
Ibioo:~~~coJ----------+·1
1

fOTOCIIAFlAS

FOTOINTERPAET "çÃo

TA"TAMENTO

DIGITAL DAS
IMAGENS

PROC I'\EeULTAOOO/
,.",OOUTOIII

I--------------------,----anãlises estatisticas e matemãticas, visando
classificaç~o dcs temas desejados. o~ result~
dos obtidos foram reproduzidos foto~raf1camc
te. ein cores. pare veri fi CâÇ~O de C LWJPD , nl\ I

cala aproximauu de 1 :100,000. I

Um exemplo do tipo de classifidação r~
lizada pode ser observado a través de 'uma repr
dução pancromãtica de uma parte ~e inlagem diç
tal colorida tratada em composiçao fdlsas ce
res (canais 4,5 e 7) do Sensor MSS, 90 Satcl
te LANDSAT (Fig~ 4). sssas imagens :9ram reJl
çadasno INPE, Sao Jose dos Campos, p~r um pr
grama de realce linear de contraste e cada c
na1, os quais foram radiometricament corrig
dos. ,

Apõs essa etapa, eles foram ín~rodu;>:ido
no sistema grãf1co interativo. I

Dois analistas de sistemas, um Ida [MUH
PA e outro da TERRAFOTO, traba 1ham errl co L' o'
ção com o INPE, no sentido de t~rnar' compat
vel a leitura de imagens de s eté lite le de sua
interpretações de estrutura ma tr-t c í a l' (liras
ter") no sistema grãfico interativo qile funci
na de forma vetorial (pollgonos), as~im corr

I para colocar, de fo~a precisa, nas ~magens d
satelite LANDSAT, o ref'erenc t a l das I coorde~
das UTM. Espera-se, na h.i potese de ,conclusa
satisfatõria desses dois trabalhos, , -itomat
zar o conjunto dessas operações e. cdm o us
de suportes fotogrãficos entre a interpret
ção das imagens e sua introdução no : sis tnn
grãfico interativo, reduzir custos, 1elllpo, J
mentando a precisão e a qualidJde do, trabal~
executado sobre e s imagens orb t ta is. ,As pr :
cipais etapas metodolõgicas aqui apne~entada
podem ser visual~zadas de forma esquematica n
Fig. 5. :

I
I
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Fig. 4 - 'Reprodução pancromãtica do resultado

:obtida a partir de uma imagem colorid
I -1. Planalto inclinado de relevo suave ondulado

sobre substrato arenitico (formação Furnas)
~cupação: 2 - Pastos

I 3 - Capões de mata subtropical com
, araucarias.

. I 4 - Reflorestamento ~om eucaliptos
I 5 - Ref1ore~tamento com pinvs
I 6 - Area queimada

Solos de fertilidade natural muito baixa.
I 7 - Fncostas do planalto, relêvo
I ingreme com matas e afloramen-
I tos de rocha: A ~

, 8 - Regi ão do embas amen to cri sta 1i
no, relêvo ondulado a montanha
so com bosques de mata subtro~

" .~:
i~?).·..~t·
/fi: .' I '; l' .,;,
'l'!. ~1.l7.;_ ! '~f ,~
i.7 " ~:~ .,"t ,looI- " t

x.a;iL, .~::Qt~~~~~ •••.".:it' Y . . r :)_ .-;...... __ ." ••. .-Jó-/o

e uma cl ass .-i cação di gita 1 da ocupação das! terr
do 5 te 1ite LANDSAT. :

pical COIiI araucár í as e concentraçá~ de
que nos produtores nos fundos de va0es.
tilidade natural regular. !

9 -7\r'"'ade relêvo suave ondulado e Iparce
agrlcola medio a grande, substratol f or:
ção ltararê , I

- I IOcupaçao. 10 - matas de qa.l e ria I
11 - reflorestamento I

Solos de fertilidade natural regular ~ bdixi

!,
I

12 - Rodovia.
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ParA obter-se um monitoramento da evolu-
ção espato-temporal da ocupação das terras, pa
rece pertinente conjugar os recursos complemen-
tares qu~ representam as fotos aereas e as imã
9,-nsorb í tai s. Essa conjugação es tã sendo rc a
lizada atrav~s de uma metodologia apoiada no
uso de u~ sistema grãfico interativo, com re
sultados/satisfatõrios. A viabilização dessa
metodolo$ia exigiu a compatibilizaçao dos 10g1
ciais de1hardware e software utilizados nas dT
ferentes1etapas do ~roc~sso. Espera-se. a CJ~
to prazo ~ a automa t izaçao acura~a .d~sse proce2.
50 atrav~s de software que permltlra a leitu-
ra de resultados de tratamentos digitais de
imagens ~e satelite (estrutura matricial tipo
"raster") pelo sistema grãfico interativo (es
trutura ve tor iel ) e o enquadr-men to das ima
gens de satélite dentro de um sistema de coor
denadas UTM.

IComia repetitividade da tomada de dados,
d c gUl'õaa po 1 O~ Sã t@l ítos l.ANDSAT e SPOT I OS
pera-se ~10der real ízar urna a tua 11 zação perllla
nente das informações ob t idas nesta prinlt!irã"
fase para o munic1pio de Itarare tais como: o
banco de I d-.ad_05-geQ9rãfi cos 50bre a ocupação das
ter s , os mapas anallticos e s íntêt.i cos dos
temas interpretados a nivel municipal e a anã
lise numerica da evolução do uso das terras em
termos de localização e suoerf'Ic ies .

I '
Apqs a consolidação dessa ultima etapa,

a partir do exemplo de Itarare, o CNPOA/EMBRA-
PA e a T~RRAFOTO S/A_esperam gene::alizar e .e2.
tender e~sas~aplicaçoes a outras areas do Es
tado e co Pais .

I
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