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RESUMO

Utilizando a propriedade oferecida pelas imagens orbitais em
resgatar, do passado, informacbes sobre o uso/cobertura do solo, o
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), a Fundacao de Ciéncia, A
plicagdes e Tecnologia Espaciais (FUNCATE) e o Ministério da Refor
ma e do Desenvolvimento Agrdrio (MIRAD) vém desenvolvendo traba
lhos, que consistem basicamente em utilizar Imagens TM/LANDSAT co
mo instrumento de apoio para a constatagido do tipo de vegetacdo exis
tente no interior de iméveis rurais. Esta constatacdo & feita atra
vés da andlise da situacdo do imével em 03 (tr3s) épocas distintas
ou mais, formando assim, um histdrico das variagdes ocorridas na
cobertura vegetal do terreno, que permite caracterizar a intensida
de de uso do solo. A partir das bandas 3 e 4 das imagens TM/LANDSAT
1:100.000 e/ou 1:50.000 é feita a analise espectral, de onde sdo ex
traidos os seguintes temas: areas com predomindncia de vegetacao
arborea densa, areas com vegetagdo herbaceo/arbustiva espontanea
de porte baixo e Areas cultivadas. Os resultados, apresentados em
croquis na escala 1:50.000, se mostraram bastante satisfatdrios no
que diz respeito a aplicacdo efetiva de Imagens TM/LANDSAT como
instrumento auxiliar para a tomada de decisdo sobre a intensidade
de uso do solo a nivel de imdvel rural.

ABSTRACT

LANDSAT imagery have been used to support temporal analysis
in order to depict vegetation cover and land-use changes in
rural sites and farmlands of Brazil. This project is been undertaken
though an agreement between INPE, FUNCATE - Fundacdo de Ciéncia,
Aplicagdes e Tecnologia Espaciais and the Brazilian Ministry for
Land Reform and Settelment (MIRAD). This paper describes the main
aspects of the methodology as follow: i) selection of three
satellite passdays to extract the temporal changes in land cover
and land use; ii) generation of TM3 and 4 hard copies in 100.000
and 50.000 scales; iii) spectral analysis to descriminate land
cover patterns like crop, grass, shrub and dense vegetation.
Results have shown that LANDSAT imagery are very adequate
for decision making on the selection of rural sites for land
reform and settelment.
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1 - INTRODUCAO

Tendo em vista a possibilidade ofe
recida pelas imagens TM/LANDSAT em res
gastar dados histdricos sobre a cobertu
ra vegetal, o Ministério da Reforma e do
Desenvolvimento Agrario (MIRAD), vem se
utilizando deste instrumento para consta
tacao do tipo de cobertura vegetal exig
tente no interior dos imdveis rurais que
gao objetos de desapropriagao. Os traba
lhos foram conduzidos pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais (INPE) e a Fundacao

de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia Es
paciais (FUNCATE).
A escolha das imagens TM/LANDSAT,

deveu-se nao s6 as vantagens oferecidas
por estes produtos na detecgao de alvos,
mas também devido a possibilidade de rea

lizar a avaliagao de até 8 imdveis em
apenas 45 dias, o que significa que os
trakalhos podem ser feitos em tempc ha

bil para serem incorporados ao processo
desapropriatorio.

Esta avaliagao é feita através da
andlise visual das imagens, o que permi
te caracterizar as condigdes da cobertu
ra vegetal em trés datas distintas, to
mando-se como referéncia a data da visto
ria do imdvel efetuada pelos técnicosdo
MIRAD; tais informag¢oOes permitem inferir
sobre a intensidade de uso do solo noin
terior dos mesmos.

2 - MATERIAL_E METODOS

Foram analisados 32 imodveis rurais,
localizados ncs Estados do Parana, Santa

Catarina, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Es
pirite Sante, Minas Gerais e Bahia.
2.1 - INFORMACOES SOBRE 0S LIMITES DO
IMOVEL

Numa primeira fase dos trabalhos,
a Superintendencia Estadual do MIRAD,
ao propor as areas objeto de estudo, forne
ceu os limites dos imdveis plctados em

cartas topograficas na escala de 1:50.000
ou 1:100.000, e também um croqui; geral
mente em escala 1:20.000.

Estas informagdes visam basicamen
te a localizagao das areas tanto a nivel
. 4
regional comc a nivel de detalhe.

2.2 - SELEGCAO DAS_ IMAGENS

De posse dos limites dos imdveis,
foram 1dent1f1cadas as cenas que reco
brem as areas de interesse.

As imagens selecicnadas foram adqui
ridas em papel preto e branco nas esca
las 1:500.000 (banda 3), 1:250.000 (ban
da 3), 1:100.000 (banda 3 e 4), e ainda
um produto especial colorido na escala
1:50.000. As imagens nas escalas 1:500.00
e 1:250,000 foram utilizadas como supor
te para a localizagao exata da proprie
dade. As imagens na escala de 1:100.000
foram utilizadas para extrair as infor
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magoes das condigoes da cobertura vege

tal em trés datas distintas, seleciona
das de modo a corresponder: 1) a data
mais préxima da vistoria; 2) a uma data
mais préxima do anc agricola imediata

mente anterior a vistoria, e, 3) a uma
data no ano agricola mais recente.

O prcduto especial, apresentadona
escala 1:50.000, teve por finalidade
permltlr que se observe as condlgoes da
vegetagdao no imdével em data prox1ma a
vistcria, sob a forma de um produto co
lorido normal, de facil v1suallzagaopor
parte daquelas pessoas que nao fami
liarizadas com imagens LANDSAT.

2.3 - ANALISE DAS IMAGENS

Os procedimentos de interpretagao,
levaram em consideragao, além das carac
teristicas espectrais (andlise das ban
das 3 e 4) e da conformagao geométrica
das glebas, aspectos inerentes a época
de tomada da cena, considerando-se as
variagdes sazonais que influenciam a
paisagem geral da regido (Santos et alii,
1981).

Para os objetivos propostos por
este trabalho, ou seja, a caracteriza
cao das condlgoes da cobertura vegetal
sobre a superficie, ja se tem uma meto

dologia testada e definida (Tardin et
alii, 1984; Ponzoni et alii, 1986; Men
donga et alii, 1986; Luchiari, 1986). A

associagao da banda 3 do sensor TM (que
capta energia na faixa do comprimento
de onda do vermelho, de 0,63 a 0,69
um) e da banda 4 (que capta energia na
faixa do infravermelho , de 0,76 a 0,90
um) sdo recomendadas para a 1dent1f1ca
gao dos alvos desejados. Com efelto,
a banda 3 p0551b111ta a separagdo das
dreas com vegetagao das sem vegetagao,
bem como enfatiza o contraste entre ti
pos diferentes de vegetacao, além de
permitir a identificacao de rodovias e
e areas urbanas. Por outro lado, a ban
da 4 auxilia na dlscrlmlnagao de corpos
de dgua e também de p0551vels altera
goes na estrutura da vegetagao e condi

gOes .gerais de relévo.
2.4 - DEFINICAO DA LEGENDA

A definigdao dos alvos a serem
identificados, foi feita de modo a aten
der os interesses do MIRAD, e, ao mesmo
tempo, respeitar as limitagoes ofereci

das pelas imagens no que diz respeito a
extragdo de informacdes a partir dos
produtos oriundos do sensor TM. Assim,
sendo, ficou estabelecida a seguinte
legenda:

Area da mata - caracterizada pe
la presenga de vegetagao arbd
rea densa.

Area cultivada - caracterizada
pela presengca de culturas for
madas, em formagao e/ou solo




exposto. Nesta classe estao in
cluidas as areas de pastagem em
bom estado de conservagao.

Area drenada com vegetacao herba
ceo arbustiva espontanea - carac
terizada pela presenga de vege

tacao herbaceo arbustiva em
areas drenadas (natural ou
artificialmente). Nesta classe

estdao incluidas as areas de pas
tagem em mau estado de conser

vagao.
Area Umida com vegetagdo nerba
ceo arbustiva espontanea - carac

terizada pela presenga de comuni
dades herbaceas espontanea em
areas inundadas e ou inundaveis.

3 - PRODUTO FINAL

3.1 - LOCALIZACAO DO
1:500.000

IMOVEL NA ESCALA

Das imagens na escala 1:500.000, fo
ram extraidos os principais elementos de

drenagem e rodovias em papel poliester
estavel, gerando um fotolito transparen
te onde foram representados os limites
das propriedades, para que, dquando sO

brepostos as imagens, permita uma melhor
visualizacdo das regioces onde se situam
os imoveis.

3.2 - AMPLIACEO DAS AREAS INTERPRETADAS

A situacgao das propriedades nas
trés datas consideradas, foram forneci
das na escala 1:50.000. Para tanto, as
interpretagoes (em escala 1:100.000)
foram apliadas através do sistema Kartgo
flex, de fabrlcagéo da Carl Zeiss Jena,
equipamento de precisado cartograflca cu
jo sistema dtico permite ampliagoOes do
material colocado no fotograma de 2,4 a

12 vezes, graduado em forma contlnua, e
a ampliagao da carta, também contlnua,
de 0,8 a 4 vezes.
3.3 - APRESENTACXO DOS CROQUIS DOS 1IMO
VEIS
Para cada uma das trés datas ana
lisadas em cada moével, foram confeccig

nados croguis contendo a delimitagao dos
temas identificados, com as respectivas
legendas acompanhadas da proporgao rela
tiva de cada tema em relagdo a area to
tal.

Também foi preparado um croqui adi
cional, na forma de transparencia, a fim
de permitir a visualizagao da situa

¢do de cada imével na propria imagem co
lorida correspondente (escala 1:50.000)
em data prdéxima & vistoria.

3.4 - ESTIMATIVA DE AREA

A partir da ampliacgao das interpre
tagoes (na escala 1:50.000) foram deter

minadas as areas correspondentes a cada
tema para as trés datas, além da area
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total do imovel.

Para estas determinacoes,
lizada uma mesa digitalizadora, modelo
9874 A da Hewlett Packard, acoplada a
um microcomputador EGO que fazem parte
do Sistema de Tratamento de Imagens (SI
TIM 150) desenvolvido pela Engespaco,
empresa subsididria da Funcate.

foi uti

4 - RESULTADOS

Dos 32 imdveis analisados, 1 se
localiza no Estado de Santa Catarina, 3
no Parand, 5 em Sao Paulo, 4 no Rio de
Janeiro, 13 em Minas Gerais, 5 no Espi
rito Santo e 1 na Bahia, totalizando
54.582,4 ha. A menor area foi de 213,0
ha, e a maior de 10.596,0 ha.

4.1 - CONSIDERACOES SOBRE AS AREAS ESTI
MADAS DOS IMOVEIS

Os procedimentos de ampliagdao e
ajustes dos limites dos imoveils, intro
duziram algumas distorgoes no valor de
area.

Em 26 imoveis, a diferenga entre
a area estimada e a area fornecida pelo

MIRAD, foi inferior a 5%, sendo que ame
nor diferenga observada foi de apenas
0,5%. Para 3 imdveis, esta diferencga

variou entre 5 e 10%. Em 2 imdveis atin
giu 16%, enquanto que em 1 imdvel che
gou a 26,5%.

Em termos gerais,
as estimativas de area,
rios (Batista et alii, 1984), e, den
tre as varidveis que possivelmente in
troduziram as diferenga s observadas po
demos citar: 1) o fato de os limites te
rem sido fornecidos em cdpias heliogra
ficas, que por si ja apresentam distor
goes, 2) as eventuais dificuldades no
momento de se identificar os limites
nas imagens, 3) as ditorgdes inerentes
a prépria imagem, 4) a utilizacao de um

os resultados
foram satisfatd

equipamento para redugac e/ou amplia
gao dos limites do imdével, ou ainda,
5) a possivel incorregaoc nas informa
gOes sobre os limites dos imoveis.

4.2 _AVALIACAOC DOS TEMAS

Com relagéo aos temas analisados,
observou-se uma tendéncia marcante de
aumento das "areas cultivadas" ao longo
das 3 datas analisadas. Praticamente to
da alteragac ocorrida com esta classe,

foi compensada por uma variagao, no sen
tido oposto nas "areas drenadas" (ou
umidas) com vegetagao herbaceo arbus

tiva espontanea. As ‘'"areas de mata" se
mantiveram em grande parte inalteradas
nos imdéveis analisados no presente tra
balho.

Em apenas 6 imdveis ficou consta
tado uma diminuicao na classe relativa
as "areas cultivadas", no entanto, tal
diminuicdo ndo ultrapassou 5% das areas



de cada um desses imdveis. Em contrapar
tida, a incorporagéo da classe "dreas

cultivadas" foi mais significativa,

exemplo disso, foi a constatagao de um
imovel, onde na primeira data analisada,
o mesmo nao apresentava qualquer indi
cio de "drea cultivada", ao passo que a

avaliagao da terceira data acusou 85,8%

da drea do imdével como pertencente a
esta categoria.

A seguir sao apresentados, atitulo

de exemplo, 2 dos imdveis analisados
com os respectivos valores de area de
cada classe identificada em seu inte

rior, bem como os crodquis ilustrando a
evolugao da cobertura do solo ao lon
go das 3 datas. (Figuras 1 a 6 e Tabe
las 1 e 2).

5 - CONCLUSOES

As imagens TM/LANDSAT se mostraram
de grande utilidade para o levantamento
de dados histdricos sobre a cobertura
vegetal a nivel de imdvel rural, em dreas
superiores a 200 ha.

"areas
longo das

A tendéncia de aumento nas
cultivadas" dos imdveis ao
trés passagens analisadas, ja era espe
rada, e vem confirmar o interesse dos
proprietarios em se utilizar das terras,
como forma de reverter o processo em
andamento que visa a desapropriacgao des
tes imdveis.

As informagoes coletadas a partir
das trés datas, permitiram inferir so
bre a intensidade de ocupagao do solo,
mostrando-se bastante versatil, na medi
da em que possibilita a obtencgao de in
formagdes a um custo relativamente bai
X0 e num curto pe riodo de tempo (45 dias).
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