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RESUMO

0 Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), sentindo a
necessidade de dinamizar o processo de fiscalizagao dos Parques Nacxonals, re
solveu atuar sobre o problema, utilizando como abordagem as informagoes do
satélite LANDSAT. Desta forma, com a assessoria do Instituto de Pesqulsas Es
paciais (CNPq/INPE), foi elaborado um projeto de pesqulsa, que visa estudar
0s recursos naturais de varios parques existentes no Pais. O objetivo deste
trabalho e fazer uma analise da metodologia utilizada no_ tratamento dos dados
do sensor MSS e do RBY, levando~se em consideragao a experiencia adquirida no
desenrolar do projeto. Alguns exemplos apresentados ilustram os resultados
do tratamento visual e automatico dos produtos orbitais aliados as 1nforma
goes de campo, no levantamento da cobertura vegetal, e na indicagao de areas
com agao antropica (desmatamentos, queimadas), dos parques localizados em dom1
nios do Planmalto Sul—Bra511e1ro, do Cerrado, da Encosta Atlantica, entre ou
tros. A caracteristica multiespectral, a visao 31nopt1ca, juntamente comc:ca
racter de repetitividade do sistema LANDSAT, permitem um acompanhamento pe
riodico dos recursos naturais de cada Parque Nacional, servindo como fer
ramenta adicional ao planeJamento de dlretrlzes atuantes no processo de mane
jo das areas de protegao e de conservagao.

ABSTRACT

In order to develop a dynamic control process for National Parks the
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) decided to use
LANDSAT satellite data. So, with assistance of the Instituto de Pesquisas
Espaciais (CNPq/INPE) a research project was developed to study the natural
resources of several Brazilian National Parks. The goal of this study, using
MSS and RBV products, is to analyse the methodology that was employed. Some
examples presented in this report show the results of visual and
automatic treatment of orbital products using auxilary data gathered in the
field for the survey of vegetal cover types and as indication of
anthropic activity in the parks situated in the dominium of the Planalto
Sul-brasileiro, Cerrados and Encosta Atlantica. The multispectral
characteristic, synoptic view and the repetitive system of LANDSAT data
provide and additional tool for planning and management in the protection
and conservation of National Parks.



1. INTRODUGCAQ

0s produtos dos satelites da série
LANDSAT tém sido amplamente utilizados no es
tudo, e no melhor aproveitamento dos recursos
naturais, ocasionando um maior dinamismo na
etapa de levantamento, principalmente com re
lagao a cobertura vegetal Assim, pode-se de
terminar o _espago fisico ocupado pelos t1pos
de vegetagao e acompanhar o processo evoluti
vo de ocupagao das terras com a abertura de
novas fronteiras agricolas.

Em face das consideragoes acima men
cionadas, o Instituto Brasileiro de Desenvol
vimento Florestal (IBDF) resolveu implantd;
um programa de Monitoramento da Cobertura Ve
getal do Brasil utilizando os dados do LANDSAT,
com a finalidade de estabelecer melhor as me
didas de fiscalizagao da politica florestal
do pais.

Uma das metas deste programa, que es

ta sendo desenvolvido com a assessoriado Ins
tituto de Pesquisas Espac1als (CNPq/INPE),
o levantamento das reais condigoes dos recur
sos florestais existentes nos Parques Nac12
nais. Aproveitando a experiencia adquirida
no projeto, o objetivo deste trabalho & fa
zer uma analise da utilizagao de produtos dos
sensores MSS e RBV do LANDSAT no monitoramen
to da cobertura vegetal das areas de protecgao
e de conservagao.

Assim dicute-se a metodologia em
pregada no tratamento dos dados fotograficos
do MSS e do RBV e dos dados digitalizados do
MSS contidos em fitas compativeis com o com
putador (CCT).

2. ABORDAGEM METODOLOGICA

Os Parques Nacionais encontram-se espa
lhados pelas diversas regioces do Pals,ocupan
do uma area total de aproximadamente
8.000.000 hectares em dominios do Planalto
Sul-brasileiro, do Cerrado, da Amazonia, en
tre outros. A finalidade destes parques e pro
teger e conservar os ecossistemas que repre
sentam este dominios. A fiscalizagao destas
areas crladaspordecretosgovernamentalsﬂons
titui-se um serio problema, tendo em vista a
ampliagao da fronteira agro-pastoril que tem

levado o homem a uma agao desregrada sobre
seus recursos naturais.
Os produtos do LANDSAT sao tidos atual

mente como uma ferramenta promissora para a
fiscalizagao dos parques nacionais. Atraves
das caracteristicas multiespectrais e de vi
sao sinoptica pode-se delimitar os diferentes
tlpOS de cobertura vegetal e indicar aquelas
areas com acao antropica (desmatamento, quei
madas) no interior dos parques, bem comoo ti
po de ocupagao da terra nas areas limitrofes.
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Ja o carater de repetitividade do sistema, na
coleta de dados sensorlados, pode permltlr in
clusive a verlflcagao do sentido da evolugao
desta ocupagao pelo homem, de forma a serem
tomadas medidas preventivas na fiscalizagao.

Os dados do LANDSAT provenientes do sen
sor MSS (Multispectral Scanner Subsystem) em
pregado no projeto IBDF/INPE, estao na forma
de “magens fotograficas em papel preto e bran
co, dos canais 5 (0.6 a 0.7 um) e 7 (0.8 a 1.1
Lm), na escala 1:250.000, e na forma digitali
zada armazenada em fitas CCT com informagao
dos quatro canais deste sensor. O produto RBV
(Return Beam V1d1con) tambem empregado encon
tra-se na forma de imagem fotografica, na es
cala 1:100.000, cujos dados abrangem a faixa
espectral de 0,505 a 0,75 um.

A analise visual das imagens  fotografi
cas, seja do MSS ou do RBV, esta baseada mno
aspecto fotointerpretativo de tonalldade, ou

seja, nos diferentes tons de cinza que cada al

VO apresenta na imagem. Para alguns casos tem
-se empregado o aspecto de textura fotografl
ca. Estes dols aspectos fotointerpretativos
tem apresentado resultados significativos,con
forme os trabalhos de Santos e Novo (1977) e
INPE (1981).

No caso das imagens do sensor MSS, aque

las do canal 5 (faixa do v151ve1) e 7 (faixa
do infravermelho prox1mo) sao as mais indica
das, em comparagao as imagens dos canais

4(0.5 a 0. 6 um) e 6 (0.7 a 0.8 um), para a ca
racterlzagao da vegetagﬁo e para a dellmlta
gao de areas com acao antropica (Aoki e Sg&
tos, 1980).

Apesar de coletar informagoes em apenas
uma faixa espectral, a imagem do RBV apresen
ta melhor resolugao espac1a1 (cerca de 30 me
tros do terreno) comparada a imagem do MSS. As
sim, ao ganho de informagoes oriundas das 1ma
gens MSS em duas faixas espectrais (visivel e
infravermelho pr6ximo) juntam—seasinmgens do
RBV (maior resolugao), as quais, podem permi
tir uma melhor discriminagao das unidades em
estudo.

Cabe aqui evidenciar que apos a analise
dos dados sensoriados, sao efetuados trabalhos
de campo, que visam verificar as unidades ma
peadas. Atraves de percursos terrestres e/ou
aereo pode~se ter o aspecto fisionomico dos
tipos de cobertura vegetal e a comprovagao in
loco da agao desregrada do homem sobre os re
cursos no interior dos Parques Nacionais.

0 tratamento automitico dos dados digita
lizados (contidos em fitas CCT), e realizado
no sistema IMAGE-100, um analisador interati
vo de imagens multlspectrals (General Eletric
Company, 1975).



O procedimento utilizado neste tipo de
estudo corresponde a uma analise
nada, atraves do metodo MAXVER (Velasco et
alii, 1978).
locada no video do IMAGE-100, o passo inicial
¢ a delimitagao da area de interesse por meio
do programa ""TRACO'" e posteriormente a amplia
¢ao na escala 1:100.000. Com 1sto,se1ec1onam
-se as amostras de treinamento (areas
sentativas das classes a serem mapeadas) pa
ra a obtengio das assinaturas espectrais, ou

: ¥ i p
seja os valores de niveis de cinza dos qua

tro canais. Assim, classifica-se toda a
cena ou a area de interesse, tendo—se como
produto de saida um 'print-out" (mapa alfanu
merico) . - N

0 algoritmo classificatorio empregado-no
MAXVER (Velasco et alii, 1978) oferece, alem
dos parametros espectrais de cada classe ma
peada, a matriz de covariancia e a matriz de
c1a551f1ca§ao que permite avaliar o grau de
superposicao entre todas as classes.

Outro procedimento testado na analise au

tomatica ¢ o metodo nao-supervisionado (clus

tering), atraves do programa ''MEDIA K". Este
programa divide a massa de dados, associando
cada vetor ao centro mais proximo, obtendo
-se assim a media e a matriz de covariancia
de cada um dos agregados, ou melhor, de cada
classe formada. Ao empregar este algoritmo,
tém-se utilizado informagoes de apenas dois
canais do MSS (5 e 7), o que permite uma se
lecao satisfatoria de atributos em curto tem
po de processamento.

A metodologia de analise automatica em
desen
aplicada

pregada no projeto IBDF/INPE esta em
volvimento. Desta forma esta sendo

supervisio

Com toda a cena armazenada e co

repre
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tentativamente em areas testes (20 km x 20 km)
selecionadas de alguns Parques Nacionais.

3, DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para facilitar a discussao do assunto sao
feitos em separado, os comentarios sobre os re
sultados alcangados, respectivamente, pelos prs
dutos do sensor RBV e MSS/LANDSAT no monitora
mento dos Parques Nacionais.

3.1 - PRODUTO DO RBV

A relevancia deste produto, em termos de
discriminagao da vegetacao, pode ser constata
da ao se analisar a imagem (orbita 192, ponto
22, subcena A) que cobre o Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros (Goias) situado entre as
coordenadas 47024' a 47058' W e 13050' a 14012'
S. As nuangas de tons de cinza apresentados na
imagem permitemdiscriminar a vegetacao em areas
com altitude média de 600 metros daquelas mais
elevadas (1000 metros).

Nas areas topograficamente mais baixas, a
imagem (Figura 1) obtida na epoca seca mostra
a dominancia do campo cerrado, que se apresen
ta com tonalidade de cinza-claro mosqueada em
razao do estrato gram1n01de estar totalmente se
co, mostrando sobretudo areas com solo exposto.
Nas areas de altitude mais elevadas ocorrem os
campos limpos e o cerrado, provavelmente em ra
zao das unidades geologlcas e os tipos de solo
serem diferentes daquelas areas topograflcamen
te mais baixas.

Fig. 1 - Aspecto da unidade campo cerrado na imagem do RBV.



Outro exemplo interessante, que eviden

cia o uso da imagem RBV no monitoramento das

areas de preservagao, diz respeito a imagem de
orbita 359 (ponto 24) que cobre o Parque Na
cional de Monte Pascol (39008' a 39030'W e
16°50' a 17000" S).
tida distincao entre as areas de floresta pe
rinifolia higrofila costeira, de tonalidade es
cura e textura homoggnea e aquelas areas de
capoelra (tons de cinza-claro) emdiversos es
taglos provenientes de antigas culturas. Nas
areas limitrofes a este parque pode-se notar

a agao antropica acentuada originaria da der

rubada da floresta primitiva.

Este produto mostra a ni
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Ainda com relagao as areas limitrofes, a
imagem do RBV, pela sua melhor resoluggo geome
trica, identifica mais facilmente as areas em
que a vegetagao foi retirada para a introdugao
de projetos agropecuarios. Tal fato pode ser
constatado ao se analisar a imagem de &rbita
234 (ponto 25, subcena A) que engloba o Parque
Nacional de Emas (Goias), situado entre as co
ordenadas 52°030' a 53010'W e 17°50' a 18015'3_
A tonalidade e sobretudo a 'forma' sao os para
metros basicos quando da analise visual de ima
gem do RBV para a identificacao dos intmeros
projetos agricolas que cercam este parque (Fi
gura 2), alem de permitirem o tracado da rede
viaria em toda a regiao.

Fig. 2 - Aspecto de projetos agricolas nos limites do
Parque Nacional de Emas (GO).

3.2 - PRODUTO DO MSS

Um dos primeiros trabalhos realizados
sobre parques do Brasil,
gens do sensor MSS, foi elaborado por Aoki e
Santos (1978). Este estudo foi desenvolvido no
Parque Nacional de Brasilia, visando a carac
terizacao da vegetagao de Cerrado em fungao do
grau de biomassa e a extensao das areas atin

gidas pelo fogo (imagens de ago/1975).

tes autores mostraram a importancia das ima
gens do MSS para o acompanhamento da regenera
gao da vegetagao apos as quelmadas. A conclu
sao do trabalho mostra que os canais 5 (0,6 a
0.7 um) e 7 (0.8 a 1.1 um) oferecem maiores
informacoes que os demais canais do sensor MSS,
independente se a analise e feita sobreos pro

dutos fotograficos oudigitalizados (fitas CCT).

Com relacao a analise de produtos foto

graficos, pode-se citar que as imagens do MSS,

de escalas 1:500.000 e 1:250.000, permitiram

utilizando-se as ima

Alem
disso, com imagens posteriores (ago/1977) es

um levantamento integrado dos recursos naturais
do Parque Nacional da Amazonia (Tapajos) situa
do entre as coordenadas 56°16' a 57°32' W e
3050"' a 5000'" S (Pinto et alii, 1980).Na exten
sa area de 1.000.000 ha esta tecnica de senso
riamento remoto permitiuo levantamento geolagf
co, geomorfologico e da cobertura vegetal. -

0 comportamento espectral da cobertura ve
getal nas imagens MSS, definido pelo padrao de
tonalidade, tem propiciado a dellmltagao preci
sa dos diferentes tipos de vegetagao. Isto po
de ser constatado na observagao das imagens de
orbitas 220 e 234 (pontos 19 e 20) que cobrem
o Parque Nacional do Araguaia localizado entre
as coordenadas 49°56' a 50°37' W e 9°50' a
10050'S. Estas imagens permitem a caracteriza
cao de diferentes unidades, dentre as quais, a
floresta tropical densa, a floresta em galeria,
o campo cerrado inundavel. Comparando-se os da
dos de época seca e aqueles de epoca chuvosa,
pode-se perfeitamente indicar as areas que to
pograficamente encontram-se mais elevadas e nao



sofrem problemas de inundagao. Ainda com as
imagens da epoca seca, pode-se verificar a

presenga de queimadas no interior do parque
que evidencia a pratica do pastoreio.
Uma dificuldade encontrada no manuseio

dos produtos fotogrificos do MSS se faz sen
tir quando da Justap051gao das imagens de or
bitas subsequentes, em razao da dlstorgao geo
métrica. Esta distorgao pode ser significati
va, caso no decorrer do processamento o pro
grama de posicionamento da imagem naoseJafel
to adequadamente, ou ainda devido a dllatagao
diferencial do papel fotografico.

A Justap081§ao de imagens & normalmente
necessarla naqueles parques com grande exten
sao, como o Parque Nacional do Araguaia, quee
recoberto por quatro imagens do MSS.

0 volume de 1nformagoes gerado pelos qua
tro canais do MSS, requer as necessidades de
interpretacao automatica parauma analise mais
rapida dos dados digitalizados. O realce dos
dados coletados e outro fator (em alguns ca
sos) que requer a analise automatica para fa
cilitar a extragao de 1nformagoes permitindo
assim uma melhor classificagao.

Na analise automatica, o procedimento uti
lizado com o programa MAXVER (supervisionado)
tem apresentado resultados expressivos gquando
da claSSLflcagao das diferentes unldades de ve
getagao, assim como da demarcacgao das areas al
teradas pela acao do homem.

Citando como exemplo a analise automati
ca de informagoes do Parque Nacional de Iguagu
(53940' a 540938"' W e 25005' a 25941' S), o pro
grama MAXVER permite a dlscrlmlnagao, na area
teste trabalhada (20 km x 20 km), de areas ocu
padas com florestas e com projetos agricolas
(Figura 3), com um desempenho médio do siste
ma em torno de 97,4%. Na observacao deste par
que pode-se tambem dellmltar aquelas areas em
processo de regeneracao.

A integracao homem/maquina na analise e
os varios programas do sistema IMAGE-100 per
mitem ao analista melhorar o grau de classi
ficagcao. Exemplo disso e com a utilizacao do
programa "ANALISE DAS AMOSTRAS" que, atraveés
da aquisicao e/ou subtragao de novas amostras
de treinamento, permite obter os novos parame
tros espectrais da classe estudada, podendo
aumentar o desempenho da classificagao (Velas
co et alii, 1978). N

Os resultados comprovadamente satlsfato
rios em termos de mapeamento da vegetagao e
de atividades antroplcas nos Parques Nacionais,
com o emprego da analise automatlca, tem sido
obtidos em sessoes com a duragao mediade 3 ho

ras, no sistema IMAGE-100,
mados de Cr$ 320,00/km?*.

com custos aproxi

0 conhecimento de campo para a escolha
das amostras de treinamento a serem emprega
das na analise supervisionada & muito  impor
tante por permitir umamaior confiabilidade ao

desempenho do sistema.

Fig. 3 - Aspecto de area preservada com a flo
resta pluvial no Parque Nacional de
Iguacgu.

- Esta foto foi obtida da projecao da
cena (orb. 234, ponto 30) no video
do sistema IMAGE-100.

Na analise nao-supervisionada (programa
MEDIA K), a discriminagao das classes indepen
de do conhecimento de campo. Os "pixels" com
parametros espectrais semelhantes sao agrupa
dos, e os diferentes agregados mostram a dis
tribuicao espacial ocupada pelas classes na
drea de estudo. Este procedimento nao-supervi
sionado parece ser recomendavel quando se de
seja ter nogﬁo do nimero de classes p0551vel
mente identificaveis na cena e da area ocupa
da por cada classe. Isto pode até mesmo faci

* Este valor refere-se apenas ao custeio dama
quina (IMAGE-100) e da fita CCT, nao estan
do incluido os gastos com operador e pesqul
sador envolvido no estudo. -



litar uma posterior etapa de campo que, com
a distribuigao espacial dos agregados (clas
ses), pode-se checar os limites mapeados.

0 tempo de duragao da interpretagao com
o programa meédia K (dois canais) desde a lei
tura da fita para o IMAGE-100 até a obtengao
do "printout" com a distribuigao das classes
mapeadas e de aproximadamente 1 1/2 hora.

4. CONCLUSAO

A eficacia dos parametros fotointerpre
tativos na analise visual das imagens do
LANDSAT, seja do RBV ou do MSS, tem feito dos
produtos fotograficos uma ferramenta impor
tante para o levantamento da cobertura vege
tal e, sobretudo, para o apomaflscallzagao
das areas de preservagao dos varios ecossis
temas, em face do crescente aumento da explo
ragao agropecuaria no Pais.

Desta forma, este tipo de abordagem vem
provar o exito do trabalho realizado pelo
IBDF com a assessoria do INPE na avaliagao dcs
recursos florestais dos Parques Nacionais.

Identico resultado se faz sentir com o
tratamento automatico, independentedon@todo
utilizado. Comparando-se o metodo supervisio
nado ao nao-superv1sonado, este ultimo re
quer menor tempo de maquina, o que acarreta
menor custo. Porém atraves da experiencia ad
qu1r1da, o _programa MAXVER (supervisionado)
é recomendavel principalmente por permitir
uma inferencia de 1nformagao obtida na veri
flcagao de campo. A interagao homem/maquina
e 1mportante, podendo parecer subjetiva, po
réem deve-se lembrar que o levantamento da co
bertura vegetal, em especial, & uma etapa
muito complexa, que geralmente exige o conhe
cimento prev1o das condigoes f1tof151onom1
cas da vegetagao em estudo.

Comparando-se a analise dos dados na
forma fotografica com aquela na forma digita
lizada, pode-se comentar que, pelo fato de
o IBDF utilizar os produtos do LANDSAT como
forma de fiscalizar os Parques Nacionais, o
metodo visual esta no presente momento ao al
cance de maior numero de tecnicos daquele Ins
tituto, que podem 3581m11ar rapidamente a me
todologia de interpretacao.

No caso da analise automatica, ap5s os
testes que se tem realizado satlsfatorlamen

te, ter-se-d uma abordagem rapida e com dg

sempenho significativo, estando porem a meto

dologia do manuseio dos dados digitalizados,

ao alcance de um pequeno grupo de técnicos do

IBDF. A isto alia-se a necessidade de um ana
lisador interativo de imagens ou outros sis

temas que estejam acoplados a computadores

com "hard e software" especificos para a ana

lise dos dados digitais.
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