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RESUMO

0 INPE, desde 1983, vem desenvolvendo e testando metodologias de utilizacao
de tecnicas de sensoriamento remoto como ferramenta auxiliar no processo de fisca
lizacao do credito agricola. 0 conteldo deste trabalho e parte integrante de  um
projeto mais amplo denominado FISATE (Fiscalizacao de Propriedades Agricolas por
Satelite) que vem sendo conduzido pelo INPE em convénio com o Banco do Brasil
S.A., atraves de seu Fundo de Incentivo a Pesquisa Tecnico-Cientifica (FIPEC) e
visa descrever as atividades desenvolvidas durante o ano de 1986. Foram utiliza
dos os sequintes materiais: a) fotografias aereas de arquivo na escala 1:35.0003
b) fotoindice na escala 1:100.000; c) cartas topograficas do IBGE _ nmas_ escalas
1:250.000 e 1:50.000. Funcionarios do Banco do Brasil, vinculados as agencias ban
carias, receberam treinamento com a finalidade de torna-los aptos ao manuseio de
fotografias aereas e capacita-los para executarem tarefas referentes a coleta de
informacoes para obtencao do cadastramento das propriedades agricolas. Uma vez de
marcados, sobre as fotografias aereas, os limites das propriedades agricolas que
receberam financiamento para plantio, estes limites foram transferidos para bases
cartograficas, escala 1:50.000, atraves do equipamento KARTOFLEX. A partir desta
base cartografica copiou-se em papel transparente os limites das propriedades ,bem
como alguns detalhes (rios, estradas, cidades etc.) para servirem de pontos de
amarracao sobre os dados do satelite. Este desenho foi reduzido fotograficamente
para a escala 1:100.000, compat?ve]_com as imagens de satelite. 0 produto final
e uma transparencia em filme litografico contendo os Timites das propriedades a
gr?co]gs dos clientes do Banco. Esta transparencia quando superposta as  imagens
de satelite permitiu situar perfeitamente os imoveis agricolas sobre as 1imagens.
Como conseqdlencia, as lavouras de interesse do Banco foram verificadas e fiscali
zadas atraves das imagens de satélite.

ABSTRACT

Since 1983, INPE has been developing and testing methodologies using remote
sensing techniques for supporting the rural credit survey system. This work is_
part of a project named FISATE (Fiscalizacao de Propriedades Agricolas por Sateli
te), which is being conducted by INPE and Banco do Brasil S.A. and describes its™
activities developed in 1986. The following material were utilized: a) aerial
photographs at the 1:35,000 scale; b) photomosaic at the 1:100,000 scale; and c)
IBGE topographic charts at the 1:250,000 and 1:50,000 scales. Banco do Brasil
clerks were trained on aerial photography handling to be able to make property
cadaster from the available photographs. The agricultural properties boundaries
outlined on the aerial photographs were transferred to the cartographic maps at
the 1:50,000 scale using the KARTOFLEX equipment. From this cartographic map the
properties boundaries as well as some features such as river, roads, cities etc,
were extracted to be used as reference points on the satellite data. These
information were reduced to 1:100,000 scale map on a transparent film to be
compatible to the satellite images. The final product is a transparency in a
lithographic film containing the agricultural properties boundaries. This
transparency was overlaid on the satellite images and allowed to locate perfectly
the agricultural properties. Hence, the plantations were identified and their
areal extent evaluated through the satellite images.
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1. INTRODUCAO

0 sensoriamento remoto & uma tecnica
consiste na obtencao de dados da superficie
terra, por meio de instrumentos colocados, prin
cipalmente, a bordo _de aeronave e de satelite.
0 lancamento de satelite de observacao da terra

que
da

e 0 crescente desenvolvimento das tecnicas de
analise tem perm1t1do coletar dados da superf1
cie terrestre, possiveis de ser tratados de mo

do rap1do eficiente e economico, gerando infor
macoes altamente estrategicas e favorecendo 0
controle dos recursos terrestres. Pelas suas
caracter1st1cas de recobrir per1od1camente gran
des regioes, 0 sensoriamente remoto ao nivel or
bital permite que se estabeleca uma diversidade
de programas de monitoramente dos recursos da
terra de forma dinamica e rapida.

Com o intuito de avaliar a potencialidade
do sensoriamento remoto, este trabalho tem como
objetivo aprimorar e testar metodologias de uti
1izacao de tecnicas de sensoriamento remoto pa
ra auxiliar no sistema de fiscalizacao do cred1
to agricola do Banco do Brasil S.A.

Destaca-se neste trabalho a utilizacdo de
imagens do sensor TM (Thematic Mapper) obtidas
pelo satelite da serie LANDSAT. Estas imagens
estao sendo utilizadas como ferramenta auxiliar
na fiscalizacao de lavouras implantadas com fi
nanciamento do credito agricola.

A area de atuacao do projeto compreendeu,
no estado de Sao Paulo, os municipios de Araca-
tuba e Guararapes nos quais se realizou a fisca
lizacao da lavoura canav1e1ra, alem dos munici-
pios de Assis, Maracai e Paraguacu Paulista on
de foi realizada a fiscalizacao das lavouras
de trigo e soja.

0 presente trabalho descreve as atividades
desenvolvidas, durante o ano de 1986, no proje
to FISATE - Fiscalizagao de Propriedades Agr1co
las por Satelite. As atividades foram agrupadas
em tres etapas: I) Cadastramento dos imoveis ru
rais; II) Obtencao do mapa com os limites dos

imoveis cadastrados e; III) Fiscalizacao visual.

Este relatorio fornece primeiramente uma
descricao suscinta de cada etapa, sequido_ por
um detalhamento das atividades que a compoem.

2. DESCRICAQ DAS ETAPAS DESENVOLVIDAS NO PROJETD

2.1- CADASTRAMENTO DOS IMOVEIS RURAIS

A etapa de cadastramento dos imoveis ru
rais consistiu na obtencao dos limites das_ pro
pr1edades agricolas sobre as fotografias aéreas

de arquivo. A execucao desta etapa envolveu as
seguintes atividades: a) aquisicao de fotos
aereas de arquivo, b) organizacao das fotos

aereas e plotagem sobre as bases cartograficas,
¢) treinamento de pessoal do Banco do Brasil e,
d) obtencao dos limites de propriedades agrico-
las sobre as fotografias aereas.

2.1.1- AQUISICAO DE FOTOGRAFIAS AEREAS DE ARQUI
VO

Esta atividade consistiu na aquisicao de
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245 fotografias aereas de arquivo que cobrem os
municipios de Assis, Maraca¥ e Paraguacu Paulis
ta. Estas fotograf1as foram obtidas atraves de
um voo aerofotografico realizado no ano 1984,
na escala 1:35.000, pela TERRAFOTO, e adqu1r1das
junto ao IGC (Inst1tuto Geografico e Cartograf1
co de Sao Paulo).

As fotografias aereas que cobrem o0s munici
pios de Aracatuba e Guararapes ja constavam dos
arquivos do INPE, estando portanto, em disponi-
bilidade para o referido trabalho.

2.1.2- ORGANIZACAO DAS FOTOS AEREAS E PLOTAGEM
SOBRE AS BASES CARTOGRAFICAS

0 conjunto de fotografias aereas de
Vo que compoe a area de estudo foi
em lotes, de acordo com as cartas
na escaIa 1:250.000, onde cada lote de fotos
aereas abrangia um municipio em estudo. Estes
lotes de fotograf1as foram enviados as agencias
bancarias e serviram para os fiscais obterem 0s
limites das propriedades agricolas, por ocasiao
do pedido de financiamento.

arqui
organizado
topograficas

2.1.3- TREINAMENTO DE PESSOAL DO BANCO DO BRA-
SIL S.A.

Nesta atividade foi realizado um curso de
treinamento envolvendo o agrdnomo, o fiscal e
o funcionario responsavel pelo acolhimento  de
proposta de financiamento, vinculados as agén
cias inseridas na area de estudo. Este treina
mento teve como objetivo principal capacitar os
funcionarios do Banco do Brasil para executarem
as tarefas referentes ao cadastramento grafico
dos imoveis rurais de mutuarios que solicitam o
financiamento para implantacao de lavouras atra
ves do credito agricola.

2.1.4- OBTENCAO DOS LIMITES DE PROPRIEDADES A-
GRICOLAS

Esta etapa consistiu em obter os limites de
propriedades agricolas sobre as fotografias ae
reas de arquivo. A obtencao dos limites de pro
priedades agricolas (cadastramento grafico) foi
executado pelos funcionarios do Banco, na agen—
cia bancarias, junto ao mutuario, por ocasiao
do pedido de financiamento. 0 numerc total de
propriedades cadastradas de forma grafica e mos
trado na Tabela 1.

TABELA 1
NOMERO DE PROPRIEDADES CADASTRADAS POR MUNICIPIO

MUNICIPIO SOJA TRIGO CANA
(85/86) (86) (86)
Aracatuba - - 16
Guararapes - - 16
Assis 138 132 -
Maracai 104 201 -
Paraguacu Paulista 55 110 -
TOTAL 297 443 32




2.2- OBTENGCAO DO MAPA COM 0S LIMITES DOS IMOVEIS

CADASTRADOS
0 mapa contendo os limites dos imoveis ru
rais cadastrados quando superposto as imagens

de satelite, permitiu a localizacao neste produ
to, da(s) pr0pr1edade( ) de cada mutuario. Na
elaboracao deste mapa foi adotado o sequinte
procedimento: a) envio das fotos aereas com O0s
limites das propriedades para o INPE, b) trans-
ferencia dos limites das propr1edades agricolas
demarcadas nas fotografias aereas para as bases
cartograf1cas do IBGE e, ¢} desenho e  reducao
fotografica.

2.2.1- ENVIO DAS FOTOS AEREAS COM 0S LIMITES DE
PROPRIEDADES AGRICOLAS PARA O INPE

Durante o treinamento dos fiscais do Ban
co no INPE, em outubro de 1985, foram estabe1e

cidas as epocas mais adequadas (de acordo com
0 cronograma do projeto) e a melhor forma de
envio das fotos aereas com os limites de pro

pr1edades para o INPE. Optou-se na oportunidade
pelo envio atraves de malote do Banco.

2.2.2- TRANSFERENCIA DOS LIMITES DAS PROPRIEDA-
DES AGRICOLAS DEMARCADOS NAS FOTOGRAFIAS
AEREAS PARA AS BASES CARTOGRAFICAS

Os limites das propriedades agricolas de
marcados sobre as fotografias aereas de arquivo
foram transferidos, atraves do equipamento

KARTOFLEX, para as respectivas bases cartogra
ficas do IBGE na escala 1:50.000. Tal operacao
foi executada por uma pessoca no prazo de 40

dias, cuja tarefa abrangeu a transferencia dos
limites de 475 imoveis rurais que haviam recebi
do financiamento do credito agricola.

No entanto, deve-se salientar que uma vez
feito o cadastramento graf1co, no 10 ano, gran
de parte (~70%) dos mutuarios ja cadastrados

voltam a pedir financiamento ao Banco para a
proxima safra, facilitando assim os trabalhos a
serem realizados nos anos posteriores.

2.2.3- DESENHO E REDUCAO FOTOGRAFICA

Depois de concluida a atividade de transfe
rencia dos limites de propriedades agr1co1as pa
ra as bases cartograficas do IBGE iniciaram- se
0s trabalhos de desenho. Alguns pontos de refe
réncia das bases cartograf1cas (rios, estradas,
cidades etc.) alem dos limites das propriedades
foram desenhados em papel poliester., Posterior
mente, este desenho foi reduzido fotograficamen
te da escala 1:50.000 para a escala 1:100.000
compativel com as imagens de satelite. 0 produ-
to final foi apresentado em papel transparente
do tipo filme litografico.

2.3~ FISCALIZACAO VISUAL

Apos a realizacao do cadastramento grafico
dos imoveis e da elaboracao do mapa contendo os
Timites das propriedades agricolas dos mutua
rios que receberam financiamento agricola para
plantio, pode-se iniciar a etapa de fiscaliza -
¢ao.
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E oportuno salientar_que existem dois meto
dos de f1sca11zacao um metodo visual que envoT
ve a utilizacdo de imagem de satelite em pape]
na escala 1:100.000 e o outro, semi- -automatico
que utiliza imagem de satelite em transparencia
positiva na escala 1:1.000.000.

0 metodo de fiscalizacao visual envolve as
sequintes atividades: a) aquisicao de  imagens
de satelite em papel fotograf1co b) interpreta
cao e avaliacao das areas ocupadas com a cultu-
ra financiada e, c) trabalho de campo.

2.3.1- AQUISIGCAQ DE IMAGENS DE SATELITE EM PA-
PEL FOTOGRAFICO

Foram adquiridas quatro imagens coloridas

de satelite na escala 1:100.000, da orb1ta 222
e pontos 75 e 76. 0 tipo de composicao escolhi
da foi a infravermelha colorida. Este tipo de
oroduto foi selecionado apos a realizacao de
alguns testes de processamento de imagens em

que foram obtidos 4 tipos de produtos coloridos
de uma mesma area. A ideia foi verificar junto
ao pessoal do Banco, das agencias de Aracatuba
e Guararapes, qual composicao colorida seria a
mais adequada para visualizacao dos alvos agri
colas. Na oportunidade cada composicao colorida
foi analisada e foram observados alguns deta
Thes como: visualizacao de estradas vicinais,di
ferenciacao das areas de cana em relacao as pas
tagens, definicao dos Timites dos talhoes de
cana etc.

2.3.2- INTERPRETAGCAO E AVALIAGAO DAS AREAS OCU-
PADAS COM A CULTURA FINANCIADA

Esta atividade foi realizada pelos fiscais
e/ou agronomos do Banco do Brasil S.A., vincula
dos as agencias inseridas na area de estudo e,
teve a finalidade de proporcionar  treinamento
aos mesmos, na utilizacao das tecnicas de senso
riamento remoto para auxiliar_o processo de fis
calizacao das operacoes do credito agricola.

0s funcionarios do Banco do Brasil S.A. ti
veram a oportunidade de executar as etapas do
processo de fiscalizacao, atraves das  imagens
de satelite. Nesta etapa identificaram, sobre
as imagens de satelite na escala 1:100.000, as
lavouras de cana-de-agucar e trigo nas proprie
dades dos mutuarios que receberam financiamento
agricola para plantio. As lavouras devidamente
implantadas tiveram suas areas avaliadas (em
ha), sendo este valor confrontado com o finan
ciado.

A Tabela 2 mostra o numero de propriedades
agr1co]as que foram fiscalizadas, atraves das
imagens de satelite, em cada municipio.

Do total de 475 propriedades fiscalizadas
atraves das imagens do satelite foram selecio
nadas 37 propriedades agricolas, que foram visy
tadas no campo, pois apresentavam algum tipo de
discordancia com relacao a area plantada ou a
cultura possuia uma resposta espectral na ima
gem fora do padrao esperado. -



TABELA 2

NOMERO DE PROPRIEDADES AGRICOLAS FISCALIZADAS
POR MUNICIPIO

MUNICIPIO CULTURA NOMERO DE

PROPRIEDADE
Aracatuba Cana 16
Guararapes Cana 16
Assis Trigo 132
Maracai Trigo 201
Paraguacu Paulista | Trigo 110
TOTAL 475

_Estas verificacoes permitiram que os  fun
cionarios do Banco,divulgassem a utilizacio de
imagens de satelite como ferramenta fiscalizado
ra, atraves do contato com as diversas  catego
rias do setor agricola da regido, tais como: a
gricultores, cooperativas e empresas de  assis
tencia tecnica. Nesta ocasiao foi confirmado ©

grande potencial das imagens de saEé]ite para
auxiliar no processo de fiscalizacao e acompa
nhamento das lavouras financiadas atraves do

credito agricola fornecido pelo Banco do Brasil
S.A.

A forma simples e direta de analise das i
magens de satelite permitiu que funcionarios do
Banco tivessem grande facilidade na 1identifica

cao das lavouras de cana e trigo, alem de ou

tros alvos sobre as imagens de satelite. A se

guir, citam-se alguns exemp]os de  informacoes

obtidas pelos funcionarios sobre as imagens:

a) Identificacao de lavouras de trigo ou cana
bem formadas, com bom desenvolvimento.

b) Identificacdo de mancha de solo fraco, onde

0 trigo nao teve desenvolvimento adequado.

c) Conhecimento das condicdes gerais de uma de
terminada lavoura.

d) Percepcao com auxilio de uma lupa, das for
mas de relevo do terreno.

e) Deteccao de falhamento de plantio nas lavou
ras.

f) Individualizacao da(s) propriedade( ) agrico
la(s) do(s) mutuario(s) sobre as imagens do
satelite.

g) ldentificacao das areas de cana que sofreram
com a seca prolongada do inicio do ano.

h) Identificacao dos talhodes de cana que haviam
florescido.

i) Execucao de medicoes de areas das  lavouras

nas imagens de satelite, com auxilio de
grade de pontos (milimetrada).

uma

As imagens do sensor TM do satelite LANDSAT,

associadas ao mapa contendo os limites das pro
priedades permitiram situar perfeitamente o imo
vel agricola sobre os produtos LANDSAT. Desta
forma, tais produtos orbitais podem ser conside
rados um documento incontestavel de fiscaliza
¢ao junto as pessoas envolvidas (fiscais, agro
nomos, proprietarios rurais, cooperativas, fir
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mas de assistencia tecnica, destilarias e pes
soal do campo de um modo geral). ~
Para avaliacao da area ocupada com as cul

turas de cana e trigo utilizou- se uma grade mi
Timetrada de pontos sobreposta as imagens de
satelite na escala 1:100.000. Cada ponto desta
grade corresponde a 1 ha no terreno. Foram rea
lizadas tres contagens de cada area financiada

para obtencao de um valor medio. Optou-se por
esse metodo de contagem pelo fato de ser sim
ples e de facil execucdo mesmo durante as veri-
ficacoes de campo.

0 resultado da fiscalizacao visual, reali-
zada atraves das imagens de satelite para as
culturas de trigo e cana-de- acucar, consiste de
listagens contendo, para cada municipio, o codi
go da propriedade, nome do mutuar1o, nome da
propriedade, area da propriedade, area da cultu
ra financiada, area da cultura financiada obti-
da atraves das imagens de satélite e numero da
foto aerea.

2.3.3- TRABALHO DE CAMPO

0 trabalho de campo em Aracatuba e Guarara
pes foi concluida em 5 dias, no per1odo de 4 a
8 de agosto de 1986. Em Assis, Maracal e Para
guacu Paulista foi em 10 dias, no periodo de
25/08 a 05/09/1986. Estas etapas de campo foram
realizadas com o intuito de atingir os  seguin
tes objetivos: -

a) Proporcionar treinamento aos funcionarios do
Banco do Brasil, visando a utilizacdo das i
magens de satelite para auxiliar no processo
de fiscalizacao das operagoes do cred1ﬁ)agr1
cola.

Realizar a fiscalizacao das propriedades
agricolas que receberam financiamento  para
o plantio das culturas da cana-de-acucar e
trigo no ano safra 1986.

Apresentar ao pessoal do Banco as imagens co
loridas do sensor TM do satelite LANDSAT e
fornecer algumas orientacoes para melhor ex
trair as informagoes das imagens.

3. CONCLUSOES
a) A sistematica adotada para adquirir, de for
ma grafica, os limites de _propriedades agr1
colas sobre fotografias aereas de arquivo ,
mostrou-se adequada e permitiu que o proprio

funcionario do Banco do Brasil auxiliado pe
lo proprietario pudesse obte-los.

b) Em virtude da experiencia adquirida, da sim
plicidade da tecn1ca e do tipo de produto u
sado (fotografias aereas de arquivo) foi pos
s1vg1 obter o cadastramento das propriedades

agricolas com um custo relativamente baixo.

c) As imagens do sensor TM do satelite LANDSAT,
associadas ao mapa contendo os Timites das
propriedades angcolas permitiram Tlocalizar
os imoveis rurais que continham financiamen
to agricola fornecido pelo Banco do Brasil.

De acordo com os resultados observados tanto
nas imagens como "in loco" ficou evidenciado
que os dados de satelite serviram como ferra



menta auxiliar de fiscalizacao de areas agrico
las. Neste contexto, tais dados podem ser cons?
derados um_documento incontestavel _de f1sca11za
¢ao junto as pessoas (fiscais, agronomos, pro
pr1etar1os rurais, cooperativas, firmas de as
sistencia tecnica, destilarias e pessoal do cam
po de um modo geral).
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