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RESUMO

Fotografias espaciais KFA-1.000 na forma de transparéencia positiva na esca-
la 1:250.000, foram adquiridas junto a companhia soviética SOJUZKARTA, com o ob-
jetivo de avaliar a utilizacao do produto em mapeamentos do uso e ocupacao da
terra, a partir da aplicagao de tecnicas de 1nterpretagao vigual e-digital. Para
isto, foi selecionada uma area teste localizada na regiao Amazonica. Esta area
teste selecionada e demarcada na transparencia positiva foi ampliada fotografica
mente para a escala 1:70.000 e entao interpretada visualmente. Para efetuar-se a
analise digital, a area teste foi "scannerizada", armazenando-se os dados em fi-
tas magnéticas, de modo a proceder-se sua classificagao tematica. No presente ca
so, apesar de nao ter sido feito trabalho de campo para a verificacao das inter-
pretacoes, a analise do padrao textural e a organizagao dos elementos na cena,
permitiu a definicao de uma classe a mais, e que nio pode ser separada pelo cri-
tério de classificacao utilizado.

ABSTRACT

A positive film of the KFA-1.000 photospace camera was obtained of the so=
vietic company SOJUZKARTA for this work. The objective was to evaluate the appli
cation of techniques of visual and digital interpretation for the - - ‘land  use
mapping in a test area localized in the Amazonian Region. The test area wasd vi-
sually interpreted through of the photographic ampliation for the scale 1:70.000.
The digital analysis, that consisted in a thematic classification, the test area
was scannerized and recorded in magnetic tapes. Although don't has made a field
check for the verification of the mapping, the results of this work showed that
the visual interpretation was better than the digital analysis, because in the
visual analysis was considered the photography texture and this organization of
the elements in the scene.

1. INTRODUGAO

Em meados de 1989, quando a AEROSUL S.A.
teve, finalmente, concretizado o contrato com
a SOJUZKARTA para a distribuicao dos produtos
de Sensoriamento Remoto Orbital fornecidos por
esta companhia soviética, considerou a possibi—
lidade de averiguar sua aplicacao na regiao Ama
20nica. Para tanto, e tendo em vista a ja dispo
nibilidade de produtos sem cobertura de nuvens,
adquiriu junto a SOJUZKARTA uma transparencia
positiva, referente a cobertura do rio Solimoes
no trecho entre os lagos Tefe e Ipixuna.

1.1. ESPECIFICAGOES DO PRODUTO ORBITAL UTILIZADO

A transparencia positiva, a partir da qual
foram desenvolvidos os estudos, foi obtida
por cobertura efetuada pela camera KFA-
1.000.

As cameras fotograficas KFA-1.000 sao ins-
taladas em satélites automaticos da série
COSMOS, com vinte dias de permanencia no
espaco e com orbita de 250 km de altura
(Jardim, 1989).

Estas cameras possuem uma distdncia focal
de 1.000mm, gerando fotografias orbitais
com uma resolugao espacial nominal de 5 me -
tros no terreno e na escala original
1:250.000, no formato 30 x 30 cm e abran-
gendo uma area de 75 x 75 km (5.625 km?).

Segundo Konecny et alii (1987), para o ma-
peamento de detalhes topogrdficos em areas
urbanas, os produtos KFA-1.000 -apresentam
melhores resultados que as imagens SPOT
pancromaticas, e uma performance para as
areas rurais.

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DA AREA

A area de abrangéncia do produto KFA-1.000
utilizado é definida, aproximadamente, pe-
las coordenadas 3 00' a 4°00' de latitude
Sul e 63°50' a 64°40' de longitude WGr.

Entretanto, em decorrencia de sua grande
extensao, foi selecionada uma:area . teste,
de aproximadamente 120 km?, na qual foram
desenvolvidos os estudos..




1.3.

A localizacao desta area teste, inserida
na regiao recoberta pela fotografia espa-
cial KFA-1.000 utilizada, esta {lustrada
na figura 1.
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Fig.l - Localizacao da area teste.

OBJETIVO DO ESTUDO

0 proposito abrangente do teste realizado
foi avaliar a aplicabilidade dos produtos
KFA-1.000/SOJUZKARTA na definicao de clas-
ses de uso e ocupacao do solo em regiao
Amazdnica, a partir da aplicacdo de téeni-
cas de interpretacao visual e classifica -

¢ao digital a uma area teste pré-seleciona
da.

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

2.1.

2.6.

Fotografia espacial KFA-1.000

Foi adquirida junto a SOJUZKARTA, na forma
de transparencia positiva colorida espec-
trozonal na escala 1:250,000 e tamanho
30 x 30 cm, correspondente ao negativo n?®
26.679, obtido em 22/05/87.

"Scanner" da KODAK, com "array" CCD de
4.096 células de propriedade do IAE/CTA -
Instituto de Atividades Espaciais do Cen-
tro Tecnologico da Aeronautica de Sao José
dos Campos - SP.

Sistema de processamento e tratamento de
imagens digitais e "software" especifico.

Sistema Grafico acoplado a mesa digitaliza
dora. -

Impressora HP - Paint Jet.

Material de escritério.
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3. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

0 procedimento adotado para a execugao do

trabalho constou das seguintes atividades:

3.1. DEFINICAO DA AREA TESTE

A area de estudos foi selecionada em fun-
cao da presenca de atividade agricola, a
inica com dimensoces consideraveis verifica
da em toda a regiao de abrangencia da foto
grafia KFA-1.000 disponivel.

3.2. ATIVIDADES PRELIMINARES
Tendo em vista a disponibilidade do produ-
to na forma de transparéncia positiva colo
rida e a intenc¢ao de aplicar-se analise vi
sual e digital ao produto, foram gerados
os seguintes sub produtos:

a) ampliacao fotografica na escala 1:70.000, e-

b)

laborada a partir da geracao de um internega
tivo e posterior processamento fotografico ,
em papel;

imagem digital em meio magnético, obtida pe-
la "scannerizacao" da area teste demarcada
no positivo. Neste processo foi utilizado um
"scanner" KODAK do TAE/CTA, com "array" de
4,096 células. Para a geracao de bandas es-
pectrais distintas, a area demarcada no posi
tivo foi varrida tres vezes, utilizando-se
filtros diferentes ""minus blue", "minus
green" e "minus red") emcada "scannerizacao"

3.3. INTERPRETAGCAQ VISUAL

Na ampliacao fotografica na escala
1:70.000 em papel foi demarcada a area ‘tes

te anteriormente selecionada, a qual foi
interpretada visualmente, com base nos
padroes tonais e texturais identificados

na imagem fotogréfica, assim como conside-
rando-se a organizacao dos elementos na ce
na. Esta interpretacao foi feita em um
"overlay" sobreposto a imagem fotografica,
no qual foram agrupadas as classes que a-

presentaram um comportamento similar.

INTERPRETACAQO DIGITAL

Previamente a analise automatica, a imagem
digital em melc magnético, resultante do
processo de "“scannerizacao', foi reamostra
da para que pudesse ser visualizada em sua
totalidade no monitor colorido com resolu-
cao de 512 x 512 "pexels", que € um dos
componentes do sistema de tratamento de
imagens digitais.. Assim sendo o "pixel" ge
rado no video, apresentou uma resolucao de
31,8 metros no terreno.

Como era esperado, a fotografia "scanneri-
zada", mesmo com a utilizacao de filtros,
nao gerou imagens em bandas espectrais di-
ferenciadas, uma vez que o produto espec-
trozonal KFA-1.000 € obtido na faixa entre
570 a 810 nm.



Em vista da similaridade entre as respos-
tas espectrais obtidas para as tres ban-
das, optou-se por uma classificacao unidi—
mensional,

A técnica de classificacao unidimensional
utilizada foi o fatiamento, feito a partir
da analise do histograma de frequencias da
banda utilizada.

3.5. CATEGORIZAGAO DAS CLASSES INTERPRETADAS

Diante da impossibilidade de. realizar-se o
trabalho de campo para a coleta de dados
no local, a categorizagéo das classes ma-
peadas foi feita tomando-se como referen-
cia Aquino et alii (1982), adaptando-se
sua descricao aos padroes observadso na
cena,

CALCULO DE AREA DAS CLASSES INTERPRETADAS

A area ocupada por cada uma das classes ma
peadas foi calculada, no caso da interpre-
tacdo visual, a partir da digitalizacao des
tas classes em niveis de informacdo dife-
renciados, atraveés de sistema grifico inte
rativo acoplado a mesa digitalizadora. -

Em se tratando da classificacao digital,os
valores de area ocupada por classe, foram
obtidos diretamente do sistema de tratamen
to de imagens digitais, utilizando-se roti
na desenvolvida pela AEROSUL S/A. -

4, APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A interpretacao tematica visual efetuada
para a area teste resultou no mapeamento de no-
ve classes de uso e ocupacio do solo, conforme
ilustra a figura 2, obtida a partir do "overlay”
da interpretagao visual.

Através da classificacao _digital foi possi-
vel a definigao de um menor numero de classes
de uso e ocupagao de solo, conforme ilustra a
figura 3, obtida a partir da classificagao auto
matica efetuada para a area teste.

Os valores de area calculados para as clas
ses mapeadas, considerando os métodos de classi
ficacao utilizados, estao discriminados na tabe
la 1, conforme segue:

TABELA 1

VALORES DE ARFA EM HA CALCIILADOS PARA CADA UMA TS CLASHFS
MAFEADAS. DE ACURNO CO4 O MEIODO DE CLASSIFICACRO UTILIZADO.

TRTFERPRETACRDTNT RIFRFTACKY
V1SuAL DLGLIAL
505,65 510,47

CLASSES
RIO LE AGUA BARRENTA

LAGO DE AGUA PRETA 23,83 s‘;r

FLORESTA DENSA TROPICAL 19.858,12 22.124,00

FLORESTAS DE AREAS INUNDAVEIS 907,75 -

VEGETACAO SECUNDARIA 2.477,08 2.359,72

AMFAS AGRICOLAS 1 — COBERTURA
|_TUIAL VU _SOLY

AREAS AGRICOLAS TH- COBENTURA
PARGIAL DO_SULY

ARFAS DZ ACAO ANTROPICA - SOLO
EXPUSTO

330,35

509,33

352,30

512,86

224,34,
52,81

285,57
128,52

INTRAESTRUTURAS

TOTAL

25.100,01 26.53%,01
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Conforme demonstram os resultados, e levando-se
em conta a metodologla empregada, a utilizagio
de técnicas a interpretacao visual aplicadas a
area teste possibilitou a separagdo de uma clas
se a mais, referente a Floresta de Areas Inunda
veis, quando comparada com o critério de anali-
se digital utilizado, conforme ilustram as figu
ras 2 e 3, resultantes da interpretacao visual
e da classificacao digital respectivamente.

Ainda pela analise das figuras 2 e 3, bem
como pelo valores de area calculados para as
classes mapeadas a partir de cada um dos meto-
dos utilizados, percebe~se nitidamente que a
classe Floresta de Areas Inundaveis, no caso da
interpretacio digital, ficou inserida na clas-
se denominada Floresta Densa Tropical.

5. CONCLUSAQ

Considerando-se o tipo de produto
utilizado na classificac@o tematica, ou : seja,
arquivos magnéticos resultantes da "scammeriza-
¢cao"™ da transparencia positiva, o resultado, de
um modo geral, foil satisfatorio em termos de de
finigao das. classes referentes a acao antréopica
na area teste selecionada. Ressaltou-se este fa
to pois, no processo de "scannerizagao apesar
da utilizagao de filtros, nao foi possivel a ge
racao de bandas espectrais perfeitamente indivi
dualizadas, o que 1mplicou na utilizacdao de um
critério de classificacao unidimensional.

digital

Por outro lado, na definicdo da classe de-
nominada Floresta de Areas Inundaveis, cuja se-—
paragao ocorreu apenas atraves da utilizacao de
interpretagao visual, foram analisados, alem da
resposta espectral apresentada pelas diferentes
feicoces da superf{cie e baseada ma qual foi fei
ta a interpretagao digital, os elementos textu-
rais e a organizacao destes elementos na cena.
Desse modo, a impossibilidade de distinguir a
classe Floresta de Areas Inundaveis da classe
Floresta Densa Tropical, decorreu principalmen—
te do fato de que os elementos textura e organi
zacao das feicoes na cena, nao sao considetados
durante oprocesso de analise digital.

Ressalta-se finalmente, que o produto KFA~
1.000 utilizado no presente trabalho, apresenta
se como uma alternativa bastante viavel para ma
peamentos do uso e ocupagao do solo, levando-se
em conta principalmente a resolucao espacial do
produto KFA que permite sua utilizacao em esca-
las até 1:25.000.
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Fig. 2 -- "Overlay" da interpretacao visual, mostrando as classes de uso
e ocupagao do solo mapeadas.
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"Overlay" da interpretacao visual,

e ocupacao do solo mapeadas.
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DIGITAL (POSITIVO KFa- 180G SOJUSKARTA)
APROXIMADA: | ~ 1122aa LOCAL: REGIAOQ AMAZONICA
RIO DE AGUA BARRENTA 516,47 Ha.

- LAGO DF AGHK PREDA BLUT Ha.

FLORESTAR DPENSA [ROPICAL 22 124,88 Ha.
VRGCETACAO ‘§¥'TC‘HI~’H‘QR! 2] < 399,72 Ha.
AREAS ACRICOLAL Y@ COM CORBERTURA TOTAL 352,38 Ha.
AREARS AGRICOLAS T1: COM COBERTURA PARCIATL 5T2. 486 Ha.
AREAS DE ACAQ ANTROFPICH: SOLO EXPOSTO 289,57 Ha.
- INFRAESTRIITURAS 128,952 Ha.

Fig. 3 - Impressao referente a classificacao digital da area teste.

372





