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1. INTRODUCAO

0 Estado do Rio de Janeiro com uma area de 44.268 kmé,
possuia, antes do descobrimento do Brasil pelos portugueses em 1500,
cerca de 97% dessa area, cobertos por florestas. A desenfreada ocupa
¢ao do territorio estadual para agricultura e pecuaria, a crescente ne
cessidade de carvao, lenha e madeira para industrias e usinas, a ausen
cia de planejamentos integrados, resultou naredugao daquele percentual
florestal a niveis tao baixos, que consequencias desastrosas comegaram
a se fazer sentir.

A falta, no entanto, de um levantamento aerofotogrametri
co completo, que permitisse uma nogao da real situagao florestal do Es
tado, dificultava a elaboragao de politicas e diretrizes que orientas
sem as medidas a serem tomadas. Desse modo, a utilizagao das imagens
obtidas pelo LANDSAT, bem como dos recursos do I-100, surgiu como uma
opgao que, embora sem apresentar a precisao da aerofotogrametria, for

necia a visao necessaria, em prazos ecustos reduzidissimos se compara
dos ao outro processo.

Em 1977, a FEEMA, baseada em imagens do LANDSAT, conse
guiu estimar a area das florestas remanescentes do Estado, em cerca de
17%. A fim de tornar mais preciso esse calculo, em 1978, assessorada
pela equipe do INPE, a FEEMA decidiu realizar o presente projeto. Cum
pre ressaltar que a ihtengio era de utilizar imagens tiradas em 1978
pelo LANDSAT II. Todavia, por motivos de ordem tecnica que impediramo
processamento dessas imagens em tempo habil, so foi possivel o uso das
melhores imagens processadas ate a ocasiao, ou seja, aquelas tiradasem
1976 pelo LANDSAT-1.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - MATERIAIS

Os materiais utilizados para elaboragao do trabalho fo
ram:

a) Imagens do LANDSAT I, obtidos em 1976, nos canais 4, 5, 6e7,
escala 1:250.000, em preto e branco.

Orbitas: 359 PT 27
122 PT 26
122 PT 27
122 PT 28
136 PT 27
136 PT 28
150 PT 27

b) CCT (Computer Compatible Tape) relativas as imagens utilizadas.

c) Multispectral Image Analyser (IMAGE-100) - Sistema Interativo
de Analise de Imagens Multispectrais da General Eletric
Company.

d) Folhas Cartograficas da Carta do Brasil - Escala 1:50.000
e) Mapas do Estado do Rio (IBGE) - Escala 1:400.000

f) Fotograf1as aereas (Cruzeiro-Aerofoto), em preto e branco, es
cala aproximada 1:40. 000, da Reg1ao Metropolitana do Estado do
Rio de Janeiro, obtidas em 1976.

2.2 - METODO ADOTADO

Nao houve um processo pre-estabelecido que orientasse a
obtencao dos resultados. Foi mesmo necessirio abandonar, por diversas
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vezes, os metodos que vinham sendo usados para determinado modulo, fa

ce aos problemas que cada modulo e orbita apresentou.

Descrevemos a seguir etapas que podem servir de base pa

ra projetos semelhantes. Podem ser divididas em duas fases:

la. Fase: Viabilidade do projeto e obtencao de assinaturas.

a)

d)

f)

Estudo e viabilidade de execugao do projeto atraves dos conta
tos das equipes participantes (INPE/FEEMA).

Escolha, descricao e mapeamento de areas de treinamento envia
das ao INPE, para obtencao de assinaturas espectrais dos temas
desejados.

Selecao do sistema programacao a ser adotado no projeto para o
[-100. No presente projeto foi indicado pelo equipe do INPE,
o Sistema MAXVER. 0 Classificador Gaussiano por Maxima Veros
similhanga foi escolhido, porque & o conveniente para o caso,

ja que os atributos (niveis de cinza nos4 canais do MSS-LANDSAT)
que definem as classes tem fungao densidade de probabilidade do
tipo gaussiana. Isto foi previamente observado analisando-se
os histogramas das areas de treinamento, atraves do programa:
Aquisicao de Assinatura Uni-Celula (Single-Cell Signature
Aquisition-I-100 USER MANUAL).

Analise e definicao das assinaturas para cada tema.

Tentativa de obtengao de um conjunto de assinaturas utilizavel
para todo o trabalho.

Estabelecimento de calendario semanal e diario para o uso do
I-100, bem como da assessoria técnica do INPE, necessaria.
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2a. Fase: Sequencia para obtencdo dos resultados (essa sequencia

a)

b)

d)

e regra geral que, todavia, para cada caso, pode nao
ser integralmente seguida em suas etapas).

Divisao das imagens em modulos que possibilitassem um enquadra
mento otimo na tela. '

Como a formatagao das fitas CCT fornece em geral 3216 pixels
por Tinha e 2352 linhas, que correspondem a 2352 pixels na ver

tical, a divisao de uma cena foi feita em 4 modulos, ajustados
a escala arbitrada.

Como a primeira e mais rapida saida de resultados seria um dia

positivo direto do video, ficou estabelecido que as coordenadas
de memoria de I-100 a serem adotadas seriam:

Ix1 = 50, Iyl = 12, Ix2 = 511, Iy2 = 504

Alem disso, apenas as linhas de 12 a 504, inclusive, sio visi
veis. 0 pixel inicial igual a 50 foi usado devido ao fator de
rotagao (SKEW FACTOR). Estas coordenadas foram utilizadas
para os modulos Al e A2.

Quanto aos modulos- A3 e A4 tem-se:

IxX1 = 50, Iyl = 12, Ix2 = 511, Iy2 = 400
A linha de memoria do I-100 igual a 400 corresponde a ultima
linha das faixas das CCT's (2352), quando a escala usada e de

1:400.000. Esta medida pode ser constatada pelo - programa
SCALED CURSOR  (AUx14) (I-100 USER MANUAL Pag. 3-29).

Colocagao da CCT (Computer Compatible Tape) - fita que contem

‘a imagem.

Acionamento do programa INPERTS que traz a imagem a tela (essa
operacao leva cerca de 20 minutos para preenchimento total da
tela).

Calculo das coordenadas dos modulos a fim de se obter uma escala
de 1:400.000 no video do I-100. Isto foi obtido consideran
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do-se que cada pixel define uma area de 57m x 79m, nos senti
dos horizontal e vertical, respectivamente. .
0s modulos foram armazenados na memoria de imagens do sistema

I-100 com o fator de corregao para a rotagao da Terra - (SKEM
FACTOR - I-100 USER MANUAL PAG. 3-27), o que resulta em uma a
rea no video de 23,5 cm, na horizontal, por 26 cm na vertical.
Considerando-se estas dimensoes teremos um numero de pixels pa
ra a escala desejada dada por:

AX . 5700 23,5 .(400.000)
= 400.000 AX =
23,5 5700
AX = 1649 pixels
AY . 7900 26 .(400.000)
= 400.000 AY =
26 7900
AY = 1316 pixels

Obs.: AX e AY devem ser numeros inteiros positivos.

Acionamento do programa CURCO que da as coordenadas do cursor,
para evitar superposicao das imagens ou modulos fornecendo os
limites reais entre cada modulo.

As coordenadas definidas no Ttem e nao sao suficientes para
se obter as imagens finais para a classificagao, devido asuper
posicao entre as diferentes orbitas (4 no presente estudo) e
entre os diversos pontos de uma orbita (no caso 3). A fim de
se contornar este problema, de uma maneira rapida eprecisa, foi
utilizado o programa SCALED CURSOR (AUX 14), que fornece o pi
xel e a linha onde se inicia e/ou termina a superposigao. Nes
ta fase ha uma necessidade de interacao dos analistas pois o
posicionamento do cursor no infcio ou fim da superposigao € u
ma interpretacao visual.
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f) Superposicao e fixagdo na tela do I-100, dos limites estaduais,
previamente tracados na mesma escala da imagem em folha plasti
ca transparente (quando necessario).

g) Acionamento do programa TRAGO para fazer a delimitacao do Esta
do (quando necessario).

h) Acionamento do programa THEME SYNTHESIZER para corrigir pos
sTveis falhas do programa TRAGO, na regiao delimitada.

i) Acionamento do programa LIMPAR para apagar as areas fora dos 1i
mites tragados e que nao interessam ao trabalho.

j) Acionamento do programa DENSITOMETER para apagar os ruidos (pe
quenas falhas da imagem - riscos horizontais ou pontos claros).

k) Acionamento do programa VIDEO 1/0 para gravar a imagem obtida,
0 que permite, facilmente, o retorno desta a tela, se necessario.

1) Acionamento do MAXVER para ler os temas que vao ser usados.

m) Acionamento do MAXVER 10 para c1a551f1car e dar as areas de ca
da classe (tempo gasto para classificagao igual a 5 minutos).

Calculo da Area

Entre o-conjunto de programas do Sistema I-100 ha o THEME
AREAS (AUX8), que fornece o numero de pontos de um determinado

1 Tema correspondendo a uma classe. A estimativa da area & feita
considerando-se a escala da imagem na memoria, isto €, a propor
gao AXL, AYL de pixels e o valor de um pixel em km2

RREA EM km? = —8XLx 8L -y 5 057 4 0,079 x no depixels
AX1 avl (valor de um pixel em km2)

AXL
AXI

nQ de pontos da imagem LANDSAT = 1649
nQ de pontos da memoria do I-100 na direcdo X = 462
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AYL
AYI

n® de linhas da imagem LANDSAT = 1316
n® de linhas da memoria do I-100 = 493

Preparo das legendas

Para a formagcao das legendas foram usadas basicamente, as opera
coes permitidas peio THEME SYNTHESIZER (IMAGE-100 USER MANUAL
PAG. 3-13), o programa de anotagao ALPHA (AUX 15) e mantidas as
cores correspondentes aos temas, com excecao da classe Vegeta
cao Florestal, que foi representada em verde.

CLASSE TEMA COR -
Kguas 3 Azul
Outros 5 Magenta
Vegetacao Florestal MSS7 Verde
Vegetacao nao Florestal 6 ' Cian

Como nao ha a cor verde entre os 8 temas do Sistema I-100, o Qg
nal 7 do MSS do LANDSAT foi usado como fundo, isto €, a classe
Vegetacao Florestal ficou representada por exclusao, associan
do-se a cor verde ao canal 7 e sobrepondo-se as demais classes
através do Painel de Video relativo aos temas, usando-se a op

cao de Insercao. Para se obter a legenda verde foram executa
dos os seguintes passos:

1) Troca dos canais 4 do I1-100 (MSS 7) e 5 do I-100 (Temas):
Programa VIDEO EXCHANGE (AUX 10) (IMAGE-100 USER MANUAL PAG.
3-68). '

2) Adigao do cursor do Tema 7 via THEME SYNTHESIZER. Foi esco
1Thido o Tema 7 pois os pontos representados por ele correspon
diam, aproximadamente, a area coberta por Vegetacao Flores
tal.

3) Troca de canais 4 e 5 do I-100.

4) Realce de Contraste no canal 7 - Programa Contrast Stretch
(IMAGE 100 USER MANUAL PAG. 3-36).
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0) Apos o preparo da legenda a imagem definitiva estd pronta e po

3a.

dem ser tiradas fotos com maquina fotografica externa ao com
putador, nas combinagdes de cores mais adequadas, conforme os
recursos do I-100. Foram tirados para toda a meta cerca de se
tenta e dois d1apos1t1vos coloridos mostrando as diversas com
posicoes dos temas escolhidos. Posteriormente ao termino do
trabalho, a equipe estudou a possibilidade de aproveitar o con
Jjunto das fotos do trabalho pelo processo DICOMED. As distor

coes que podem ocorrer, nas fotos tiradas por esse metodo, sao
despreziveis, uma vez que a maquina fotografica esta acoplada
ao I-100, fazendo parte do sistema

Fase: Calculo das areas e redacdo do texto final

Nao foi possivel obter o calculo das areas, diretamente do com
putador pois o programa necessario apresentou defeito. Desse
modo, o calculo foi feito na propria FEEMA, atraves de maqu i
na de calcular, a partir do nﬁmero de pixels classificados pa
ra cada tema, pelo computador. Esse metodo demandou uma demo
ra nao prevista para a execugao da meta. O valor de um pixel
para este trabalho foi igual a 0,04289 km2.

3. RESULTADOS OBTIDOS

retrato

0 objetivo inicial do presente trabalho era fornecer um
da realidade existente na superficie do Estado do Rio de Janei

ro, atraves da determinacao das seguintes categorias:

1)

Area de Ag3o Antropica

Rodovias, ferrovias, represas, aterros, areas construidas,
campos e terras abandonadas, pastos, lavouras transitdrias,
lavouras permanentes, arboricultura, fruticultura, reflores
tamentos e capoeiras. '
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2) Areas Naturais

Exposicoes rochosas, praias, dunas, lagos, lagoas, rios, cam
po natural de varzea, campo natural de altitude, florestas de
baixada salobra, florestas de remansos inundaveis, florestas
de baixada drenada, florestas de encostas e florestas de al
titude.

3.1 - CARACTERIZAGCAO DAS AREAS FLORESTAIS REMANESCENTES

Inicialmente, foi tentada a classificagao dos tipos deco
bertura vegetais identificaveis nas imagens LANDSAT: matas densas, ca
poeiras, manguezais, campos cultivados, pastagens, alem do reconheci
mento de areas urbanizadas e da definicdo das aguas oceanicas e doces.

Deparando com os problemas ja referidos no tem 2.2- Me
todologia adotada e explanados mais adiante no item 3.3 - Grau dePreci
gao, voltou-se a demanda basica da meta: caracterizar o revestimento
vegetal remanescente do Estado em suas maiores e mais importantes natu

rezas: o que estivesse coberto de densa vegetacao florestal e o que
estivesse despido de tal cobertura. Em outras palavras, areas bem pro
tegidas por vegetacdo e areas desprotegidas e expostas.

A conclusdo da meta programada permitiu definir que cer
ca de 78% da area do Estado do Rio de Janeiro encontra-se sem cobertura
florestal, ou 3.460.480 ha. Em outras palavras, o Estado possuia em
1976 cerca de 22% de cobertura florestal remanescente (966.642 ha), ne
la incluidas: 3reas de florestas primitivas remanescentes; areas dema
tas secundirias densas; areas de matas em regeneragdo (capoeiras al
tas); areas silviculturais densas (reflorestamentos com porte superior
a capoeiras); manguezais densos (porte de capoeiras altas).

3.2 - QUANTIFICACAO DAS KREAS FLORESTAIS REMANESCENTES

Tabela 1 - Numero de Pixels, por Classes, Registrados
no I-100 para cada Modulo.
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3.3 - GRAU DE PRECISAO

TABELA 3

TOTAIS GERAIS DAS DIVERSAS CLASSIFICACOES EM CONFRONTO COM AS AREAS
OFICIAIS DO ESTADO (FONTE: ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL-FIBGE, 1975)

NO DE % S/BREA
HECTAR
PIXELS Es TOTAL
2 TOTAL GERAL 4.426.800 | 100,00
9
=8
2 Z | TOTAL TERRESTRE (1) 4.330.500 97,83
[~y
3
2 KGUAS INTERIORES ‘ 96. 300 2,17
AREA TOTAL CLASSIFICADA | ,
£M TODAS AS TELAS .415.270 6.070.093 -
,, | TREA TOTAL NAO CLASSIFL 109.987 471.734 10,66
£ | capa em ToDAs As TELAS
(=
S | AREA TERRESTRE COMPUTADA
5 | para 1100 (2) 1.007.076 4.319.349 97,57
(%]
3 I7ToTAL CLASSIFICADO DE !
© | AGUAS (INCLUSIVE OCEANO) 408.200 | 1.750.769 -
=
© | DIFERENGA ENTRE (1)
[=]
g | o 2.606 1n.177 0,26
£
S | FLORESTAS 225.377 966.642 21,83
W
wy
g
5 | VEGETAGRO NAO FLORESTAL 520.853 2.233.939 50,46
@
DIVERSOS 150.859 647.034 14,62




- 188 -

4. DISCUSSAO

siderar:

a)

b)

Para avaliar o grau de precisao do trabalho, deve-se con

Escala utilizada - 1.400.000 (base cartografica disponivel).

Cada orbita do LANDSAT difere da orbita seguinte de um dia. Pa
ra cobrir todo Estado do Rio, sao necessarias 4 orbitas,portaf
to, 4 dias diferentes para se ter a imagem completa. Isto pos
to, sao previsiveis mudangas micro-climaticas locais,mesmo que
as condicoes macro-climaticas permanecessem imutaveis naquele
periodo. Em consequencia, tornam-se necessarias assinaturas pa
ra cada orbita pois os niveis de reflectancia nao serao obriga
toriamente os mesmos, para uma mesma realidade do terreno, em
orbitas diferentes. Alem disso, foram precisos ate tres pon
tos, dentro de cada orbita, para abranger todo oterritorio flu

minense. Sendo necessaria a gravagao de oito faixas verticais

para compor uma imagem na tela do I-100, podem ocorrer diferen

cas entre as gravagoes, suficientes para dar respostas diferen
tes a uma mesma assinatura.

Neste trabalho, todo m6dqu requereu uma assinatura adequada,
devido aos problemas citados.

A realidade do terreno em quase todo o Estado era razoavelmen
te conhecida pela equipe, com excelente dominio sobre o 1ito
ral, o centro e o leste fluminense. No entanto, para a Regiao
Serrana oriental, assim como para a parte setentrional extrema
do Estado os conhecimentos eram incompletos. Isso, evidentemen
te, dificultou bastante a obtengao de resultados compativeis
nas areas deficientes, agravado ainda mais, pela auséencia de a
mostras representativas de cada classe a assinar e pela ocor
réncia de nuvens.



d)

f)

g)

h)
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Inexistencia de metodologia adequada a extensdo dos objetivos

desejados.
Somente nos ultimos modulos & que foi possivel estabelecer di
retrizes operacionais.

Deparou-se com imprevistos diversos, que dificultaram e, por ve
zes, distorceram os resultados (defeitos momentaneos do proprio
1-100, interferencias, quedas ou interrupcao de energia, etc.).

Como exemplo desses defeitos, destaque-se a falha temporaria
do programa que fornecia o calculo direto da area das classes.

Isto teve que ser feito, ent3o através de pixels de cada clas
se.

Houve impossibilidade de se obter classificacao para um peque
no setor do Estado proximo a Itatiaia (area = 3.000 ha) por
nao estar englobado nas fitas magnéticas (CCT) existentes. Tal
setor foi considerado nao significativo pelo seu tamanho redu
zido (0,06% em relagao ao Estado).

Constatou-se a existencia de pontos sem classificagdo, mas nao
perceptiveis através da simples observacido das areas classifi
cadas pelo Sistema MAXVER, na tela. No total, esses pontos a
tingiram um percentual aparentemente consideravel (11% da area
do Estado). No entanto, e felizmente, devido 3 boa assinatura
obtida para floresta, esse percentual podera ser integrado em
outras classes (agua, vegetacao nao florestal ou diversos).

Um fator que se revelou significativo foi a impossibilidade, de
vido a falta de tempo e recursos, de confrontos simultaneos com
a realidade. Nao foi possivel, tambem, seguir o planejamento
original de analise das areas de treinamento, selecionadas pre
viamente ao trabalho da computacdo eletronica, nem as posterio
res ajustagens que tinham sido programadas para a fase de aca

bamento do trabalho.




i)
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Cumpre ressaltar que deve-se as distorgoes no processo de reve
lagao, as diferengas observadas quanto as cores nos diapositi
vos. Evidentemente, isso diminuiu a apreciacao visual. Por es
se motivo, através do processo DICOMED, tenciona-se corrigires
ta deficiencia.

5. CONCLUSOES

a)

b)

0 trabalho permitiu avaliar, satisfatoriamente, a situagdo flo
restal do Estado.

A primeira estimativa, atraves da percepcdo visual apenas, rea
lizada em 1977, baseada somente em copias de imagens LANDSAT ti
radas em 1976, considerou cerca de 17% da area do Estado com
cobertura florestal. Obtida agora a cifra de 22%, atraves do u
so do I-100 para a mesma epoca (1976), deve-se levar em consi
deragao que neste novo percentual, foram incluidas florestas
primitivas remanescentes, florestas densas secundarias, flores
tas em regeneragao (capoeiras altas), areas silviculturais (den
sas) plantadas e manguezais densos. Por isso, pode-se manter ;

estimativa de que o Estado do Rio tinha apenas 17% de cobertu
ra florestal densa remanescente.

Nao foi possivel obter-se uma mesma assinatura para orbitas di
ferentes.

A prescricao detalhada das etapas do processo, de modo a formar
uma sequencia metdodica a permitir sua repeticao sempre que de
sejada, economiza tempo e evita a perda de dados importantes.

Deve-se sempre verificar o numero de pixels nao classificados
em cada imagem. A homogeneidade da cor escolhida para represen
tar determinada assinatura pode iludir visualmente Tlevando a
erros consideraveis. Em resumo, a homogeneidade visual de uma
classe nao pressupoe uma boa classificacao, ou sua classifica
cao completa.
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f) E extremamente importante o conhecimento dos recursos que o
I-100 possui, atraves de seus programas, para que a obtengao
dos resultados seja mais rapida e precisa.

g) Deve-se evitar, sempre que possivel, tarefas continuas de lon
ga duragao usando o I-100. A permanencia durante horas segui
das, em frente a maquina, em ambiente fechado, refrigerado,
ventilado e desumificado, resulta em desgaste notavel do ren
dimento do pessoal.

h) Visando padronizagao dos resultados finais, deve-se selecio
nar e anotar cada posicao dos controles de modo a se obter
sempre a mesma combinagao e tonalidade de cores.

6. RECOMENDAGOES

Recomenda-se o envio dos dados globais obtidos a SECPLAN,
SAA, IBDF e SEMA para conhecimento.

7. AGRADECIMENTOS

Um fato merecedor de realce foi a extraordinaria boa von
tade manifestada por todo o pessoal do INPE, que por sua atengao, inte
resse e espirito de colaboragao excederam de muito aquele chamado de
ver funcional. Destaque honroso merecem Claudio Roland Sonnenburg, Ma
rio Valério Filho, Yosio Edemir Shimabukuro e, de maneira especial, Jo
sé Carlos Moreira, cujos conhecimentos sobre as operagoes com o I-100
so foram ultrapassados pelas suas, ja proverbiais, boa vontade, paciég
cia e dedicacgao.
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