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MEDICOES DE AREAS POR FOTOGRAFIAS AEREAS, EM ESCALA NOMINAL, COMPA-
RADAS COM A AREA OBTIDA EM FOTOS COM ESCALAS CORRIGIDAS POR MEIO DE
UM SIG!

ELVIO GILBERTO DA SILVA?; ZACARIAS XAVIER DE BARROS® & SERGIO CAMPOS*

RESUMO: O desenvolvimento da agricultura e 0 uso da terra de maneira ndo somente a protegé-la contra
alteragdes superficiais provocadas pela agdo constante dos fendmenos naturais, mas também a desenvolver
aos poucos sua capacidade produtiva, requer um cuidadoso planejamento inicial. Para que 0 mesmo seja
efetivo e eficiente, é necessario que se tenha acesso as informac@es corretas e detalhadas, as quais podem
estar disponiveis em imagens aéreas de sensoriamento remoto. O uso das fotografias aéreas verticais den-
tre os produtos do sensoriamento remoto, se tornou cada vez mais frequente nos projetos de levantamen-
tos, planejamentos e exploracdes do solo, principalmente porque substitui com vantagens outras bases
cartogréficas. A riqueza de detalhes que oferece, elimina as dificuldades de acesso em areas inacessiveis,
bem como facilita a visdo tridimensional, por aumentar o rendimento e a precisdo do mapeamento, por
meio da combinacdo dos trabalhos de campo e laboratdrio, com o estudo de interpretagdo fotografica. Este
trabalho utilizou-se de fotografias aéreas pancromaticas nas escalas nominais 1:25000 (1962), 1:45000
(1977) e coloridas na escala nominal aproximada de 1:30.000, provenientes do levantamento aerofoto-
gramétrico efetuado no ano de 2005. Objetivou mostrar através da utilizacdo de um Sistema de Informa-
cdo Geogréfica (SIG) a possibilidade de realizar uma analise mais completa e segura de valores de area,
obtidos diretamente nas fotos sem correcfes de escala, e posteriormente compara-los com os valores de
area obtidos de fotografias aéreas com escalas corrigidas, tendo como referéncia a carta do Instituto Geo-
gréfico e Cartogréfico do Estado de S&o Paulo, resultando num coeficiente de erro que mostra as diferen-
cas das areas através dos 2 métodos de estudo propostos. Considerando as fotografias aéreas nas trés épo-
cas: 1962, 1977 e 2005, pode-se afirmar que as imagens do ano de 2005 apresentaram menores valores de
diferenca de area (43,48 hectares) em relagdo aos valores de area determinados na carta referéncia. As
imagens coloridas do ano de 2005 facilitaram a fotointerpretacdo da paisagem, tornando mais seguro o
tracado dos confrontantes e consequentemente oferecendo maior precisdo na tomada dessas divisas.
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AREA MEASUREMENT BY AERIAL PHOTOGRAPHS, IN NOMINAL SCALE, COMPARED
TO OBTAINED AREA IN PHOTOS WITH CORRECTED SCALES BY A GIS.

SUMMARY:: Land use management has becoming a very important activity. Aerial photo interpretation is
a basic resource and constitutes in a technique which enables infinite refining. Agricultural development
and land use require a careful initial planning in order not only to protect them against superficial chang-
ing provoked by natural phenomenon but also to gradually develop its productive capacity. For the effi-
ciency of land management, it is necessary to access correct and detailed information which can be avail-
able through aerial images of remote sensing. The use of vertical aerial photography through Remote
Sensing has become more common in boundary survey projects, management and exploration, mainly
because it substitutes, with lots of advantage, for cartographic bases, besides offering detailed characte-
ristics, eliminating access difficulties in inaccessible areas, as well as facilitating a tridimensional view
once it increases map efficiency and accuracy by combining field and laboratory work with photography
interpretation. This work, using panchromatic aerial photography in nominal scale 1:25000 (1962),
1:45000 (1977) , and approximate nominal scale of 1:30.000, originating from aerial survey obtained in
2005, aimed at showing through the Geographic Information System (GIS) the possibility of developing a
more complete and accurate analysis of the area values, obtained directly from photos without scale cor-
rection, and after comparing it with area values obtained from aerial photography with correct scale re-
ferred in 1IGC (Brazilian Cartography and Geography Institute) guidelines, resulting in an error coeffi-
cient which shows area differences through two proposed study. Considering the aerial photography in
three different years: 1962, 1977 and 2005 it is possible to affirm that the 2005’s images presented lower
values of area difference (43, 48 square meters) than determined area values in reference chart and the
2005’s colored images has facilitated the photo interpretation of the landscape, becoming accurate the

confronting traces and among land owners and consequently offering precision during land marking.

Keywords: Aerial Photography, Geographic Information System, Area Measurement.

1 INTRODUCAO

O conhecimento e a utilizacdo dos recursos naturais, humanos e econémicos de uma regido ou de
um pais, sdo de fundamental importancia no que diz respeito ao seu desenvolvimento. O planejamento do

uso da terra tem se tornado cada vez mais uma importante atividade.
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As primeiras classificacdes de uso da terra baseavam-se em trabalhos de campo. Posteriormente, a
partir de década de 50, um grande nimero de pesquisadores em varias partes do mundo tém se dedicado a
identificacdo detalhada de culturas agricolas em fotografias aéreas. A interpretacdo de fotografias aéreas é
um recurso basico e constitui uma técnica capaz de refinamentos diversos.

O desenvolvimento da agricultura e 0 uso da terra de maneira ndo somente a protegé-la contra al-
teracdes superficiais provocadas pela acdo constante dos fendmenos naturais, mas também a desenvolver
aos poucos sua capacidade produtiva, requer um cuidadoso planejamento inicial. Para que 0 mesmo seja
efetivo e eficiente, é necessario que se tenha acesso a informacdes corretas e detalhadas, as quais podem
estar disponiveis em imagens aéreas de sensoriamento remoto.

O uso das fotografias aéreas verticais dentre os produtos do sensoriamento remoto se tornou cada
vez mais frequente nos projetos de levantamentos, planejamentos e exploragdes do solo, principalmente
porque substitui com vantagens outras bases cartograficas, além da riqueza de detalhes que oferece, elimi-
nando-se assim as dificuldades de acesso em areas inacessiveis, bem como facilitando a visao tridimensi-
onal, por aumentar o rendimento e a precisdo do mapeamento, por meio da combinagéo dos trabalhos de
campo e laborat6rio, com o estudo de interpretacdo fotografica.

E importante ressaltar as diferencas entre uma imagem de satélite e uma fotografia ou aerofotogra-
fia. A imagem de satélite € um arquivo de imagem obtido por sensoriamento remoto a partir de um satélite
artificial. J& a fotografia aérea, em termos técnicos, é considerada como aquela obtida por meio de cdmara
aérea rigorosamente calibrada (com distancia focal, parametros de distor¢do de lentes e tamanho de qua-
dro de negativo), montada com o eixo dptico da cAmara proximo da vertical em uma aeronave devidamen-
te preparada e homologada para receber este sistema.

A fotografia aérea é o produto de uma perspectiva ou projecdo conica, que na foto (bidimensional)
torna as caracteristicas de uma proje¢éo central. Segundo Amorim (2000), a fotografia aérea tem tido um
papel fundamental na producdo de mapeamentos em toda a superficie terrestre. Para Orth et al. (2000), as
fotografias aéreas provenientes de levantamentos fotogramétricos, sdo utilizadas preferencialmente para o
levantamento de grandes areas urbanizadas e seu mapeamento: relevo, ruas, edificagdes, vegetacdo, corpos
hidricos, etc.

A fotografia aérea é uma perspectiva geometricamente relacionada com o tipo de cdmara usada.
Ela pode ser ou uma fotografia vertical, tirada com o eixo da cAmara apontado para baixo (ponto nadir;
extremidade inferior de uma direcéo que coincide com a linha de gravidade) essencialmente na vertical, ou
uma fotografia obliqua, tirada com o eixo da camara propositalmente inclinado em relacéo a vertical do
lugar (linha de gravidade).

Os fatores que afetam a imagem fotografica podem ser divididos em dois grupos:
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= [nfluenciados pelo ser humano, tais como a disténcia focal da lente, altura do voo, combina-
cOes de filmes, filtros e &ngulo da lente;

= Influenciados pela a¢do da natureza, por exemplo, a cor dos objetos fotografados, posic¢do de
um objeto com respeito ao angulo de incidéncia do sol, bruma atmosférica entre outros.

Dentro de critérios gerais, pode-se considerar que a fotografia aérea é Util para dois propdésitos vi-
tais: fotointerpretacdo e fotogrametria. Se observarmos uma fotografia aérea e seu par estereoscépio, 0
valor da informacéo pode ser de grande interesse para um campo particular de estudo, como por exemplo,
a fotointerpretacdo da cobertura vegetal da area a ser estudada como os elementos picturais: textura, for-
ma, tamanho e dimensdes.

Com base nestes critérios, Koffler (1976) cita que as fotografias aéreas sdo, para muitos estudio-
s0s, um dos mais importantes produtos de sensoriamento remoto, pois apresentam um melhor nivel de
detalhes, enquanto a imagem de satélite (LANDSAT-5), devido a sua menor resolucéo, perde a riqueza de
detalhes.

Neste trabalho utilizaram-se fotografias aéreas pancromaticas nas escalas nominais 1:25000
(1962), 1:45000 (1977) e coloridas na escala nominal aproximada de 1:30.000, provenientes do levanta-
mento aerofotogramétrico efetuado no ano de 2005, tendo como objetivo mostrar através da utilizacdo de
um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) a possibilidade de realizar uma analise mais completa e se-
gura de valores de area obtidos diretamente na foto sem corre¢des de escala e posteriormente, compara-los
com os valores de areas obtidos de fotografias aéreas com escalas corrigidas, tendo como referéncia a
carta do Instituto Geogréfico e Cartografico do Estado de S&o Paulo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

2.1.1 Descricéo da area de estudo

A area de estudo abrange as Fazendas Lageado e Edgardia, de propriedade da UNESP situadas no
Municipio de Botucatu, regido Centro-Oeste do Estado de Sdo Paulo. Esta area localiza-se entre as coor-
denadas planas UTM Fuso 22, 762 Km a 770 Km e de 7.478 Km a 7.468 Km.

O municipio de Botucatu esta localizado na regido central do Estado de Séo Paulo, ocupando area
territorial de 1.522 Km?, distando 200 Km em linha reta da capital do Estado e 898 Km da Capital Federal.

Botucatu é o0 4° municipio do Estado em area territorial.
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A Fazenda Lageado, objeto de estudo deste trabalho esta situada na face fisiografica denominada
reverso da “cuesta”. Assim como a fazenda Edgardia comporta as faces “Depressdo Periférica” e “Front
da cuesta”, com altitude variando de 492 a 833m.

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas as cartas de numeracdo SF-22-Z-B-VI-3-

NO-F chamada Botucatu Il, e a carta denominada Fazenda Lageado, sob nimero SF-22-Z-B-V1-3-NO-D.

2.1.2 Aerofotos Utilizadas

Neste trabalho foram utilizadas as seguintes aerofotos: Fazenda Lageado e Edgardia, ano de 1962,
faixa 6: fotos 2948, 2949 e 2950; faixa 7b: fotos 3158, 3159 e 3160, pancromaticas e com escala nominal
aproximada 1:25000; Fazenda Lageado e Edgardia, ano de 1977, faixa 4B: fotos 125, 126 e 127 com esca-
la nominal aproximada 1:45000 e Fazenda Lageado e Edgardia, ano de 2005, faixa 6: fotos 8634, 8635 e

8636, coloridas e com escala nominal aproximada 1:30000.

2.1.3 Levantamento de Campo

Foi utilizado um receptor GPS de navegacdo da marca Garmin, Geko 2001, para dirimir

possiveis duvidas com relacdo a pontos pouco visiveis nas imagens aéreas.

2.1.4 Equipamentos de Informética

Neste trabalho foi utilizado um computador da HP COMPAQ modelo Presario C700, com proces-
sador Intel Core 2 Duo, 2GB de memoria RAM, HD SATA 120GB, com sistema operacional WINDOWS
VISTA HOME BASIC.

2.1.5 Aplicativos Computacionais

O software AutoCAD Map 3D 2009, da empresa Autodesk, foi utilizado como ferramenta de a-

poio para visualizacdo e coleta de informacfes nas fotografias aéreas, enquanto que os softwares IDRISI
15.0 The Andes Edition e ARC VIEW 3.2 foram utilizados para quantificacdo da area.
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2.1.6 AutoCAD Map 3D 2009

O software AutoCAD Map 3D 2009 é uma plataforma muito utilizada na digitalizacdo de dados
espaciais. O AutoCAD Map 3D 2009 serviu como ponte entre CAD e SIG por oferecer acesso direto aos
dados, independentemente de como sdo armazenados, e permite o uso de ferramentas de software AUTO-
CAD para manter uma ampla variedade de informacdes geoespaciais.

Esse software preenche a lacuna entre os sistemas CAD e GIS, por ser conhecido pelos usuarios
de engenharia e CAD, além de oferecer a funcionalidade necesséria aos profissionais de planejamento e
SIG.

2.1.7 IDRISI e ARCVIEW

Os softwares de Informacgdes Geograficas IDRISI (Sistema de Informacgdes Geograficas) e ARC-
VIEW foram utilizados no processamento das informacGes georreferenciadas e extracdo das medidas de

areas.

2.2 Métodos

Preliminarmente, foram tomadas as coordenadas UTM (latitude e longitude) nas cartas planialti-
métricas 1:10.000 referente as Fazendas Lageado e Edgardia. Foi utilizado o método da quadricula, sendo
a area de estudo dividida em células quadradas de 500m2, levando-se em consideracao as respectivas esca-
las das cartas.

Vale salientar que apesar da boa qualidade das cartas planialtimétricas, varios pontos de divisa a-
presentaram ddvidas quanto a sua correta localizacdo, fato este que mostrou a necessidade de visitas a
campo munido de um receptor GPS de navegacao a fim de determinar os pontos de dificil localizacdo nas
cartas.

O respectivo perimetro das fazendas foi obtido estereoscopicamente tendo como base fotografias
aéreas verticais nas escalas nominais aproximado 1:25000 (1962), 1:45000 (1977), sendo as imagens obti-
das em tons de cinza, ou seja, pancromaticas. Sendo ainda utilizadas fotografias aéreas verticais coloridas

referentes ao ano de 2005, na escala nominal aproximada 1:30000.
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2.2.1 Processo de Tratamento da Imagem

Para iniciar o processo de tratamento da imagem do perimetro das fazendas obtidas nas cartas do
Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo (IGC), o AutoCAD Map 3D 2009 foi iniciali-
zado.

As cartas foram inseridas, em formato digital no AutoCAD Map 3D como uma imagem raster. Es-
te procedimento foi necessario para obter a regido de interesse de estudo e ocorreu da seguinte forma:
Primeiro criou-se uma camada (layer) de desenho para cada carta.

Na sequéncia, ativou-se a camada da carta a ser introduzida e inseriu-se a carta no AutoCAD Map
3D 2009 através do comando: “INSERT - RASTER IMAGE REFERENCE”.

A carta precisa ser alinhada com a linha norte-sul da quadricula. Para isso, utilizou-se o comando
ALIGN. Assim, a carta ficou alinhada e com a escala correta. Porém, apesar de a carta estar alinhada e
com a escala correta, ela possui erro, chamado de “distorcdo”, devido ao fato de que a carta é a representa-
¢do em duas dimensfes de um objeto de trés dimensbes. As distor¢cdes de imagem foram corrigidas por
intermédio do préprio software AutoCAD Map 3D 2009, utilizando-se a ferramenta RUBBER SHEET. O
procedimento ocorreu da seguinte maneira: Coletaram-se 0s pontos de controle do cruzamento (cruzamen-
to das coordenadas UTM); em seguida, inseriu-se a coordenada UTM real no software e, automaticamen-
te, 0 programa ajustou a carta posicionando os pontos nos lugares corretos, tirando assim as distor¢es
apresentadas.

E importante ressaltar que nas cartas Botucatu Il e Fazenda Lageado, foram escolhidos diversos
pontos (latitude e longitude — Cartas do IGC) localizados na divisa da propriedade Fazenda Lageado e
Edgardia. Esses pontos foram utilizados como base para tracar o poligono que delimitou a area de estudo.
O mesmao processo foi realizado com a Carta Botucatu Il, por conter partes das fazendas em estudo.

Foram criadas novas camadas para a delimitacdo das divisas. Os pontos colhidos nas Cartas To-
pograficas (e com o auxilio de um receptor GPS) foram inseridos nas Cartas.

Depois de inseridos 0s pontos, a divisa foi delimitada por uma linha vermelha. Em seguida foi
calculada a &rea por meio da ferramenta AREA, selecionando o poligono obtido (clicando no objeto, no
caso o poligono) e, o programa forneceu a area e o perimetro permitindo ser configurado o nimero de

casas decimais.
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2.2.2 Calculo de Area e Perimetro das Fazendas, obtido nas Cartas Utilizando o software
ArcView GIS 3.2

Inicialmente foi introduzido no software ArcView a area em estudo. Neste caso, 0 mapa das Fa-
zendas Lageado e Edgardia (gerado no AutoCAD com base nas latitudes e longitudes presentes na divisa
das fazendas) foi exportado para o formato compativel com o ArcView.

O passo seguinte foi selecionar a operacéo a ser realizada pelo software. Por isso a opcao “Calcu-
late on a Feature” (“Calcule uma Caracteristica™) foi selecionada. Como a operacdo desejada é o Calculo
de Area, a opgao “Limite.shp” foi selecionada.

Ainda nesta mesma operacdo selecionou-se a op¢do “Perimeter”, para que também fosse efetuado
o célculo do Perimetro.

A Figura 1 ilustra os resultados do calculo da Area e do Perimetro.
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Figura 1 — Apresentacdo dos resultados dos célculos de Area e Perimetro.

2.2.3 Célculo de Area e Perimetro das Fazendas, obtidos nas Cartas Utilizando o software
IDRISI 15.0

O primeiro passo foi importar do arquivo de imagem que estava em formato “DXF” para o forma-
to vetorial “VCT”, formato este reconhecido e usado pelo software de processamento de imagens Idrisi.

Antes de selecionar o método apropriado de converséo, foi necessario buscar (carregar) o arquivo
onde estava armazenada a imagem. Depois de indicado o arquivo e 0 método de importacéo, clicou-se no

botdo “Next” para se passar a proxima etapa.
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Para confirmar a conversdo, selecionou-se a opc¢ao “DXF to Idrisi”. Na Figura 2 é possivel perce-

ber o arquivo ja importado e em formato vetorial.
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Figura 2 — Figura importado pelo IDRISI.

O passo seguinte foi converter a imagem de vetorial para raster (imagem com atributos zero). A
seguir definiram-se os parametros que formaram a matriz, tais como: NUmero de linhas e colunas que
iriam compor a imagem; Unidade de referéncia em Metros; Sistema de referéncia UTM-22 etc.

Foi realizada a conversdo do arquivo vetorial para o formato raster, selecionando-se o poligono
vetorial e a matriz. No formato “RST”, a imagem foi armazenada no Idrisi como uma cole¢do de codigos
de atributo numérico dispostos em formato raster, ou seja, os valores de atributo representados por pixels.

Para se efetuar o calculo de area, acessou-se 0 Menu GIS ANALYSIS que se encontra na barra de
Menus, opc¢do Database Query > AREA foi selecionada e, a caixa de dialogo “AREA - area calculation”
foi exibida. Neste momento definiu-se a unidade de medida para o calculo de area, escolhendo-se “hecta-
res”.

A Figura 3 ilustra o resultado final, ou seja, a area calculada em hectares, sendo que a categoria
“0” (zero) representa a area total da imagem e a “1” (um) a area Util quantificada. A &rea total é a area do
retdngulo envolvente, isto é, a area total da matriz (tudo que est4d com valor zero). A &rea Util é a area de
interesse (area interna do limite = 1). O valor externo é sempre desconsiderado no momento da quantifica-

c¢do de areas, por ndo ser significativo.
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Figura 3 — Area calculada em hectares pelo IDRISI.

A Figura 4 ilustra basicamente 0 mesmo processo realizado anteriormente; porém, o cal-
culo efetuado neste momento foi o célculo do perimetro, observando que a unidade de medida

selecionada desta vez foi “metros”.
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Figura 4 — Célculo do perimetro realizado pelo IDRISI.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aquisicdo de dados relacionados as grandezas angulares e lineares para fins de levantamento
planimétrico e ou planejamento em propriedades no meio rural, independente do seu tamanho torna-se
cada vez mais importante. Neste levantamento ou planejamento, deve-se considerar todas as variaveis
envolvidas, onde as informacdes topogréaficas e cartograficas, obtidas diretamente em campo ou por meio
de levantamentos aerofotogramétricos estejam interligadas por coordenadas geograficas, surgindo com
isso a necessidade da producéo de cartas ou mapas confidveis para facilitar a elaboracéo de projetos.

A precisdo de um levantamento seja planimétrico, altimétrico ou aerofotogramétrico sera sempre
uma preocupacdo observada na construcdo de uma representagdo de parte da superficie terrestre, e conse-
guentemente, da projecdo ortogonal a ser utilizada, ndo importando se as ferramentas utilizadas so tradi-
cionais ou de Gltima geracéo.

Analisando os valores de area obtidos das Fazendas Lageado e Edgardia, tendo como referéncia a
carta do IGC, fornecidos pelos SIGs, ARCVIEW e IDRISI, (Tabela 1) constata-se que a area calculada
por meio do ARCVIEW resultou em 2096,18 ha enquanto que a area das mesmas fazendas por meio do
IDRISI apresentou um valor de 2096,21 ha.

Tabela 1 - Valores de Area calculados pelo ARCVIEW e IDRISI.

ARCVIEW IDRISI Dif. ha Dif. Km Dif. %
Area (ha) 2096,18 2096,21 0,03 - 0,001
Perimetro (Km) 30,12 37,09 - 6,97 23,14

Os valores de area observados na Tabela 1 ndo apresentaram diferenca entre os aplicativos, certa-
mente devido aos procedimentos na obtencdo e insercdo das latitudes e longitudes respeitarem as particu-
laridades de cada um dos softwares em questdo. Ainda conforme a Tabela 1 constata-se que o perimetro
das fazendas varia de 30,12 Km quando calculado pelo ARCVIEW, a 37,09 Km quando calculado pelo
IDRISI, representando 6,97 Km de diferenca, ou seja, 23,14%, valor este considerado alto na determina-
¢do do perimetro de uma propriedade, uma vez, que pode estar influenciando no formato final da planta do
referido imdvel, podendo assim, alterar a sistematica de planejamento interno de uma propriedade rural.

Tal variacdo pode estar ocorrendo devido ao modo de como os softwares geram as matrizes (ima-
gens) para que seja realizado calculo. O IDRISI faz o processamento dos dados na forma matricial, de
modo que na quantificacdo os calculos séo feitos a partir dos pixels da imagem. Ja no caso do ARCVIEW,

os dados sdo quantificados em formato vetorial, evitando assim aquelas "rebarbas" dos pixels, visto que a
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topologia é do tipo pontos, linhas e poligonos. A Figura 5 ilustra a forma como cada um dos SIGs trata a

imagem.

Figura 5 — Representacao raster (a esquerda) e vetorial original (a direita) de um mesmo objeto.
Fonte: Congalton, 1992

Nas Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11 estdo representadas as plantas planimétricas das fazendas Lageado e
Edgardia obtidas, utilizando-se de fotografias aéreas referentes aos anos de 1962, 1977 e 2005 respecti-
vamente. Analisando-se as referidas Figuras obtidas por meio das fotografias e as obtidas pelas Cartas, por
meio dos SIGs, Figuras 35 e 47, constata-se que as mesmas nao apresentavam diferencas visuais notaveis,
mostrando com isso que o tracado das divisas obtidas das referidas fazendas nas fotografias estavam em
concordancia com as obtidas das cartas do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo,

juntamente com visitas a campo para levantar pontos duvidosos com a utilizacdo do receptor GPS.
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Figura 6 - Planta gerada pelo IDRISI referente as Figura 7 - Planta gerada pelo IDRISI referente as
Fotografias Aéreas do ano de 1962. Fotografias Aéreas do ano de 1977.
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Figura 8 - Planta gerada pelo IDRISI referente as Figura 9 - Planta gerada pelo ARCVIEW referente

Fotografias Aéreas do ano de 2005. as Fotografias Aéreas do ano de 1962.
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Figura 10 - Planta gerada pelo ARCVIEW referente Figura 11 - Planta gerada pelo ARCVIEW refe-
as Fotografias Aéreas do ano de 1977. rente as Fotografias Aéreas do ano de 2005.

A Tabela 2 apresenta todos os valores de area e perimetro das plantas geradas pelo SIG IDRISI a
partir dos tracados das divisas das Fazendas diretamente nas fotografias aéreas, considerando as imagens
pancromaéticas de 1962, 1977 e coloridas referentes ao ano de 2005. Na mesma Tabela podem-se verificar
o0s valores de area e perimetro da planta testemunha obtida pelo SIG em questdo a partir dos valores de
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longitudes e latitudes das cartas planialtimétricas do Instituto Geografico e Cartografico do Estado de séo

Paulo.

Tabela 2 - Valores de Area, Perimetro e Porcentagem em relacdo a Area teste obtida das Cartas pelo SIG
IDRISI.

Area (A) Perim. (P) Dif. (A) Dif. (P) Dif. (A)  Dif. (P)
ha Km ha Km % %
IDRISI 2096,21 37,98
Fotos 1962 2237,96 37,30 141,75 + 0,68 - 6,76 + 1,79 -
Fotos 1977 2012,01 35,89 84,20 - 1,86 - 4,02 - 5,50 -
Fotos 2005 2139,78 36,61 43,57 + 1,37 - 2,08 - 3,61 -

Analisando os valores das variacdes de areas e perimetro na Tabela 2, constata-se que a diferenca
da &rea em 1962 em relacdo a carta foi de 141,75 hectares, afastando em 6,76% a maior do valor conside-
rado como testemunha. A diferenca entre os perimetros foi de 0,68km ou seja, 1,79%. Para 0 ano de 1977
a diferenca de area verificada foi de 84,20 ha (4,02%) a menor e o perimetro 1,86km (5,50%).

Ainda na Tabela 2 pode-se constatar que a diferenca de area reduziu para 43,57 hectares, ou seja,
2,08 % para 0 ano de 2005 em relacéo a area teste e a diferenca do perimetro ficou em 1,37km (3,61%).

Conforme a Tabela 3 pode-se constatar que os valores de area das fazendas Lageado e Edgardia
obtidos por meio do ARCVIEW, com dados obtidos nas cartas do IGC, comparados com os valores de
area obtidos pelas fotos, a diferenca em hectares foi de 141,78, 84,19 e 43,48 relativas aos anos de 1962,

1977 e 2005 respectivamente.

Tabela 3 - Valores de Area, Perimetro e Porcentagem em relacio a Area teste obtida das Cartas pelo
ARCVIEW.

Area (A) Perim. (P) Dif. (A) Dif. (P) Dif. (A) Dif. (P)
ha Km ha Km % %
IDRISI 2096,18 30,12
Fotos 1962 2237,96 29,81 141,78 + 0,31- 6,34 + 1,03 -
Fotos 1977 2011,99 28,89 84,19 - 1,23 - 4,18 - 4,08 -
Fotos 2005 2139,76 29,11 43,48 + 1,01 - 2,03 + 3,35 -
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Analisando conjuntamente as Tabelas 3 e 2 constatou-se que ndo houve diferenca significativa pa-
ra o céalculo de area quando utilizado um ou outro Sistema de Informagdo Geografica, valendo para as trés
épocas consideradas.

As diferencas verificadas nos perimetros entre os anos de 1962, 1977 e 2005 na planta obtida por
meio do ARCVIEW apresentou os valores de 0,31 Km, 1,23 Km e 1,01Km, ou seja, 1,03%, 4,08% e
3,35% respectivamente. As diferencas nos perimetros entre os anos de 1962, 1977 e 2005 obtidas pelo
IDRISI foram de 0,68 Km, 1,86 Km e 1,37 Km, ou seja, 1,79%, 5,50% e 3,61% respectivamente.

Diferente dos valores de area, as diferencas de perimetro entre os aplicativos utilizados apresenta-
ram discrepancias consideraveis, mostrando novamente que o aplicativo ARCVIEW se apresenta mais
condizente com a verdade de campo tanto para célculo de area como de perimetro em uma propriedade
rural.

Analisando atentamente as diferencas de areas em termos percentuais, Tabelas 2 e 3, em relacédo
ao valor de area teste, constatou-se que estas foram reduzindo proporcionalmente ao longo das datas con-
sideradas para o presente estudo, sendo 6,76% para 1962, 4,02% para 1977 e 2,08% para o ano de 2005
considerando o aplicativo IDRISI e 6,34% para 1962, 4,18% para 1977 e 2,03% para 0 ano de 2005 con-
siderando o aplicativo ARCVIEW.

A diminuicéo nestas diferencas no sentido de épocas mais recentes pode estar certamente associa-
da ao avanco tecnoldgico das técnicas de obtengdo, tanto das aeronaves como dos materiais e instrumentos
utilizados, principalmente no caso das imagens do ano de 2005, onde estas estdo no formato colorido,
facilitando a fotointerpretagdo da paisagem. Isto torna mais seguro o tragcado dos confrontantes e conse-
quentemente oferecendo maior precisdo na tomada dessas divisas.

Considerando que a area de estudo esta inserida na regido conhecida como Cuesta de Botucatu,
com altitudes variando de 492m na Depressdo Periférica e acima disto até 833m, no “Front” e Reverso da
Cuesta, certamente ocorreram variagfes consideraveis nas escalas nominais das fotografias aéreas devido
as diferengas de relevo, uma vez que distancias inclinadas em campo, nas fotos sdo projetadas como hori-
zontais.

Levando-se em consideracao que a geometria de obtencgdo das fotografias aéreas, projecdo central,
também influencia a qualidade do levantamento aerofotogramétrico em se tratando de precisdo na escala
do material, associado ao relevo bastante movimentado, o valor de 43,48 hectares correspondendo a
2,03% nas fotografias do ano de 2005, em relacdo a planta teste, pode se considerar como aceitavel nesta

dimenséo de valor em planejamentos rurais.
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4 CONCLUSOES

De acordo com a metodologia proposta e os resultados obtidos, concluiu-se que:

Os Aplicativos ARCVIEW e IDRISI apresentaram resultados coerentes na determinacdo da area
das Fazendas Lageado e Edagardia;

O Aplicativo ARCVIEW apresentou resultados de area e perimetro muito préximos da verdade de
campo, sendo que o IDRISI mostrou dificuldades acentuadas na representacao de valores de perimetro;

A determinacdo incorreta do perimetro de uma propriedade influencia no formato final da planta,
alterando assim a sistematica do planejamento interno de uma propriedade rural;

Considerando fotografias aéreas de trés épocas: 1962, 1977 e 2005, pode-se afirmar que as ima-
gens do ano de 2005 apresentaram menores valores de diferenca de area (43,48 hectares) em relacdo aos
valores de area determinados na carta referéncia, quando compiladas pelo ARCVIEW.

As imagens coloridas do ano de 2005 facilitaram a fotointerpretacdo da paisagem, tornando mais
seguro o tragado dos confrontantes e consequentemente oferecendo maior precisdo na tomada dessas divi-

Sas.
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