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ABSTRACT

The objective of tnis stwly ic to define the elass of
reforestation (Pinus, Bucalyptus and Araucaria) using intcrative image
analyzer I-100 and LANDSAT MS data. Tne estimates of elass area by
I-100 were compared to tihe data provided vy ine Institute of Forectru
of Sao Paulo (1973)., The smal’ relative difjcrences are for Araucaria
(+ 4,24%) and Pinus (= 7,5i%). ‘i'ne resultc cnow tne potentiality of
using LANDSAT data to identijfy reforested arca at the generie level,
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1. INTRODUGAO

Nos Ultimos anos, a atividade de reflorestamento tomou um
grande impulso, com a promulgagio da lei dos incentivos fiscais. Assim
sendo, foi observado um incremento consideravel de 3reas reflorestadas,
principalmente, nas regiGes sul e sudeste do pa¥s, onde estio concentra
das as siderurgicas e as fabricas de laminados, papel e celulose.

Alguns pesquisadores tem se preocupado com o crescente de
senvolvimento dessa atividade, procurando estabelecer metodologias de
avaliacdo de areas reflorestadas, nao so a nivel de solo, como  tambam
aéreo e orbital.

A nivel orbital, o sat@lite LANDSAT posiciona-se c 0o
instrumental Gtil no levantamento dos recursos florestais devido @ sua
caracterfstica de fornecer dados multiespectrais e repetitivos a cada 13
dias.

0 presente trabalho tem como objetivo avaliar automatica
mente, através do Sistema Interativo de Analise de Imagem Multiespectral
(I-100), as areas reflorestadas com os gencros Pinus, Eucalyptus e Arau
caria, utilizando dados do LANDSAT.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Lopez-Cuervo (1973), um dos campos da ciEn
cia da Terra que tem sido mais afetado na sua metodologia,desde o apare
cimento das tecnicas de fotointerpretacao, tem sido, sem divida, a stivi
cultura, considerada num amplo conceito .

Ainda, conforme Lope:-Cuervo (1973), a fotografia aérea,
como um suporte para informagoes sobre areas florestais, tem aberto no
vas linhas para a Dasometria. Muitos paTses tém feito seus inventarios
florestais com sua ajuda. Entretanto, hoje, inventarios dinamicos sao re
queridos de modo que as suas atualizagdes ocorram quase que paralelanen
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te a evolucao das massas florestais,

Para Kalensky o Scherk (1975), a repetitividade e a conti
nuidade de cobertura do LANDSAT permitem o monitoramento de florestas em

.areas remotas, onde o sensoriamento remoto por avido & muito caro, e o0s

mapas florestais nao existem ou est3ao desatualizados.

Titus et al. (1975) usaram um sistema de estimativa por
amostragem, para inventario de recursos madeireiros, baseado num esquema
de cinco estagios de amostragem, combinando trés fontes de  informagao:
dados do MSS do LANDSAT, dados de fotografia de grande escala e medidas
de campo. Os dados do MSS do LANDSAT foram usados na estratificagao da
floresta em 4 classes. Eles observaram que, em termos de custo, esse sis
tema leva vantagem de 63% sobre o sistema que nao utiliza os dados  do
LANDSAT.

De acordo com Goodenough e Shlien (1974) existem tres
passos no desenvolvimento de métodos de classifica¢do automatica. Primei
ro, deve-se decidir quais as classes de cobertura dc solo a serem indi
vidualmente distinguidas. Segundo, deve-se selecionar caracteristicas
proprias para se discriminar as diferentes classes. Terceiro, deve-se es
tabelecer um metodo de decisao para definir a que classe o elemento ana
lisado pertence.

Ainda, no trabalho de Goodenouyjh e Shlien (1974), a sele
cao de caracteristicas foi restrita 3s quatro bandas espectrais do MSS
do LANDSAT. 0 melhor canal foi selecionado pelo computo da divergencia
para pares de classes, e escolheu-se aquele que maximizou essa medida
Aplicou-se a regra de decisdo de maxima probabilidade para duas  suposi
coes: 1) as distribuigdes das intensidades espectrais sao gaussianas pa
ra cada classe; 2) as intensidades espectrais sdo distribuidas uniforme
mente dentro de um paralelepipedo.

Ainda, de acordo com Goodenough e shlien (1974), onde a
superposicao de classes no espago espectral era pequena, o método do pa




ralelepipedo foi tdo preciso quanto o mGtodo gaussiano, que requer mafor
tempo de computador.

Conforme Kirvida e Johnson (1973), € possivel o uso  de
um processo automatico de classificacao, bascado nas caracteristicas es
paciais e multiespectrais, para ceparar as sequintes classes:floresta de
coniferas, .floresta de folhosas, areas sem vegetacdo, agua e cidade.

Lopez-Cuervo (1973), utilizando ampliagoes de  1:200,000
e 1:100,000 das imagens do LANDSAT, ccnseguiu uma perfeita diferenciagdo
de tons, entre os estratos constituidos dos geéneros Pinus e Eucalyptus.

Hernandez Filho e Shimabukuro (1978), fazendo um estudo
na r:gido da DIRA (Divis3o Regional Agricola) de kibeirdo Preto, S.P.con
seguiram, através de interpretagdo visual e automatica dos dados do MSS
do LANDSAT, a diferenciagao entre as areas reflorestadas com o  geénero
Pinus e com o genero Eucalyptus.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 - AREA DE ESTUDO

Para o desenvolvimento desse trabalho foi escolhida 3
area do Municipio de Buri, localizada na Divisdo Regional Agricola de So

rocaba, sul do Estado de Sao Paulo, conforme apresentado nas Figuras 1 e
2,

A escolha dessa arca foi motivada pelo fato dela estar lo
calizada na regiao de maior ocorréncia de reflorestamento no Estado  de
Sao Paulo, conforme os dados apresentados pelo Instituto Florestal de
Sao Paulo (1975). Além disso, de acordo com o Instituto Florestal de S3o
Paulo (1979), o municipio de Buri apresenta diversidade de caracteristi
cas de areas reflorestadas, permitindo uma melhor definigdo da me todolo
gia de avaliagao dos povoamentos florestais artificiais.
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Fig. 1 - Localizagdo da arca de estudo - MunicTpio de guri.
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Fig. 2 - Localizagdo da area de estudo na imagem do satelite LANDSAT




3,2 = CARACTERISTICAS FLORESTAIS DA AREA DE ESTULO

No trabalho do Instituto Florestal de San Paulo  (1979),
sao apresentadas a Tabela 1 e a Figura 3, que mostran, respectivamente,
a area ocupada com reflorestamentos ¢ a distribui¢do espacial dos mesmos,
no municipio de Buri.

TASELA 1

MUNICTPIO DE BURI - AREA REFLORESTADA COM EUCALYPTUS, PINUS E SUAS
PORCENTAGENS DE OCORRENCIA EM RELACAO A SUPERFICIE DO MUNICIPIO

MIcIPIO SUPERFICIE EUCALYPTUS PINUS REFLORESTAMENTO
ha ha * ha % ha 2
BURI 121.300,00 5.019,00 4,14 112,996,00 ! 10,711 18.015,00 | 14,35

Alem das areas ocupadas com Pinus e Eucalyptus, mostradas
na Tabela 1, o municipio apresenta ainda, 742,49 ha -om plantio de Arau
gigig que pertence d Floresta Nacional ae Capdo Bonito do IBDF (Institu
to Brasileiro de Desenvolvimento Florestal).

3.3 - DADOS DO LANDSAT

Neste trabalho, foram utilizados dados do MSS do LANDSAT,
correspondentes ao ponto 29 da orbita 178, da passagen de 9 de novembro
de 1976, apresentados nas formas de imagem fotografica (preto e branco),
na escala de 1:250.000, ¢ fitas CCT.

3.4 - MAPAS
Foram utilizados:

- mapa do IBGL, na escala de 1:250,000, correspondente a folha to
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pografica de Itapetininga, publicado em 1975,

- mapa de areas reflorestadas do municipio de Buri, feito pelo Ins
tituto Florestal de Sdo Paulo (1979), utilizando fotografias q§
reas na escala de 1:45.000, obtidas no periodo de 1976/77.

3.5 - METODOLOGIA

0 trabalho constou, basicamente, de tres fases: coleta de
invormagOes, analise automatica e avaliagao do resultado.

A fase de coleta de informacOes consistiu de uma revisao
bibliografica sobre trabalhos de sensoriamento remoto aplicados a recur
sos florestais, coleta de informagoes a respeitc da area de estudo, benm
como, a localizagao da area de estudo, na imagem fotografica do LANDSAT,
com o auxilio da carta da Fundagao IBGE (Instituto Brasileiro de Geogra
fia e [statTstica) na escala de 1:250.000.

_ A fase de analise automatica foi desenvolvida utilizando
o Sistema 1-100, e dividida em varias etapas:

1) escolha da escala de trabalho no video, feita utilizando-se o
programa Coordenadas (“SCALED CURSOR"), de modo que a area de
estudo estivesse inteira no video., Essa escala foi de aproxima
damente 1:200,0003

2) delimitagdo da area de estudo no video do Sistema I-100, feita
através do programa "TRAGO", transferindo o limite da arca de
estudo, feito inicialmente na imagem fotografica na escala de
1:250.000, para o video do I-10U;

3) classificagdo dos temas de interesse, feita atra’ s do programa
Aquisigdo de Assinaturas de C2lula-inica ("1-CELL SIGACQ), e o
refinamento da classificacdo feito atraves do programa modifica

PR~ e | 2ol bme e e bmmmnantia 1101 HEOH NICDL VY .
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4) calculo de area dos temas classificados, feito através do pro
grama Area (“THEME AREAS");

5) obtengao de fotografias preto-e-branco dos temas classificados,
feita através do DICOMED.

A fase de avaliagao do resultado consistiu na comparagao
dos resultados obtidos pelo Sistema I-100, utilizando dados do satelite,
e os resultados conseguidos pelo Instituto “lorestal de Sao Paulo atra
vés de fotografias aéreas.

4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

Neste trabalho, procurou-se fazer a caracterizagao dos
povoamentos florestais apenas a nivel de genero, embora na area de estu
do existam varias subclasses com relagao a idade dos povoamentos, confor
me apresentado pelo Instituto Florestal de Sao Paulo (197Y).

As Tabelas 2, 3 e 4, apresentam as caracteristicas espec
trais das classes Pinus, Araucaria e Eucalyptus, respectivamente.

TABELA 2

CARACTERTSTICAS ESPECTRAIS DA CLASSE PINUS

CANAL _LIMITE DA RESPOSTA RELATIVA vEnIA | VARIANCIA
INFERIOR SUPERIOR
4 3 14 n,sa 1,17
5 8 12 | 9,76 1,35
6 28 40 35,25 J’ 8,47 |
7 33 44 i 39.5b 1 884
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TABELA 3

CARACTERISTICAS ESPECTRAIS DA CLASSE ARAUCARIA

LIMITE DA RESPOSTA RELATIVA | i

CANAL . MEDIA | VARIPWCIA
INFERIOR SUPERIOR |
T

4 8 13 10,73 1,40
T

5 8 12 9,23 0,67

6 23 32 | 25,88 4,16

7 24 30 27,73 2,50

J
TABELA 4

CARACTERTSTICAS ESPECTRAIS DA CLASSE EUCALYPTUS

LIMITE DA RESPOSTA RELATIVA | g
CANAL i . MEDIA ! VARIANCIA
INFERIOR . SUPLRIOR |
! a
4 10 i 13 - 12,05 : 0,88
5 9 n 10,12 | 0,55
6 38 47 42,79 : 7,37
7 45 | 53 43,13 9,49

Com os resultados apresentados nas tabelas anteriores, fo
ram obtidas as classificagoes de Pinus, Araucaria e Eucalyptus, conforme
mostram as Figuras 4, b ¢ 0,respectivamente.
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A Tabela & apresenta a r@dia das respostas espectrais nos
4 canais do LANDSAT, das classes Eucalyptus, Pinus e Arauciria.

TABELA 5

MEDIA DAS RESPOSTAS ESPECTRAIS NOS 4 CANAIS DAS CLASSES PINUS,
ARAUCARIA E EUCALYPTUS

CLASSE | PINUS ':r ARAUCERIA EUCALYPTUS
CANAL | |
4 ' 11,41 10,73 5 12,05
5 9,76 9,23 10,12
6 38,25 1 25,08 TRE
7 39,56 ' 27,73 | . 48,93

Pelos valores apresentados na Tabela 5, pode-se verificar
que nos canais 4 e 5, as respostas espectrais para as trés classes sao
muito semelhantes, sendo dificil a diferenciagdo entre elas. Estes ca
nais serviram apenas para a diferenciacdo dessas classes dos outros al
vos existentes na area. Nos canais 6 e 7, as respostas espectrais s30
distintas para as tres classes. Esta tabela rnostra que, nesses canais, o

Eucalyptus reflete mais que o Pinus, ¢ que este reflete mais que a Arau
caria.

A Tabela b mostra o resultado de orea ocupada pelas clas
ses florestais na area de estudo.

De acordo com o resultado apresentado na Tabela 6,0 Pinus
ocupa a maior area do municipio, vindo a scqguir o Eucalyptus, e por 4lti
mo a Araucaria, cui apenas U,b6% da area.
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TABELA 6

CALCULO DA AREA TOTAL OCUPADA PELAS CLASSES FLORESTAIS, NO MUNICIPIO
DE BURI, OBTIDA ATRAVES DO I-100

CLASSE RREA (Kin®) ! %

PINUS | 120,20 , 10,20

ARAUCARIA f 7,74 0,66

EUCALYPTUS § 28,32 2,40

MUNICIPIO DE BURI . 1.178,00 100,00
A Tabela 7 mostra o resultado da comparagao entre as

areas obtidas através de dados multiespectrais do LANDSAT pelo I-100,
com os dados apresentados pelo Instituto Florestal de Sao Paulo, obtidos

através de fotografias aéreas.

TABELA 7

COMPARACAO ENTRE AS AREAS OBTIDAS ATRAVES DE DADOS ORBITAIS E
RREAS OBTIDAS ATRAVES DE FOTOGRAFIAS ACREAS

s HeA (6F) ek

1-100 . Instituto Florestal (%) i

PINUS 120,0000 129,9600 | -7,51 |
ARAUCARIA 7,700 7,4269 | +4,24
EUCALYPTUS 28,3200 41,6900 Caz,07

4
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Como pode ser visto na Tabela 7, a maior diferenca relati
va @ apresentada para a classe Cucalyptus, ¢ isto se explica pelo fato
dessa classe apresentar-se, no campo, com caracteristicas desuniformes,
com falhamento , provocado pela existé@ncia de plantios com rotagoes dife

rentes, possibilitando que a resposta espectral dessa classe se mostre
bem heterogenea.

A menor diferenga relativa foi apresentada pela classe
Araucaria, devido essa classe se apresentar bem distinta dos outros al
vos na area de estudo principalmente no canal 7 do LANDSAT.

5. CONCLUSDES

Os canais 4 e 5 do LANDSAT serviram para a diferenciagao

das classes Pinus, Araucaria e Eucalyptus dos outros alvos, na area de
estudo.

Os canais 6 e 7 do LANDSAT mostraram os melhores resulta
dos na diferenciagao entre as classes Pinus, Araucaria e Eucalyptus.

A Araucaria apresenta uma resposta espectral bem  tipica
nos canais 6 e 7 do LANDSAT,

A Araucaria apresentou a menor diferenca relativa
(+ 4,24%) na comparagao entre os resultados do I-100 e os do  Instituto
Florestal de Sao Paulo, seguida pelo Pinus (- 7,51%) e por Gltimo )

Eucalyptus (- 32,07%).
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