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RESUMO

A utilizagdo conjunta de varios produtos fotograficos,
obtidos por diferentes sensores (Camara Area, Radar e Imageador), de
monstrou ser de grande eficiencia na caracterizacao e levantamento da
cobertura florestal de uma area de 23.000 quilometros quadrados, situa |
da na regiao central do Estado de Sao Paulo. Na confeccao do presente
trabalho, verificou-se que cada tipo de material fotografico analisado
oferece uma maior ou menor eficiencia na caracterizagao das diferentes

formagoes vegetais, tendo-se em vista o nivel do levantamento realiza
do.
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1. INTRODUGAQ

A aplicagao de sensoriamento remoto em atividades flo
restais esta aumentando gradativamente, tornando mais simples e rapido
0s trabalhos de levantamento dos recursos naturais.

A utilizacao de fotografias aéreas convencionais foi,

ate alguns anos atras, a principal ferramenta para o mapeamento flores

tal. Mais recentemente, a disponibilidade de imagens de RADAR (Side
Looking Airborne Radar - SLAR) obtidas pelo projeto RADAM e pelo sate
Tite LANDSAT, recebidas e processadas pelo Instituto de Pesquisas Espa
ciais (INPE) tem apresentado novas dimensdes no mapeamento da cobertu
ra florestal.

Cada tipo de sensor remoto apresenta vantagens e Timi ta
coes que fazem com que, frequentemente, seja necessaria uma integracgao
dos diferentes sistemas sensores, para que 0s recursos disponiveis se
Jjam otimizados.

E o caso das fotografias aereas convencionais relativa
mente faceis de interpretar, fornecendo precisio de 1imites e riqueza
de detalhes. Porem, o grande numero de fotografias necessarias para
examinar grandes areas dificulta e onera a sua utilizacao.

Por outro lado, imagens obtidas por satelijtes e os mo
saicos de radar, abrangem grandes areas, diminuindo o material a manu
sear, mas a sua interpretacao € mais dificil e menos precisa.

No presente trabalho, procurou-se desenvolver 0 mapea
mento expedito de florestas naturais e de reflorestamento, atraves da
analise integrada de fotografias aereas, imagens de satelite e radar,
de uma area aproximada de 23.000 km2, situada na regiao central do es
tado de Sao Paulo, conforme Figura 1.
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2. MATERIAL £ METODOS

2.1 - LOCALIZAGRO DAS AREAS

As areas de estudo estao localizadas entre as latitudes
22%0 e 23°00 Sul e as Tongi tudes 47°00 e 49°30" Oeste (Figura 1).

2.2 - IMAGENS DE RADAR

Utilizaram-se os mosaicos SF-22-7-B e SF-23-Y-A do Pro
jeto RADAM BRASIL [7] confeccionados a partir de imagens produzidas
pelo Radar de Visada Lateral da "Good Year Mapping Systems GEMS-1000".
0 radar "GEMS-1000" & uma modificagao do sistema APS-102, com abertu
ra sinteética, banda X, na escala 1:250.000.

2.3 - IMAGENS DE SATELITE

Foram utilizadas quatro imagens obtidas pelo satelite
LANDSAT em novembro de 1976, na escala 1:250.000, canais 5 e 7. Trata-
se de imagens das orbitas 178 (pontos 27 e 28) e 192 (pontos 27 e 28),
segundo convencao utilizada no INPE, responsavel pelo processamento.

2.4 - FOTOGRAFIAS AEREAS

Foram utilizadas fotografias aereas verticais, na esca
la 1:25.000; provenientes do Levantamento Aerofotografico executado em
1972 para o Instituto Brasileiro do Cafe. Tratam-se de fotografias em
preto e branco, com o formato de 23 cm x 23 cm.

2.5 - EQUIPAMENTO PARA INTERPRETACAO

Para a interpretacao das imagens, foi indispensavel a
utilizacao de lupas, luminarias, estereoscopio de espelhos, papel
ultraphan e material de desenho.
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2.6 - MAPAS

As folhas de Bauru e Campinas (IBGE, 1975) [2] servi
ram como base cartografica para o trabalho de mapeamento. 0 Atlas do
Inventario Florestal das Estagbes Experimentais do Instituto Florestal
(Instituto Florestal, 1976, [5] serviu para auxiliar o estabelecimen
to do significado dos padroes das imagens.

2.7 - ESTABELECIMENTO DOS PADRUES DE IMAGEM

Com base nos mapas contidos no Atlas do Inventario Flo
restal [5], que serviu de "Verdade Terrestre", pois continham dados
importantes, como especie e época de plantio, comparou-se as caracte
risticas das diferentes imagens, tendo sido obtidos os seguintes pa
droes :

a) Mosaico de Radar

Pinus spp.: em tons cinza muito escuro, quase preto. Pode-se
confundir com sombras, mas a textura grosseira observada por
meio de lupas diferencia o Pinus da sombra, a qual apresenta
textura muito fina, totalmente negra, facilmente identificada
na imagem. Superficies d'agua sao negras, porém, seu formato
caracteristico permite facil identificagao.

Eucalyptus spp.: em tons cinza muito claro. Confunde-se com
mata natural, capoeiras e outros tipos de vegetagao, exceto
Pinus. Poder-se-ia separa-lo atraves da analise profunda de
toda imagem, quanto a presenga de sombras (o que o diferencia
de culturas); presenca de carreadores ou formas geometricas
(que diferenciam de floresta natural), mas o trabalho e exaus
tivo e impreciso, ja que o padrao observado ocorre em quase
toda area estudada.
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Floresta Natural: em tons cinza-claro. Confunde-se com outros

tipos de vegetacgao, exceto Pinus.

b) Imagens LANDSAT

As imagens LANDSAT caracterizam-se por apresentarem as
coberturas arboreas em geral, em tons cinza muito escuro no canal 5
(faixa 0,6 a 0,7 micrometros do espectro visivel) e tons cinza mais
claros no canal 7 (faixa 0,8 a 1,1 micrometros do infravermetho proxi
mo).

c) Fotografias Aereas

As fotografias aéreas apresentam os seguintes padroes
de imagem, para as diferentes coberturas florestais analisadas (Insti
tito Florestal, 1974) [3].

Mata: Textura media e grossa

sttt

Tonalidade media e escura
Porte da vegetacgao: alta
Telhado: desuniforme

Caneika: Textura fina e media
Tonalidade media
Porte medio
Telhado uniforme ou desuniforme.

Reflorestamento: Textura fina a media

Tonalidade media a escura intensa
Porte medio a alto
Telhado uniforme
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2.8 - INTERPRETACAO DAS IMAGENS LANDSAT

Atraves das imagens LANDSAT, do canal 5, foram separa
das as areas de tonalidade muito escura, que englobam as categorias de
mata, capoeira de porte medio e alto e os reflorestamentos, indiscrimi
nadamente. Confirmou-se essas interpretacdes atraves da comparagao com
0 padrao apresentado pelo canal 7 (3reas mais claras).

2.9 - INTERPRETACAO DAS FOTOGRAFIAS AEREAS

As imagens aerofotograficas foram Uteis na separacdo
de areas de mata e/ou capoeira das reflorestadas, dentro das cobertu
ras florestais indiscriminadas, previamente separadas nas imagens
LANDSAT. Como a epoca das fotografias aéreas (1972) estd um pouco de
fasada da epoca das imagens LANDSAT e RADAR (1976), as areas adicio
nais que constam da interpretagdo das imagens LANDSAT, nao classifica
das como florestas naturais nas fotos aéreas, foram consideradas como
reflorestamentos efetuados no periodo 1972-1976.

2.10 - INTERPRETAGCAO DO MOSAICO DE RADAR

0 mosaico de radar constituiu a base fundamental do pre
sente trabalho, proporcionando os padroes que permitiram a separagao
final das classes Pinus spp e Eucalyptus spp.

2.11 - DETERMINAGCAO DAS AREAS

As areas das diferentes categorias (Pinus, Eucalyptus,
e Mata/Capoeira, etc.) foram determinadas por meio de uma grade de
pontos dimensionada em fungdo da menor categoria amostrada.

Essa grade foi dimensionada a partir da formula:

(100 - p) 38.400

E2p
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onde:

N = numero de quadriculas
p = porcentagem da menor categoria (estimativa)
E = erro relativo de amostragem.

Considerando p = 2% para a menor categoria e ur erro re
lativo de 5%, temos:

(100 - 2) 38.400
52 x 2

N =

= 77.000 pontos

0 que representa para cada ponto, uma area aproximada
de 30 ha. Assim, utilizou-se uma malha de 2 mm de lado.

3. RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 resumem os valores encontrados para as
diferentes categorias levantadas. '

TABELA 1

AREAS CALCULADAS DE Pinus spp, Eucalyptus spp EMATA/CAPOEIRA

NA REGIAO DE BAURU (FOLHA SE-22-Z-B)

CATEGORIAS AREA (ha) %
Pinus spp 32.225 1.89
Eucalyptus spp 67.775 3,98
Mata/Capoeira 50.225 2,95
Outros 1.594.525 91,18
TOTAL 1.699.750 100,00
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TABELA 2

DISTRIBUICAO DAS AREAS INTERPRETADAS EM PARTE DA

REGIAO DE CAMPINAS (FOLHA SF-23-Y-A)

CATEGORIAS AREA (ha) %
Pinus spp 12.500 2,01
Eucalyptus spp 29.000 4,66
Vegetagao Natural 57.188 9,19
Culturas perenes e semi-perenes 11.750 1,88
Outras 511.456 82,26
TOTAL 621.894 100,00

A distribuigao espacial do levantamento encontra-se em
anexo, na forma de dois mapas na escala 1:250.000, correspondentes a
base cartografica utilizadas (Figuras 2 e 3).

4. CONSIDERACOES FINAIS

0 trabalho executado evidenciou a importancia da inte
gragao dos diferentes tipos de imagens utilizadas para possibilitar os
resultados alcangados.

Foi possivel estabelecer uma metodologia para avaliacao
da cobertura florestal (natural ou artificial) de grandes areas com
economia de tempo e custos reduzidos.
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Figura 2

MAPEAMENTO

DA COBERTURA VESETAL- REGIAO DE CAMPINAS

AREAS REFLORESTADAS COM PINUS .. 12.5000s

AREAS REFLORESTADAS COM EUCALIPTO _29.000 he
VEGETAGAO NATURAL TIPO CERRADQ - CAMPO CERRADO _ 57.188

CULTURAS PERENES

RI0S

€ SEM PERENES _11.750 b





