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RESUMO

Realizou-se um estudo em areas reflorestadas, utilizan
do imagens orbitais do LANDSAT, em doze municipios localizados a  Nor
deste do Estado de Sao Paulo. A area apresenta aproximadamente 776 440

ha correspondentes aos seguintes municipios: Mogi-Guagu, Aguai, Casa
Branca, Tambau, Santa Rosa do Viterbo, Santa Rita do Passa Quatro,Luiz
Antonio, Serra Azul, S3o Simdo, Ribeirdo Preto, Cravinhos e  Altinopo

lis. Com o uso de interpretacao visual definiram-se as classes de po

voamentos florestais artificiais, com enfase em Pinus spp e Eucalyptus
spp. Desenvolveu-se uma metodologia onde foram definidas a legenda,
a chave de interpretagao baseada nas caracteristicas espectrais. A
analise revelou que o género Pinus se separa do genero Eucalyptus e que

foram suficientes as imagens dos canais 5 e 7 para esse tipo de caracte

rizagao. A diferenca relativa entre a area de reflorestamento, obtida

atraves da interpretacdo visual, e a area reflorestada da verdade ter
restre e de 2,50% para Eucalyptus e de 5,30% para Pinus. Os resulta

dos mostram que os dados do LANDSAT podem ser usados, com eficiencia,
no levantamento de areas reflorestadas principalmente considerando a
capacidade de se obter informacoes atualizadas e continuas dessas areas.
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1 - MATERIAL E METODOS

1.1 - LOCALIZAGRO DA AREA DE ESTUDO

A area esta localizada a nordeste do Estado de Sao Pau
lo, formada pelos municipios de Mogi-Guagu, Aguai, Casa Branca e Tam
bau, pertencentes 3 Divis3o Administrativa de Campinas e pelos mun1c1
pios de Santa Rita do Passa Quatro, Luiz Antonio, Sao Simao, Santa Ro

sa do Viterbo, Cravinhos, Serra Azul, Ribeirao Preto e Altinopolis,
pertencentes a Divisao Administrativa de Ribeirao Preto (Figura I).
Esta area & abrangida pela Folha SF-23 (Rio de Janeiro) da Carta do
Brasil ao M111ones1mo [ 1] encontrando-se entre os paralelos de
21%00 e 22°00 de Latitude Sul e 47°00 e 48%00 de Longitude Oeste; esta
contida na imagem de orbita n9 178 e ponto nQ 27 (Figura II).

1.2 - DADOS ORBITAIS DO LANDSAT

As informagﬁes sobre o programa LANDSAT foram obtidas
do Seminario de Sensoriamento Remoto IBGE/INPE, Instituto de Pesqui
sas Espaciais [ 2] , Valerio Filho et al (3] e koffler [ 4 7. Dados
mais detalhados podem ser encontrados no Manual da NASA C5].

0 satelite LANDSAT-2 possui dois sub sistemas sensores:
0 conjunto de tres cameras RBV (Return Beam Vidicon) e o imageador mul
tiespectral MSS (Multiespectral Scanner Sub System).

0 satelite tem drbita quase circular, sincrona com 0
sol, aproximadamente polar, e gira a uma latitude aproximada de 920/
quilometros. A terra e sehsoriadé de modo continuo e cada imagem cor
responde a uma area aproximada de 35000 quilometros quadrados. Apos
251 revolugoes, o satelite volta a imagear o mesmo local, o que signi
fica uma reciclagem de 18 dias.
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0 imageador e um sensor otico-mecanico de varredura con
tTnua, operando na faixa do espectro eletromagnetico de 0,5 a 1,1 mi
crometros, obtendo imagens de superficie da Terra em quatro bandas es

pectrais, simultaneamente:

Canal Faixa (Micrometros) Cor
4 0,5a 0,6 (verde-laranja)
0,6 a 0,7 (laranja-vermelho)
6 0,7 a 0,8 (vermelho-infravermelho pro
Ximo)
7 0,8al,l (infravermelho-proximo)

0s sinais recebidos pelo satelite sao transmitidos, via
telemetria, para uma estacao rastreadora que grava os dados em fita
magnetica. Na estagao de processamento de imagem, essa fita e transfor
mada em produtos que sao imagens em papel ou transparencia e fitas

CCT (fitas compativeis com o computador).

No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados 0s
seguintes produtos do LANDSAT-2.

1.3 - IMAGENS

Foram utilizadas as seguintes imagens (Tabela I)
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TABELA 1
IMAGENS UTILIZADAS NA INTERPRETAGAO
ORBITA E TIPO DE

NQ IDENTIFICAGAO PONTO DATA CANAIS APRESENTACAO ESCALA
275229-122642 178/27 18/08/75 | 5 e 7 papel 1:250.000
277038-121315 178/27 07/02/77 | 5 e 7 papel 1:250.000
277182-120610 178/27 01/07/77 | 5 e 7 papel 1:250.000
277182-120610 178/27 01/07/77 | 5 e 7 papel 1:500.000
1.4 - MAPAS, CARTAS E PROJETOS

Para a identificacao de acidentes geograficos, orienta
cao de trabalho de campo e informacoes gerais sobre a area de estudo

foram utilizados:

. Carta do Brasil ao Milionésimo [ 1]

. Carta do Brasil - escala 1:50000 [ 6 ]

. Mapas de areas reflorestadas fornecidas pelo Instituto Flores

tal de Sao Paulo e companhias particulares.

- Projetos de reflorestamento fornecidos pelo Instituto Brasilei

ro de Desenvolvimento Florestal.
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1.5 - METODOLOGIA

Para 0 desenvolvimento da metodologia deste trabalho
foram definidas as sequintes etapas: coleta de dados, interpretagao pre
liminar, trabalho de campo e interpretacao final.

1.5.1 - Coleta de Dados

Nesta fase, procurou-se levantar os dados gerais da
srea. Foram utilizadas as cartas topograficas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE [ 6] , na escala de 1:50 000,
com o objetivo de localizar os limites inter municipais na imagem do
LANDSAT. |

Foram utilizados os projetos de reflorestamentos da
area de estudo, cadastrados no Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal, com a finalidade de comparar as areas desses projetos com
os resultados alcangados atraves da interpretagao das imagens.

1.5.2 - Interpretagao Preliminar

Esta etapa foi realizada utilizando-se a imagem de
01/07/77, canais 5 e 7, nas escalas de 1:500 000 e 1:250 000, sendo
delimitados os municipios da area de estudo. Para as jdentificagoes e
a caracterizacao das classes foram considerados os aspectos espec
trais, temporais e espaciais. Nesta imagem, foram consideradas a tona
lidade e textura, alem dos aspectos geometricos para a definicao das
areas reflorestadas. Foram utilizadas as imagens de 17/08/75 e 07/02/
77, canais 5 e 7 para definir algumas areas cujos limites nao estao
nitidos na imagem de 01/07/77.

Algumas areas que apresentaram duvidas na sua caracte
rizagao foram relacionadas e marcadas nas cartas topograficas do I.B.
G.E., na escala 1.50 000 [ 6] . Assim, foi possivel a realizagao do
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roteiro do trabalho de campo.

1.5.3 - Trabalho de Campo

0 trabalho de campo foi realizado com o objetivo de eli
minar as duvidas levantadas na fase de interpretacao preliminar. Com
o auxilio das fichas de campo, foram anotadas informagoes sobre limi

tes, a localizagao e os generos das areas reflorestadas em cada ponto
levantado.

1.5.4 - Interpretacao Final

Apos o trabalho de campo foi realizado a interpretacao
final. Foram reformulados os limites de algumas areas, de acordo com
as informagoes obtidas no campo. Posteriormente, foi confeccionado um
mapa que mostra as areas reflorestadas na area de estudo. Assim, foi
possivel o calculo das areas das classes, bem como a determinacao da
diferenga relativa das areas reflorestadas.

2 - RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 - INTERPRETACAO VISUAL

Com a metodologia desenvolvida foi possivel: o estabele
cimento da legenda, da chave de interpretagao, do mapa das areas re
florestadas, da tabela das areas ocupadas pelas classes da legenda e
da tabela indicadora de ocorrencia da medida de area. '

2.2 - LEGENDA
A analise visual das imagens aliada as informacoes de

campo permitiram o estabelecimento de duas classes de ref]orestamento,
que sao apresentadas na legenda abaixo.
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Pinus - idade do plantio, especie, espacamento, desbastes e al
turas variaveis.

Fucalyptus - idade do plantio, especie, espagamento, desbastes

e alturas variaveis.

2.3 - CHAVE DE INTERPRETACAO

A chave de interpretacao foi baseada nos aspectos es
pectrais das imagens dos canais 5 e 7, conforme apresentada na Tabe
la II.

TABELA 11

CHAVE DE INTERPRETACAQ

CLASSE CANAL 5 CANAL 7
Pinus Cinza Escuro Cinza Medio a Escuro
Eucalyptus Cinza Escuro Cinza Claro a Medio

Como pode ser verificado pela chave de interpretagao,so
mente utilizando o canal 5 foi dificil a discriminagao entre Pinus e
Eucalyptus. Este canal foi excelente para separar estas duas classes de
reflorestamento de outros alvos existentes que nao apresentam vegeta
cao de parte arborea tao exuberante. Porem, analisando o canal 7, foi
possivel separar estas duas classes de reflorestamento. Esta chave foi
obtida analisando somente o comportamento espectral das classes. Foram
tambem analisados os aspectos temporais, isto e, utilizando imagens de
datas diferentes, bem como os aspectos espaciais que sao as formas
geometricas apresentadas pelos alvos nas imagens.
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0 mapeamento das classes utilizadas na interpretagao vi
sual e mostrado na Figura III. Nesta figura, verifica-se duas concen
tragoes de areas reflorestadas. Uma delas localizada nos municipios de
Casa Branca, Aguai e Mogi-Guacu e outra nos municipios de Sao Simao,
Luiz Antonio e Santa Rita do Passa Quatro. Esta tendencia de alta di
versidade de areas reflorestadas, nestes municipios, e provocada pela
Tocalizagao das fabricas de celulose e papel de Champion e Guatapara
(esta ultima em fase de instalacao).

Foram calculadas as percentagens de ocorréncia das
areas reflorestadas, por municipios, na area de estudo. Estes dados
sao mostrados na Tabela III.

Pela Tabela III verifica-se que os municipios mais re
florestados sao Mogi-Guagu, Casa Branca, Sao Simdo e Santa Rita do Pas
sa Quatro. Estes quatro municipios apresentaram tambem os maiores per
centagens de ocorrencia. Nota-se que o municipio de Cravinhos apresen
ta a menor porcentagem de ocorrencia, bem como a mais baixa area de
reflorestamento. A area de estudo apresentou cerca de 63982,75 ha equi
valente a uma percentagem de ocorréncia de 8,24.

Apos o mapeamento das classes foram calculadas as areas
reflorestadas com os generos Pinus spp e Eucalyptus spp. A Tabela IV
apresenta as areas reflorestadas com o genero Eucalyptus, determinadas
atraves de interpretacao visual das imagens, bem como a diferenca rela
tiva entre estas e os dados de verdade terrestre. Verificou-se que os
mais baixos indices de diferenca relativa foram obtidas nos municipios
de Ribeirao Preto (+ 1,27), Altinopolis (+1,41), Mogi-Guagu (+1,52) e
Santa Rita do Passa Quatro (+1,82). Estes valores foram obtidos porque
as areas reflorestadas destes municipios sao extensas e bem definidas.
Nota-se que o municipio de Serra Azul (+12,99) apresenta o mais alto
indice de diferenca relativa. Esta grande diferenca relativa apresen
tada foi provocada pela dificil definigao, na imagem,de algumas areas
reflorestadas de pequenas extensoes.
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A Tabela V apresenta as areas reflorestadas com Pinus,
determinadas atraves da interpretacao visual das imagens, bem como a
diferenca relativa entre estes e os dados de verdade terrestre. Verifi
Cou-se que o mais alto Tndice de diferenca relativa foi encontrado no
municipio de Sao Simao (-21,50). Este valor obtido foi provocado pela
dificil caracterizacao de pequenos talhdes (7 e 8 ha) plantados  com
0 genero Pinus neste municipio. 0 municipio de Mogi-Guagu foi o mais
reflorestado da area de estudo com o género Pinus (2440,00 ha); e como

apresenta extensas areas de reflorestamento, ficaram bem evidentes os
seus limites.

A Tabela VI mostra a acuracia da medida de areas reflo -
restadas com os generos Pinus e Eucalyptus. As areas obtidas atraves
da interpretacgao visual das imagens, foram maiores que as encontradas
na verdade terrestre. Este aumento foi provocado por computar-se areas
ocupadas pelos aceiros e carreadores, juntamente com as 3reas reflores
tadas. As areas ocupadas por Pinus, calculadas atraves da interpreta
gao visual, foram menores que as de verdade terrestre. Este fato ocor
rem pela dificuldade de se caracterizar pequenas areas reflorestadas
com Pinus.

TABELA VI

INDICAGAO DA ACURACIA E AVALIACAO DE AREAS REFLORESTADAS COM
PINUS E EUCALIPTO NA AREA DE ESTUDO

CLASSE AREA DE VERDADE EREA DE REFLORESTAMENTO DIFERENCA RE
TERRESTRE DA INTERPRETACAO VISUAL LATIVA (%)
(ha)
Eucalyptus | 58 867,77 60 337,75 + 2.50

Pinus 3 849,04 3 645,00 + 5,30
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1=-MOGI ~GUACU

2- AGUAY

3-CASA BRANCA

4- TAMBAU

5-SANTA RITA DO PASSA QUATRO

6-SANTA ROSA DQ VITERBO
7-LUIZ ANTONIO

8-SA0 SIMAQ

9- SERRA AZUL
10- CRAVINHOS

- RIBEIRAO PRETQ
12-ALTINOPOLIS

Figura I
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INTERPRETAGAO VISUAL DAS AREAS REFLORESTADAS DE DOZE
MUNICIP10S LOCALIZADOS NO NORDESTE DO ESTADO DE SA0
PAULO UTILIZANDO-SE |IMAGENS DO SATELITE LANDSAT

Figura III






