=799~

PINHEIRO DO PARANA : SUA CARACTERIZAGAO ATRAVES DE FOTOGRAFIAS
AEREAS E TERRESTRES E IMAGENS DO SATELITE LANDSAT

Prof. Dr. Attilio Antonio Disperati
Universidade Federal do Parana
Curso de Engenharia Florestal
Depto de Silvicultura e Manejo

Caixa Postal 2959
80.000-Curitiba—-Parana- Brasil

RESUMO

O presente artlgo reune alguns aspectos referentes ao mapeamento do Pi-
nheiro do Parana através de fotografias aéreas e terrestres e imagens do sa-
telite Landsat I1. O artigo tem treis finalidades basicas. Primeiro: mostrar
a variagao da copa do Pinheiro do Parana através de fotografias terrestres e
analisar a lmportan01a da copa da arvore para a ldentlflcagao da espécie por
meio de fotografias aéreas. Segundo: mostrar fotograflas atreas vertlcals em
diferentes escalas, nas quais o motivo basico & o mapeamento de areas flores—
tais de Pinheiro do Parana. Terceiro: mostrar e analisar qualitativamente du-
as cenas de satélite Landsat II,no formato de flta compativel de computador e
processadas digitalmente para o mapeamento de areas de Pinheiro do Parand em
uma floresta nativa situada no sudoeste do Estado do Parana.

ABSTRACT

This paper deals with some aspects of the mapping of stands of Parana
Pine ( Araucaria angustlfolla (Bert.) 0. Ktze) in the forest using aerial pho
tographs and Landsat imagery. Three different aspects is considered in this
paper. Firstly: the crown characteristics in Parana Pine is showed using ter-
restrial photographs and the importance of crown characteristics on photo—-in-

terpretation is discussed. Secondly:

two aerial photographs,in different sca-

les,are used to show the mapping of stands of Parana Pine. Thirdly: an exam-
ple of processing digitally Landsat data from two different scenes for map-
plng Parana Pine stands in one natural forest in south-west of Parana State

is given.

1. CONSIDERAGOES INICIAIS

Umna das principais espécies florestais
encontradas nas matas de Araucaria € o Pinhei
ro do Parana. As matas de Araucaria, um tlpO
de floresta subtroplcal ocupam uma extensa a
rea de dlstrlbulgao geografica abrangendo lar
ga extensao territorial dos Estados do Parana
e Santa Catarina e, em menor escala, sucessi-
vamente, dos Estados do Rio Grande do Sul,Sao
Paulo e Minas Gerais. Matas com Pinheiro do
Parana também sao encontradas na Argentina, Pa
ragual e Chile.

A exploragao desordenada e desenfreada
da floresta para o aproveitamento da madeira
para fins industriais, a necessidade de novas
areas agricolas, conjuntas com o inceéndio flo
restal que em 1963 assolou uma extensa area
no norte-velho e centro do Estado do Parana
resultaram uma séria devastacao nas matas de
Araucaria assim como tambeém da cobertura flo-
restal do Estado. Estimativas otimistas cal-
culam como sendo de 7% a cobertura florestal
do Estado nos dias atuais.

0 mapeamento do Pinheiro do Parana tem

sido o assunto de numerosos estudos desde que

o primeiro mapa fitogeografico do Brasil foi

publicado em 1840. Porem, Reinhard Maack con-
tribuiu decisivamente na analise da distribui-
cao geografica da esp@cie como também do seu

mapeamento no Estado do Parana atraves de seus
mapas publicados, respectivamente, em 1931 s
1949 e 1968. Mapeamento do Pinheiro, mais de-
talhado do que os elaborado por Maack foram

concluldos em 1966, 1974 e 1978 e a 1nterpreta
cao de fotografias aéreas pancromatlcas infra
vermelho preto e branco e imagens do satélite

Landsat II contribuiram para o sucesso de cada
mapeamento,respectivamente.

O presente trabalho enfoca alguns aspec-
tos referentes ao mapeamento do Pinheiro do
Parana através de fotografias aéreas e imagens
do satélite Landsat II.

2. VARIACAO DO FORMATO DA COPA DO PINHEIRO DO
PARANA NAS SUAS DISTINTAS FASES DE CRESCI-
MENTO E SUA IMPORTANCIA EM FOTO-INTERPRETA-
o)

Em foto-interpretacao o tamanho e o for-
mato da copa da arvore sao usados como elemen—




tos basicos (''diagnostic features') para reco
nhecer e identificar as espécies dominantes e
que formam o estrato superior das florestas

naturais. Em adicao a importancia das caracte
risticas da copa, Avery ( 1977, pp 245) escre
veu que: "... no minimo, o fotointerpretador
deveria estar familiarizado com as caracteris
ticas dos galhos, formato das copas e padroes
de distribuicao espacial das importantes espée
cies da localidade em estudo." Say-Wittgens—
tein ( 1960, 1978) explicou a importancia das
caracteristicas das copas para o reconhecimen
to das espécies florestais como uma funcao da
escala da fotografia aérea. Nas fotografias a
éreas em escala grande e média ( aqui conside
radas ate 1:25.000 ) o exemplar adulto de Pi—
nheiro do Parana é reconhecido e identificado
geralmente pelas caracteristicas de sua copa.

A copa do Pinheiro do Parana tem forma
de candelabra, mas isto comega a aparecer‘sd
quando a arvore atinge a fase intermediaria
de seu crescimento total. Esta qualidade per-
siste até a idade madura. O exemplar jovem
tem a copa de formato triangular, os galhos
sao regulares e inseridos horizontalmente ou
em angulos agudos no tronco. Em geral, arvo-
res de 10 anos ainda possuem o formato trian-
gular. Na idade de 10 a 20 anos, a copa come-
ca a se achatar e comega a haver a queda dos
galhos inferiores. Nas arvores em fase adulta
os galhos ainda permanecem horizontais e a co
pa*tem a forma de candelabra. -

A alteragao no formato da copa do Pinhei
ro do Parana e devido as diferentes razoes de
crescimento do tronco e dos galhos das arvo -
res. Nas primeiras decadas o tronco cresce ma
is do que os galhos, resultando a forma trian
gular para a copa, enquanto que mais tarde o
inverso ocorre, resultando na caracteristica
forma de candelabra ( Hueck, 1972).

A fotografia 1 mostra o contraste entre
um jovem e adulto exemplar de Pinheiro do Pa-
rana enquanto que a fotografia 2 mostra um e-
exemplar jovem - adulto.

Um estudo do tamanho das copas do Pinhei
ro do Parana fol considerado por Volkart
(1969) e Silva ( 1977 , 1978). Estes autores
estudaram a relagao entre o diametro a altura
do peito e o diametro da copa da arvore. To-
das as medidas foram obtidas no terreno. Nos
trabalhos acima mencionados o valor maximo da
copa medido foi de 15 m.

Silva (1977) reportou que a largura da
copa de exemplares dominantes e codominantes
de Pinheiro do Parana em uma floresta no Rio
Grande do Sul, era praticamente constante e e
ra proximo de um décimo da altura total da ar
vore. O mesmo autor também forneceu que a are
a media de superficie de 188 exemplares de Pi
nheiro do Parana medidos foi de 122 metros
quadrados.
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Fotografia 1.  Um exemplar adulto
(centro-esquerdo da fotografia) e um
exemplar jovem (no primeiro plano da
fotografia) de Pinheiro do Parana
com varias espécies florestais for-—
mando o sub-bosque da floresta.

f & e e
Fotografia 2. Um exemplar jovem -
adulto de Pinheiro do Parana ( na
parte central da fotografia) com o
formato triangular da copa e sem
alguns galhos inferiores e area de
reflorestamento de Pinus ( no Ultimo
plano da fotografia).



3. MAPEAMENTO DO PINHEIRO DO PARANA ATRAVES
DE FOTOGRAFIAS AEREAS

O Pinheiro do Parana apresenta-se na fa-
adulta como arvore dominante na floresta nati
va e estende sua copa de forma circular sobre
as demais arvores que formam o estrato inferi
or da floresta. As caracteristicas de dominan
cia da espeécie e da forma circular do docel ~
de copas , aliadas a tonalidade cinza escuro
na fotografia devido principalmente a reflec-
tancia das acIculas, a textura na fotografia
causada pela disposigao dos galhos e relativo
tamanho da imagem na escala da fotografia,con
duzem automaticamente a 1dent1f1cagao do Pi -
nheiro do Parana atraves da observacao do par
estereoscapico de fotografias aéreas. Em foto
grafias aéreas pancromatlcas de escalas,geral
mente, até 1:25.000 € possivel de se mape ar
areas florestais de Pinheiro do Parana mesmo
sem a observagao estereoscopica do par de fo-
tografias.

Disperati et al (1980) evidenciaram os
seguintes treis aspectos no processo do mapea
mento do Pinheiro atraves de fotografias aé-
reas:

a) o mapeamento nEo € um problema de escala
de fotografias aéreas pois exemplos de pesqu1
sa reportam o uso das fotografias aéreas com
variagao de escalas de 1:4.000 ate 1:70.000,
b) o mapeamento nao deve ser igualmente um
problema do tipo de fotografia utilizada,pois
0s seguintes treis tipos foram utilizadas com
amplo sucesso: pancromaticas, infra-vermelho
preto e branco e falsa_ cor. Fotografias verti
cais coloridas ainda nao foram utilizadas,con
tudo pode~se esperar também sucesso com  tal
material,

¢) nao existe um conjunto de regras que sir-
vam como diretriz na definigao de padroes de
tipologia. Geralmente, os tipos diversos tem
sido desenvolvidos visando as necessidades de
cada pesquisa. Assim sendo, a tipologia adota
da e a sua integragao entre os fotoxnterpreta
dores € a particularidade que merece maior a-
tengao no processo de mapeamento do Pinheiro
do Parana atraves de fotografias aéreas verti
cais.

As figuras 1 e 2 mostram fotografias em
preto e branco,verticais aéreas e pancromati-
cas, de areas de floresta nativa contendo den
sas areas de Pinheiro do Parana, as quais sao
facilmente reconhecidas pela tonalidade cinza
escuro e pela disposigao espacial das copas.

4. MAPEAMENTO DO PINHEIEQ_DO PARANA ATRAVES
DE IMAGENS DO SATELITE LANDSAT II . Caso
especlfico da area de Mangueirinha *

A area florestal do presente exemplo es-—

ta localizada no sudoeste do Estado do Parana.

Duas cenas de satelite Landsat II no formato
de fita compativel de computador ( CCT ) fo -
ram utilizadas para o estudo. A primeira cena

* Baseado na pesquisa realizada por Dispera-
tr (1981)
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foi obtida no dia Ol de agosto de 1975 e adqui
rida através do INPE enquanto que a segunda ce
na se referia ao dia 24 de outubro de 1976 e
adqulrlda atraves da NASA. Nas mencionadas ce-
nas a area florestal correspondeu a 302 pixels
por 400 pixels ( aproximadamente 24 km por 32
km no terreno).

Fotografias aéreas verticais, pancromati-
cas, na escala de 1:10.000 foram interpretadas
visualmente para a elaboragao do mapa flores-
tal que serviu de base para a analise qualita-
tiva das imagens das duas cenas de Landsat II.
0 _mapa florestal resultante da foto-interpreta
¢ao & mostrado na figura 3.

A imagem das bandas 5 e 7 de cada cena do
Landsat II foi produzida em microfilme no for-
mato positivo de 35 mm. Cada imagem foi obtida
usando-se as técnicas de "density slicing'

10 partes iguais e do "contrast stretching".
Também para cada imagem foi aplicada corregoes
devido aos efeitos causados pela rotagao da
Terra durante o imageamento pelo MSS. Assim ,
apos as corregoes cada imagem tinha uma incli-
nagao de 32 30' em diregao a oeste e cada pi-
xel da imagem era retangular em tamanho e re-

presentando uma area de 56 m por 79 m no terre

no.

Também referente a cada cena foi produzi-
da uma composigao colorida através do uso das
imagens das bandas 5 e 7 em projetores de 70
mm equipados, respectivamente para cada banda,
de filtro verde e vermelho.

A 1nterpretagao das imagens das bandas

MSS 5 e 7 e composigao colorida foram feitas
independente da observagao do mapa florestal

e foram realizadas na escala de observagio de
1:50.000.0s mapas resultantes da 1nterpretagao
visual da banda 5 das duas cenas sao mostrados
nas figuras 4 e 5 enquanto que os da composi-
gao colorida nas figuras 6 e 7.

4.1. Analise e discussao dos resultados

0 uso da técnica do "contrast stretching"
foi importante no processo de realce da imagem
das bandas para a visual interpretacao. "Con-
trast stretching" foi usado devido a presenga
de ruidos e a falta de contraste de tonalidade
nas imagens. Os parametros foram subjetivamen-—
te e cuidadosamente selecionados. A experien-
cia pratica indicou que a melhor maneira para
a selegao dos parametros do "contrast stret -
ching " foi:

a) a elaboragao do histograma mostrando a to -
tal variagao dos valores numéricos dos pixels

referentes a area de estudo, para cada banda,

em vinte partes iguais,

b) determinagao da média dos valores numériccs
dos pixels de areas representativas de classes
de interesse para possIvel uso em classifica-

gao automatica. Para isso foi necessario inter
pretar visualmente cada 1magem e a comp081gao

colorida para selecionar as aéreas de treina-

mento para as classes definidas,
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Fig. 1. Fotografia aérea vertical, na escala aproximada de 1:13.500, mostrando
areas de Pinheiro do Parana em floresta nativa.

Escala original da
fotografia (tamanho 23 cm por 23 cm) 1:10.000.
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Fig. 2. Fotografia a€rea vertical, na escala aproximad; de 1:34.000, mostrando
areas de Pinheiro do Parana em floresta nativa. Escala original da
da fotografia (tamanho 23 cm por 23 cm) 1:25.000.
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MANGUEIRINHA : MAPA FLORESTAL

Obtido através da interpretagao
de fotografias aéreas, em preto
e branco, na escala de 1:10.000

- Areas de Pinheiro do Parana

Areas florestais

Vegetagao rasteira
area nao florestal

[

Estrada principal
——  Estrada secundaria

Rio secundario

Fig. 3. Mapa florestal da area de Mangueirinha

S5km



c) as informagoes advindas da primeira e se-
etapas foram combinadas para selecionar os
melhores parametros para o "contrast stret -
ching" referente. 3 cada banda.

Pelo fato de que o mapeamento de areas
de Pinheiro do Parana era a principal finali
dade do estudo, a selegao dos parametros foi
facilmente feita para a banda 5 ( como seria
tambem para a banda 4). Isso era devido ao
fato que as areas de Pinheiro do Parana esta
vam representadas, nas duas cenas disponive-
is, pelos menores valores numericos dos pi-
xels em relagao as outras classes. Os limites
inferiores e superiores para o "contrast
stretchlng foram selecionados para impor a
condlgao que a primeira parte, dos deis ini-
cialmente definidos para o "density slicing"
contivesse os valores numericos representan-
do as areas de Pinheiro. Assim, essas areas
apareceriam em tonalidade mais escura (pre -
ta) na imagem. Na interpretagio visual da
banda 5 era muito mais fac11 delinear as are
as mais escuras do que niveis de cinza repre
sentando as areas de Plnhelro na imagem da
banda 7. Se os parametros nao fossem selec1o
nados corretamente, as areas de Pinheiro nao
seriam evidentes na imagem da banda 5. Devi-
do ao fato de que as areas de Pinheiro nao e
ram representados pelos menores valores nume
ricos na banda 7, os parametros para o " con
trast stretching" relacionado a essa banda
foram arbitrariamente selecionados atraves
da analise do histograma.

A analise das imagens e consequentemen-—
te dos mapas produzidos revelaram que as du
as cenas de satélite forneceram algumas d1fe
rentes 1nformagoes referentes ao mapeamento
de tipos florestais. Para a cena de 01 de a-
gosto as seguintes consideragoes foram fei -
tas:

a) areas de Pinheiro do Parana podiam ser fa
cilmente identificadas na imagem da banda 5,
pols estavam representadas em areas de tona-
lidade mais escura. Todavia, essa tonalidade
nao era exclusiva do tipo florestal pois es-
tavam representando pequenas areas floresta-
is localizadas em terreno dissecado proximas
do Rio Iguagii. O efeito da sombra nestas are
as de acentuado relevo pode ser expllcado ﬁg
lo baixo valor do angulo de elevagao solar,

i. e., 2992 quando a imagem foi obtida no in-
verno. O mesmo fato foi verificado,em maior

proporgao, na composicao colorida ( vide fig
6) e essas areas,tanto como o Pinheiro do Pa
rana estavam representadas através da tonali
dade vermelho escuro. -

As areas florestais estavam representa-
das na imagem da banda 5 na tonalidade de
cinza escuro a cinza médio, enquanto que are
as de vegetagao rasteira estavam representé:
das por areas de tonalidade cinza médio a
cinza claro.

A diferenga de reflectancia espectral
referente aos treis tipos mencionados de ve-
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getagao foi o resultado das adversas condigoes
meteorologicas reinantes no mes de julho de
1975. da Silva (1978) relatou que naquele peri
odo, em uma area situada a 100 km a oeste de
Mangueirinha houve fortes geadas ( treis dias)
seguidas por quatro horas de neve. A nevada a-
tingiu todo o sul do Brasil.

b) areas de Pinheiro do Parana eram dificil -
mente identificadas na imagem da banda 7 e es-—
tavam representadas pela tonalidade de cinza
escuro a cinza médio. A tonalidade mais escura
nas imagem era representado pelo Rio Iguaci e
outras pequenas areas de cobertura nao identi-
ficada porem nao sendo floresta. A imagem tam-—
bém apresentava o efeito de sombra em areas
dissecadas. A imagem nao possuia muito contras
te entre tipos de uso e cobertura do terreno e
dificilmente era pos51ve1 de se dlstlngu1r are
as florestais de nao florestals., A maior con -
trlbulgao da imagem foi na formagao da composi
gao colorida.

Para a cena de 24 de outubro de 1976 as
seguintes consideragoes foram feitas:

a) areas de Pinheiro do Parana foram identifi-
cadas na imagem da banda 5 através da tonalida
de mais escura. Assim, areas de Pinheiro conti
nuaram a apresentar os menores valores numéri-
cos dos pixels em relacao a todos os outros ti
pos de uso e cobertura do terreno existentes
no instante que a imagem foi obtida. Todavia
uma extensa area florestal proxima do Rio Igua
¢l também estava representada pela tonalidade
mais escura na imagem.

A 1nterpretagao da imagem da banda 5 indi
cou que nao havia suficiente contraste em tona
lidade de cinza para dlstlngulr areas floresta
is de areas de vegetagao rasteira. Isto pode
ser explicado pois a imagem foi obtida na pri-
mavera e quando a vegetagao estava em um perio
do de ativo crescimento vegetativo e em um dos
meses mais chuvosos do ano.

b) a area de floresta proxima do Rio Iguacl
nao apresentava a mesma tonalidade do que are-
as de Pinheiro na imagem da banda 7. A flores-
ta estava representada em cinza claro enquanto
que areas de Pinheiro em cinza escuro a cinza
médic. A tonalidade mais escura na imagem ain-
da era representada pelo Rio Iguagu e outras
areas provavelmente de natureza agricola. A i-
magem apresentava um bom contraste de tonalida
de de cinza e era muito mais informativa em
termos de uso e cobertura do terreno do que a
imagem obtida em Ol de agosto de 1975.

¢) na composicao colorida, a floresta existen-—
te proxima do Rio Iguagi estava representada
em tonalidade vermelho claro enquanto que ave-
as de Pinheiro do Parania em tonalidade verme -
lho escuro. A composigao colorida evidenciou
menos o efeito da sombra em areas de terreno
dissecado do que a outra composigao colorida
e isto pode ser explicado pelo maior valor do
angulo de elevagao solar que foi de 499.
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MANGUEIRINHA : INTERPRETACAO DOS TONS DE CINZA

Resolugao da imagem lx1 pixel -

Preto
Interpretado na escala 1:50.000

. Cinza escuro a
.. : cinza medio
——— estrada principal —

Cinza médio a
—— branco

~—. estrada secundaria

o Skm

Fig. 4. MANGUEIRINHA. Interpretacao visual das tonalidades de

cinza da imagem da banda MSS 5 da cena de satelite
Landsat II obtida no dia 01 de agosto de 1975.
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MANGUEIRINHA INTERPRETAGAO DOS TONS DE CINZA

Resolugao da 1magem lx1 pixel - Preto

Interpretado na escala de 1:50.000 .
Clnza escuro a
—~—~ estrada principal ELBIRY. mEgn

Cinza medio a
branco

—— estrada secundaria

400+

(o] S5km

Fig. 5. MANGUEIRINHA. Interpretacao visual das tonalidades de
cinza da imagem da banda MSS 5 da cena de satélite
Landsat II obtida no dia 24 de outubro de 1976.
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MANGUEIRINHA : INTERPRETAGAO DA COMPOSIGAO COLORIDA

Resolugao da imagem 1x1 pixel
Interpretado na escala 1:50.000 - ML ERR
A i Vermelho

7
£
|

| Outras cores

~__ estrada principal

——— estrada secundaria

100 200 - 302

N
4
100~
200- . -
- ‘(
300 -
400
o  5km
Fig. 6. MANGUEIRINHA. Interpretagao visual das cores da composigao
de

colorida obtida através das bandas MSS 5 e 7 da cena
satélite Landsat II obtida no dia 01 de agosto de 1975.
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INTERPRETACAO DA COMPOSIGAO COLORIDA

MANGUEIRINHA :

Resolugao da imagem 1lx1 pixel

- Vermelho escuro

Interpretado na escala 1:50.000

Vermelho

estrada principal

-~

Outras cores

-

estrada secundaria

—_——

LRI e
\ : N
v \ : N

\

M/M\ N .

Skm

de

-

Fig.7. MANGUEIRINHA. Interpretacao visual das cores da composigao

das bandas MSS 5 e 7 da cena

satelite Landsat II obtida no dia 24 de outubro de 1976.

colorida obtida atraves



Devido que: areas de Pinheiro do Parana
eram mais consistentemente delineadas na ima-
gem da banda 5 ( compare fig. 4 e 5); a ima -
gem da banda 7 era mais informativa e apresen
tava mais contraste em tonalidade; e na compo
sigao colorida o efeito da sombra era menos a
centuada ( compare fig. 6 e 7), a cena obtida
em 24 de outubro de 1976 foi considerada qua-
litativamente mais adequada que a cena obtida
em 01 de agosto de 1975 para o mapeamento de
areas de Pinheiro do Parana.
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