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Sq as florestas forem plantadas
em teranos planos o efeito do relevo
do terreno ndo sera percebido, uma
vez que; todos os pontos terdo uma
ref]etépcia proxima e os &ngulos de
1luminaﬁéo serdo aproximadamente os
mesmos para toda a floresta. No caso
do Brasil, muitas vezes os reflores-
tamentos sdo plantados em regides de
relevo movimentado, por serem terras
mais baratas, o que provoca no sensor
do satépite valores para o mesmo tipo
de alvo, dificultando a correta clas-
ficacdo da area.

[
A necessidade de se corrigir os

efeitosl da topografia do terreno foi
determihada desde 1974
1974). | H&  uma certa divergéncia
quanto ! 3 utilizagdo do modelo de
iluminacdo Lambertiano. Smith, Lin e
Ranson ((1980) consideraram tal modelo
valido para terrenos com inclinagdes
de menos de 25 graus de angulos de
iluminagdo efetiva de menos de 45
graus, lpara florestas de latitudes
médias | de pinho tipo "Ponderosa".
Holben le Justice (1980) observaram
que a mesma cobertura vegetal poderia
apresedtar uma grande variacdo de
valores, de cinza nos pixels devido &
variacdes de inclinagdo e angulo de
aspecto (em relagdo ao Norte). Ja
Hugli e Frei (1981) consideraram a
corregdo radiométrica das imagens de
valor llimitado devido & dificuldade
de determinar as propriedades de,
reflexdo em um ambiente montanhoso. 0
efeito topografico poderd ser amplia-
do se| um modelo Lambertiano ou
Lambertiiano modificado for utilizado,
segundo Justice, Wharton e Holben,
para florestas canadenses, ao passo
que um modelo ndo-lLambertiano poderia
reduzir tal efeito. Resultados recen-
tes de ! Kawata, Ueno e Kusaka (1986)
onde oi utilizado um modelo de
iluminacdo Lambertiano combinado com
corregao atmosférica, para uma
florestia no Japdo, proximo & cidade
de Kanazawa, indicam melkhoria na
classifjicagao. Para florestas e
campos | cultivados na Suécia, com
pouca ilnclinagdo, Korin Hall-Konyves
(1987) iobteve wuma fraca correlacgdo
entre o valor de cinza dos pixels e a
inclinﬁgéo do terreno.

2 - A AREA DE TESTE

Né presente trabalho, estuda-se
0o efeito da inclinagdo do terreno na
classiflicagdo de reflorestamentos de
Eucalyptus spp. para uma regido de
latitude tropical. A area de teste
selecignada foi uma floresta de

T T R e et e ot o o S s v s s A rm oens ]

(Hofner, -

Eucalyptus spp.

proxima a Jabbeiro,
SP (23 §).

Devido &8 existéncia de :cartas
geograficas de 1:25.000, fotografias
aéreas (1:60,000), facilidages de
acesso (para trabalho de campo), e

imgens TM (todos os canais) bbtidos
no verdo (9/dez/85) e linverno
(6/ago/86, escolheu-se estal area.

Para o presente trabalho usol-se a
imagem de verdo, estando o spl com
elevacdo de 56 graus e azimutp de 97
graus. 0 tamanho total da floresta é
de 30 kms quadrados. :

Os melhores canais para tfabalho
em florestas, os canais 3, 4 e 5,
foram efetivamente wusados. A |partir
de fotografias aéreas da regjdo, em
escala 1:60.000, obteve-se um mapa de
curvas de nivel na escafla de
1:20.000. Deste mapa e utilizlando-se
0 sistema de tratamento de imabens do
INPE SITIM-150, com o programa SGI
(Sistema de Informagdes Geogrélicas),
preparou-se, de 10.000 amostras, um
modelo digital de elevagdo da| regido
(Felgueiras, Dias e Erthal, | 1987).
Utilizando outra facilidade db SGI,
obteve-se o mapa de declividlades da
drea de teste, para utilizat3o na
corregdo do efeito topogréficor
|

3 - METODOLOGIA PARA CORREC%O DO
EFEITO TOPOGRAFICO i
!

A idéia geral & corrigir cada
pixel da 1imagem de modo que sua
reflexdo fosse como se ele esltivesse
na horizontal. Para tal, usla-se o
mapa de declividade e reamostrla-se de
modo que cada pixel do mapa korres-
ponda a um pixel da imageml. Este
iltimo procedimento pode pVoduzir
erros numéricos e/ou ruido, pbrtanto
deve ser analisado cuidadosiamente.
Presentemente ainda had espago para se
melhorar este programa a fim de se
produzir resultados ainda melhores.

0 modelo utilizado foi oILamber-
tiano, uma vez que o objetivo era
avaliar o procedimento e este modelo
é relativamente simples, em | termos
matemdticos. Foi decidido | checar
antes as potencialidades deste modelo
mais simples.

|

Inicialmente os canais 3, 4 e §
do LANDSAT TM foram classificados por
meio de um classificador de ! maxima
verossimilhanga. Yisualmente foi pos-
sivel identificar 3 classes bastante
diferentes. Sabia-se entretanto que a
cobertura vegetal era a | mesma,
resultado de um trabalho de campo na
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drea, A diferenga entre as classes particular uma melhora nos ptogramas
foi atribuida ao efeito topografico. de iluminagdo, com a ad ¢do de
| ) modelos ndo-Lambertianos deverd

Uma superficie Lambertiana melhorar os resultados.

I
reflete a energia incidente indepen- :
dentemEnte dos angulos de incidéncia |

|

e exitdncia (angulos entre a fonte de TABELA 1
energia e a normal e entre a normal e . |
0 senspr): - AREAS POR CADA CLASSE (KM QUADRADO)
|
) = ) cos + || e lowemeos
| CLASSES ORIGINAL CORRIGIDA
onde | i = angulo de incidéncia | | =eeecmmooeceoeooooooioa___. bt
: 1. Azul 3,953 4,568
Lm(A) = radiancia para incidén- 2. Rosa 8,397 7,252
‘ cia normal da iluminagao 3. Branco 4,548 19,349
q (X) = radidncia que chega ao
| sensor

|
Conhecendo-se a posigdo do sol
em rellacdo a normal do terreno pode-
se corrigir a radiancia que chega ao
sensor, em fungcdo da 1inclinagdo e
aspecto do alvo. Apds corrigir radio-
metricamente a imagem, classifica-se
a mesma com o mesmo classificador e
comparia-se 0s resultados.
I

|
4 - RESULTADOS E CONCLUSGES
I

Blaseado na metodologia acima,
foram | feitos testes na 4&rea de
estudo. A Figura 1 apresenta a area,
sendo | que dentro do cursor estio
indicados os pontos que foram amos-
trados| para a classificacéo (3
classels, 4 pontos por <classe). Na
Figura 2 o modelo digital de elevacgié
& mos'trado, sendo o observador
localizado em um azimute de 150 graus
e uma elevagdo de 30 graus. Em
seguida a Figura 3 apresenta a
classilficagdo (médxima verossimilhan-
cga) realizada - sobre a imagem
original. Finalmente na Figura 4 a
imagem corrigida radiometricamente e
també@ classificada, & mostrada.

ﬂisua1mente nota-se uma melhora
na classificagdo, pois uma figura
mais homogenea & vista na Figura 4.
Quantﬂtativamente, a Tabela 1 abaixo
mostra as 4dreas de cada classe em km

quadrados. Had a predominancia de uma Fig. 1 - Area de estudo, canais 3, {1,6 5,
classel sobre os outros (classe 3), mostrando a posigao onde estao sen
que erla uma classe pouco expressiva do colhidas amostras para g class
na classificagdo original. 0 grande ficacao em 3 classes, 4 amostras
aumento da &rea da classe 3 se deve a por classe. |

captuHa correta de alvos fora da

I
floresta, porém identificados na [
pesquisa de campo como sendo bosques ‘
de Eucalyptus spp. 1
! |

|
|
l

Uma vez que este estudo esta
ainda ! em fase inicial, .ha muito
trabalwo a ser ainda realizado. Em
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Fig. 3 * Classificacao da imagem original,
\ com 3 classes.
|
|
|
|

Escala vertical exage

acao da area de testes:
para maior clareza.

com as mesmas 3 classes.

I
- 1
Fig. 4 - Classificagao da imagem conrigida,

\
|
\
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