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RESUMO -NOTAS /ABSTRACT - NOTES

Este trabalho tem por objetivo avaliar os dados do satelite

SPOT no levantamento de areas reflorestadas. A area de estudo (4.000,00ha),

localiza-se no municipio de Mogi-Guagu, Estado de Sao Paulo, Brasil, sendo
reflorestada com P. elliottii, P. taeda, P. patula, P. oocarpa,P.caribeae
(Fazenda Campininha, Instituto Florestal de Sao Paulo) e E. grandis e E.
saligna (Horto Santa Terezinha - Champion Papel e Celulose). A imagem uti-
lizada foi aquela obtida pelo modo multiespectral XS (714-394), 15/06/86 ,
em papel, composi¢ao colorida 3,2, 1, escala 1:100.000. Utilizou-se O pro-
cedimento de andlise visual de imagens, considerando os elementos classi-
cos de fotointerpretagao convencional, tais como tonalidade, textura foto-
grafica, forma ete. para a tdentzficacao das areas reflorestadas. As clas
ses mapeadas foram Pinus-1 (P. elliottii, P. oocarpa), Pinus-2 (P. taeda,
P. caribae, P. patula) e Euca (Eucalyptus—spp) sendo que a precisao de
cZaSStficacao geral ficou em torno de 90%. Os resultados alcangados reve-
lam que as imagens SPOT sdo. muito uteis para a caracterizagao e mapeamento
de areas reflorestadas.

s

OBSERVAGOES / REMARKS

Trabalho aceito para publicagao no "69 Congresso Florestal Estadual" de
a 24 de setembro de 1988 em Nova Prata - RS.
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IDENTIFICACAO DE AREAS REFLORESTADAS UTILIZANDO DADOS
DO SATELITE SPOT

Pedro Hernandez Filho
Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515 - 12201 - S3ao José dos Campos, SP, Brasil

SUMARIO

Este trabalho tem por objetivo avaliar os da-
dos de satelite SPOT no levantamento de dreas reonrestadas
A area de estudo (4.000,00 ha), localiza-se no municipio de
Mogi-Guagu, Estado de Sao PauZo, Brasil, sendo reflorestadas
com P. elliottii, P. taeda, P. patula, P. oocarpa,P. caribeae
(Fazenda Campintinha, Inetituto Florestal de Sao Paulo) e E.
grandis e E. saZtgna (Horto Santa Terezinha - Champion Papel
e Celulose). A imagem utilizada foi aquela obtida pelo modo
multiespectral XS (714-394), 15/06/86, em papel, composigdo
colorida 3, 2, 1, escala 1: 100 000. Utzlzzou se o procedimen
to de analzse visual de imagens considerando os elementos clds-
s8icos de fotoznterpretacao convencional, tais como tonalidade,

textura fotografieca, forma, ete. para ‘a identificagdo das
areas reflorestadas. As classes mapeadas foram Pinus-1 (P.
elliottii, P. oocarpa), Pinus-2 (P. taeda, P. cartbae, P. pa
tula) e Euca (Eucalyptus spp) sendo que a precisdo de clas

stificagao geral fzcou em torno de 90%. Os resultados alecanga
dos revelam que as imagens SPOT sdo muito uteis para a earac
terizagao e mapeamento de dreas reflorestadas.

ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the
application of the SPOT satellite data to the assessment of
reforested areas. The study area (4,000.00 ha) is localized
at the municipality of Mogi-Guagu in the state of Sao Paulo,
Brasil, and is reforested by Pinus elliotti, P. taeda, P.
patula, P. oocarpa, P. caribeae (Campininha farm of the
Forestry Institute of the state of Sdo Paulo) and Eucalyptus
grandis and E. Saligna (Santa Terezinha Park - Champion
Paper and Cellulose). The utilized image is the one acquired
by the multispectral mode XS (714-374), 06/15/86, hard copy,
color composite 3, 2, 1 at the scale of 1:100, 000 The proce
dure for visual interpretation of the image considered
classical features of. conventional photo-interpretation
such as tone, photographic texture, shape, etc, in order to
identify the reforested areas. The mapped classes are Pinus-1



(P. elliottii, P. oocarpa), Pinus-2 (P. taeda, P. caribeae
P. patula) and Euca (Eucalyptus spp) and the overall
classification accuracy reached circa 90%. The obtained
results reveal that the SPOT images are very useful to the
characterization and mapping of reforested areas.
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1. INTRODUCAO

Desde a década de 60, a atividade de reflores
tamento adquiriu uma expressiva expansdo no Brasil, provoca-—
da pela promulgagao da lei dos incentivos fiscais a qual
permite um abatimento no imposto de renda devido ao governo
federal, para aplicar estes recursos neste tipo de atividade.
Atualmente, existem cerca de 6.000.000,00 ha de florestas
plantadas principalmente com Pinus spp e Eucalyptus, cujo
uso principal &€ a transformacdo em papel, celulose e carvio.
A necessidade de saber onde estdao localizados e em que con-
di¢Oes se encontram os reflorestamentos, & basica para o es-
tabelecimento de um programa de uso destes recursos flores-
tais, porem os métodos convencionais para a sua avaliacdo tem
demonstrado demasiadamente lentos e caros.

Com o advento da técnica de sensoriamento re-
moto, principalmente a nivel orbital, permitiram que as téc-
nicas de avaliagao das florestas plantadas fossem desenvolvi
das, possibilitando o seu conhecimento de maneira mais rapi-
da e econdOmica. Os dados do satélite LANDSAT coletados pelo
sensor MSS e TM tem sido utilizados, com sucesso, na avalia-
cdodos recursos florestais como podem serem observados nos
trabalhos produzidos por Hernandez Filho e Shimabukuro (1978)
e Hernandez Filho et al, (1986).

Com o langamento do satélite SPOT, com carac
teristicas espectrais, repetitivas e geométricas diferentes
dos anteriores e com possibilidade de se obter um par estere
oscOpico, possibilitaram novas perspectivas para os estudos
florestais.

0 objetivo deste trabalho.é avaliar os dados
do satélite SPOT no mapeamento das areas de reflorestamento
de Pinus spp e Eucalyptus spp e aplicar um método para
determinar a precisao de classificacdo das classes obtidas
durante o processo de interpretacao visual.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no municipio
de Mogi-Guagu, Estado de Sao Paulo, Brasil (Figura 1) e esta
compreendida entre os paralelos de 28005' e 22920' de lati
tude sul e meridianos de 47°00' e 47°15' de longitude oeste.
Esta area, aproximadamente 4.000,00 ha, contém a Fazenda Cam
pininha, reflorestada com Pinus spp, pertencente ao Instituto
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Florestal de S3o Paulo (IFSP) e o Horto Florestal Santa Te-
rezinha da Champion Celulose e Papel (CCP) reflorestada com
Eucalyptus spp. As espécies de Pinus sdo: P. elliottii, P.
taeda, P. caribeae, P. caribeae. hondurensis, P. caribeae baha
mensis, P. obcarpa e P. patula. As espécies de Eucalyptus sac
E. grandis, E. saligna e E. urofila.

3. MATERIAL

Foi utilizada imagem do satélite SPOT, Orbita

714-394, composigao colorida 1, 2 e 3, em papel, escala
1:100.000, adquirida em 15 de junho de 1986.
Fotografias aéreas, pancromaticas, escala

1:25.000, obtidas em maio de 1987, mapas das Fazenda Campini
nha e Horto Santa Terezinha e as folhas Conchal e Rio Cape-
tinga, escala 1:50.000, da Carta do Brasil (IBGE, 1973) fo-
ram utilizados como dados auxiliares neste trabalho.

O equipamento Procom-2 foil usado para_ampliar
e ajustar o produto da interpretacao na base cartografica do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).



4. METODO

O trabalho teve uma fase inicial onde foi fei
to um conhecimento prévio de estudo e foram observadas as se
guintes caracteristicas fisiondmicas dos reflorestamentos de
Pinus e Eucalyptus, bem como os aspectos relacionados com
suas idades e espécies. Na analise visual dos dados SPOT fo-
empregados os conceitos classicos de fotointerpretacgao, tais
como, tonalidade, textura fotografica etc. (Hernandez Filho,
1986), procurando associar todas as espec1es e as varias ida
des dos reflorestamentos com os padroes apresentados nas 1ma
gens.

0 resultado desta interpretacao, feita em pa-
pel acetado, escala 1:100.000, foi colocado no equipamento
Procom-2, com a finalidade de amplia-lo e ajusta~lo na base
1:50.000 do IBGE e representa-lo na base cartografica.

A precisao de classificacdao das classes obti-
das na interpretacao, foi estimado atraves do procedimento u
tilizado por Gerenden, 1976, onde 0 nimero de amostras e a
precisao de interpretacéo podem ser obtidos conforme mostra-
do na Tabela 1.

O numero de amostras (x) escolhidas para cada
classe foi de 60 para se obter uma precisao de classificacao
(g) de 0,95. Para isto, o nivel de probabilidade esta situa-
do entre 0,5472 e 0,0461 conforme pode ser verificado na
Tabela 1.
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Para calcular a»preciséo de classificacdo fo-
ram demarcadas na interpretacéo da imagem SPOT, 60 pontos pa
ra cada classe as quais foram verificados no campo a sua re-
presentacao.

A precisao de interpretacdo foi calculada a-
traves do modelo proposto por Kalensky e Wightman, 1976 onde
foram calculados:

T i (1)

Pi (%) =
: AL -

onde:

Pi

precisdo de interpretacdo da classe i

Ti = numero de pontos classificados corretamente da classe.
Ai = numero total de pontos da classe i.

K (%) = (r Ni/N) x 100 (2)
onde: K = preciséo de interpretacéo geral

I Ni = numero total de pontos classificados corretamente em
todas as classes '

N = numero total de pontos de todas as classes.
A precisdao de mapeamento (Mi %) da classe i é:

Mi (%) = Ni .. 100 (3)

Ni + Ei

onde: Ni' = numero de pontos classificados corretamente na
classe i

Eli = numero de pontos errados na classe i, (soma dos erros
de omissao e inclusao).

A precisao de mapeamento geral (M%) é:
I WiMi

M(%) = ————— . 100 (4)
I Wi
¥ . Ni \
onde: Wi = = peso da classe 1i.
N

Um exemplo de calculo das pre01soes de interpretagao & apre-
sentado a partir da Tabela 2.



Para a classe Eucalyptus, ..a .. precisdo de interpretaciao,
formula 1, é: ‘

Pi(s) = I& ¥ 100 = —— = 953

ITi 60

A precisao de interpretacdo geral (K), formula 2 é:

K(%) = 58 + 57 + 57 + 52 _ 93,3

240

Precisao de mapeamento (Mi), formula 3, é:

Mi(%) = —=27 - 90,5%
57 + 3 + 3

Precisao de mapeamento geral (M%), formula 4, é:

58 x 86,6 + 57 x 93,4 + 57 x 90,5 + 52 x 80,0
M (3)= 240 240 240 240 - 87,8

58 + 57 + 57 + 52
240 240 240 240

5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A interpretacao dos reflorestamentos da area
de estudo considerou tonalidade e textura fotografica e tam-
bém as suas formas geométricas. Normalmente, as areas reflo-
restadas com Pinus apresentam quadras regulares de 500x500 m
(25 ha) e as de Eucalyptus com 500 x 1000 m (50 ha). Os re-
florestamentos com Pinus foram divididos nas classes Pinus-1
(P. elliottii e P. oocarpa) e Pinus-2 (P. caribeae hondu-
rensis, P. taeda, P. patula, P. caribeae bahamensis, P. cari
beae caribeae). A classe Pinus-2 geralmente apresentava uma
tonalidade mais escura do que a classe Pinus-1. Os reflores-
tamentos com Eucalyptus foram considerados numa anica classe,
denominada de - Fuca incorporando as areas com E. grandis ,
E. saligna e E. urofila. As diferencas de tonalidade apresen
tadas na imagem provocada por areas reflorestadas com Euca-
lyptus recentemente cortadas, ndo foram consideradas na clas
se Eucalyptus. As demais ocorréncias de uso da terra foram
considerados na classe outros. Figura 2.

Durante o trabalho de campo foram verificados
60 amostras para cada classe (Pinus-1, Pinus-2, Eucalyptus e
outros) totalizando 240 observag¢des. Assim, foi possivel cons
truir uma matriz da precisdo de interpretacao, que e mostra-
da na Tabela 2.
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SPOT L- HRV 2 -

ESCALA 1:100.000
et eSS

CENA OBTIDA EM. ORBITA/PONTO
18/06/86 714/394

Fig. 2 - Interpretacdo das areas reflorestadas



As precisdes de interpretagao para as classes
Pinus-1 (96,7%), Pinus-2 (95,0%) e Eucalyptus (95,0%) sao
consideradas muito boas. Este desempenho & fruto do bom co-
nhecimento do analista pela area de estudo e também pelas
boas qualidades da imagem SPOT. As precisoes de mapeamento ,
as quais sdo consideradas os erros de omissao de interpreta-
cao em cada classe, sao consideradas bem eficientes, apesar
da classe Pinus-1 (86,6%) incluir 5 pontos de inclusao na
classe outros.

A classe outros foi a gque apresentou a menor
performance na precisdo de interpretacac e mapeamento, moti-
vada pelos erros de inclusdao e omissao ocorridos principal-
mente na classe eucalyptus (3) e Pinus-1 (5).

A precisdo de interpretacao (93,3%) e mapeamen
to (89,7%) geral sao considerados aceitaveis, demonstrando a
grande utilidade da imagem SPOT em papel para fins de inter-
pretacdo visual das areas reflorestadas.

6. CONCLUSAO

A imagem SPOT na forma fotografica utilizada
para fins de identificacao e mapeamento de areas refloresta-
das, Pinus e Eucalyptus, apresentaram extremamente valiosa ,
permitindo a separacdo de duas classes do género Pinus (Pi-
nus-1 e Pinus-2) e uma classe do género Eucalyptus. Na clas-
se Pinus-1 foram incorporados os reflorestamentos com P.
elliottii e P. oocarpa e na classe Pinus-2 foram consideradas
as areas reflorestadas com P. taeda, P. patula, P. caribeae,
P. bahamensis, P. caribeae hondurensis). A precisdo de inter
pretacdo e de mapeamento para as classes Pinus-1 (96,7 e 86,6),
Pinus-2 (95,0 e 93,4) e Eucalyptus (95,0 e 90,5) mostrou que
a utilizacdo das imagens SPOT para fins de identificacao e
mapeamento foi bastante eficiente. O motivo que influenciou
no bom andamento do mapeamento das areas reflorestadas foi o
bom conhecimento da area de estudo pelo analista. A classe
outro, incluindo os demais uso da terra da area de estudo ,
como por exemplo, solo preparado, citrus, soja, apresentou o
mais baixo desempenho em relagdo as classes de reflorestamen
to. Em alguns casos, as areas ocupadas com citrus, apesar de
apresentarem tonalidade e geometria semelhantes ao reflores-
tamento com Pinus e Eucalyptus, foi possivel identifica-las
pelo fato de apresentarem um tamanho de quadra bem especifi-
co e peculiar.
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