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FLORESTA DE ARAUCARTA: APLICACOES DE SENSORIAMENTO REMOTO®
Hideyo AOKI**

RESUMO

Avalia—se a aplicacao da tecnologia de sensoriamento re
moto em estudos sobre a floresta de Araucaria (Araucaria angusti-
foliza (Bert.) 0. Ktze., verificando—-se que tanto as fotografias
aereas como as imagens de satelites se counstituem .em ferrvramen-
. ) G ™ . , -~ ‘ ~ . |
tas 1mprescindiveils para a obtencao de 1nformacoes tais como ma=—
peamento, avaliacao volumetrica, monitoramento, manejo etc.Obser
va~se que, o0s produtos de satelites estao se tornando, face ao a-
perfeicoamento de equipamentos cada vez mails sofisticados para co
leta ¢ analise de dados, na principal fonte de aquisicao de infor

Ui ¢ = it * e
magoes nao so para os estudos de Araucaria, Como para outras espe
&, i " ", " .
cles de valcr economico e ecologilico.

Palavras—chave: Araucaria, sensoriamento remoto, levantamento.

ABSTRACT

This paper deals with the evaluation of the remote sen

sing technology applied in Parana Pine - (Araucaria angustifolra
(Bert.) 0. Ktze.) studies. It was verified that the aerial  pho-
tographs and satellite imagery are of fundamental importance to

get subsides for mapping, volumetric estimates, monitoring, mana-

gement etc. Moreover due to the advance and improvement of the

(*) Trabalho apresentado no Seminario "Topicos Especiais em Floresta: Fitogeografia
e Aplicacoes em Sensoriamnenio Remcto'', do curso de Mestrado em Saﬁsoriawﬁﬂﬁa Re
moto, do Instituto de Pesguisas Espaciais ~ INPE, no dia 03.11.87, e ceeito para
publicagao em feverveiro da 1988.

(*%) Tnatitute Flovestal - Caixag Postgl 1358 - 02051 Sco Paulo = SP -~ Brasil.
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tellite producte have been constituting the principal

- : . e : v mrn and Arher
of informations acquisition both to Araucaria surveys olu o rher

species of economic and ecologic value.

Key words: Araucaria, remote sensing, survey.
1 INTRODUCAQ

A Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze. e uma arveore
de caracter isticas morfologicas que Llhe conferem aspecto & habi

to diferenciado das especies latifeoliadas {(folhosas); «ol © oo
nheiro-bravo (Podocarpus lambertet), sao as Unicds coniferas
Lgimnospermaﬂj que habitam as flovestas subtropica: '
Brasil, sendo portanto facilmente diferenciaveis das demails esg-
pecies (INOUE et alii, 1984).

Neste trabalho, faz—-se a partir da descricaoc da  sus
distribuigcao geografica, composigao, estagilos de sucessac e com
portamento, uma avaliacao da potencialidade das MEol le sen
soriamentc remoto aplicadas em estudos sobre esta importante €8
pecie da flora brasileira, atraves de trabalhos desenvolvidos

por dlversos avtores,

2 CONSIDERACOES GERAIS

2.1 Dlstrlbuzg o Geografic

A arez de ocorrencia de Araucarida angus 2 '?;-ff.?‘ L1 SESHIN
centra—-se formando agrupamentos densos, sobretudoe na parte Les~
te e central do Planalto sul-brasileiroc mnos Fstados do Rio Gran

de do Sul, Santa Catarina e Paranaﬁ ccorrendo como 1lhas espar-

sas tambem ao sul do Estado de Saoc Paulo e na Serra d a Manti-
queira; entre as latitudes 25930" e 279 sul, atravessa pala a

-

] .t - a ® - . .-
Provincia argentina de Misiones (KLEIN, 1960 ).
Segundo HUECK (1972}, a area de distribuicao da Arau-

caria pode ser delimitada da seguinte forma: limite sul - Lo

. .y - . .
! ﬂﬂmmmm:nmn-ﬂWF#hwm”“rﬁm

e

el mm«mwwW;WWﬂMﬂwﬂﬂh

-l.ﬁ-ﬁi-lr- e, g gl et L L

S I, 7T - S [0 Sl TP [ Skl s g ks gy Al g . ekl o

% — * ¥ 4 o . s _ » T '
Publre. IF. Sao Paulo, 32:1-27, abril, 19E88.



AOKI, H., Flovesta de Araucaria: aplicagoes de sensoriamento remoto. -3

Lot

eyl T T 4T i T W My PEL e L S L] iy clal 2 o Al el s eI L M

Rio Grande do Sul a mata de Araucaria e um tipo florestal muito distribuido,
mas e restrito a regiao montanhosa do norte do Estado; ao sul do Jacul exis-
et g = -, e * = |
CLem Araucarias isoladas, sem formarem matas continuas: limilte leste - em ne-
nhum lugar a Araucaria atinge o mar, isolada ou em matas; em geral o limite
das matas de Araucaria coincide com o divisor de aguas da Serra do Mar: as-
sim, resta em geral, uma faixa de 20 a 40 quilometros ate a costa; no Estado
de Sac Paulo esta faixa e ainda maior; limite norte — a ocorrencia mais se-~
tentrional registrada na literatura recente, encontra-se no Rio Doce, a mais
ou menos 189; limite oeste — a mata de Araucaria fechada penetra na Argenti-

w , | e " p . ' - .
na, na FProvincia de Misiones; parece ainda existir Araucarias 1soladas a oes

te do Rio Parana (FIGURA 1).

.-tp;'.
BELO HCRIZBNTE €,

v

=IlrEm.':::|ir'h.“u,_.,,qi
@w
HAR D umiNE

ML maTA DE  ARAuCARIA

q35@

. o vl = el Trempn SN T Il S bl =

FIGURA 1 - Area de distribuicao de Araquearia angustifolta no sul do

-,

Brasil e na Argentina (HUECK, 1953).

b e

A il Pl Rty ol o “bar et L ' sk g
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Public. ITF.  Sac Paulo, da2:1-27, abril, 19348.



LU AOKI, H. TFloresta de Araucaria: aplicacoes de sensoriamento remons.

TN A Sy e I P T I S S B e oL S RO ]
[ 8

S i sl i S y——, S e TN

ta, vao diminuindo os exemplares jovens e aumentando os acu.tos
e velhos. Mais para o interior quase nao se encontram exemp .4

res jovens de pinheiro, tendo desaparecido quase por comp.ialo

Em Sao Joaquim, no Estado de Santa Catarina, observam—se 08 maer

lhores agrupamentos de pinheiros, recentemente irradiados g O
bre os campos, formando matas que apresentam Os mals VAY1Aa0 05
estagios de desenvolvimento, desde os formados poT individuas

jovens e mais isolados, ate as matas altas e densas, cujas £O7
pas formam uma cobertura quase continua de cor verde—escura.Noes
agrupamentos mais desenvolvidos comegam a se instalar os DY Lmel
ros arbustos e pequenas drvores que vao formar a tao caracteris
tl a submata destas associacoes. Ocorrem entretanLaE POV oamenT
tos onde nao se nota nenhum avang¢o, encontrando-se na OT &
mat35 somente plnhelro adultbs e velhos. Tal fenomeno acontacs
em"ldcals onde se credenC1am mudanraq bruscas das condigoes eda
ficas, inclinacao do terreno, na belro de rios ouﬁiamde sao e

xercidas as queimas periodicas dos campos;

b) Araucaria e associacoes pioneiras

Segundo KLEIN (1960), as partes dos campos de umidads:
media e sobretudo as partes bastante umidas, como as nascentes
de corregos, margens de Y108, riachos ou banhados, dao fregu
temente origem a uma formagao dos capoes, nos quais o pinheirc,
a majoria das vezes, & precedido por um grupo de especies qu e
preparam o solo para o melhor estabelecimento do mesmo. Este fg
nomeno da instalacao de vegetacao pode ser observado nos cams
!POS'situados nas altitudes medias de 700 a 900 metros. Lstes a-
crupamentos pioneiros caracterizam—se. por sua composicac varia-=
vel, diferindo de acordo com as diversas localidades e respectl
vas chdigges edaficas.

_ ' Entretanto, certos agrupamentos pioneirocs mais carac
teristiéos, costumam ocorrevr em locais distantes COmo e O 2830

do Siphoneugenietum — Myrceugentetum que se espalha por grande

parte da area. Em Santa Catarina, onde RLEIN realizou as mats
demoradas observacoes, o0s agrupamentos pioneiros sao formados

por especies onde predominam Schinus weinmanntaefolius Hart, e

B iy Kl e iyl el AL L L

i—--_--—'li_nlll-l e u‘h sl L

il i

M*m
Q0

17 . T7T1 o~ -~ : r .
Dupl1Ce LLs Sao Pﬂl.l]-O, &2:]-“‘27, Elb]:l]., 1953,
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cia fluvial do medioc 2 altc Rio Uruguai, do Rio do Peixe e d o
Rio Pelotss, do Rioc Caveilras e do Rio Marombas. Da mesma foruma
as matas de Araucaria constituem o elemento predominante no 1i-
mite com o Estado do Parani. Estas matas tambem sao interrompls
das por campos em grandes extensoes, nos quais se encontram al-
cumas arvores ou grupos de pinheiros. Ainda existem matas . vir-
cens nos municipics de Sao Joaquim, Curitibanos e Chapeco, onde
se encontram arvores de ate 30 m de altura e diametros de 1 a
1,5 m. Na regiao dos Tios costeiros, especialmente no vale a0
Rio Itajai, gque penetra profundamente no Estado, as matas de A-
raucaria perdem sua predominancia, ate desaparecer completamen-

te (HUECK, 1972

- |

[

acth

I
wdlo MATOS (1972 rado d

2/3 da area era

SEegun 11O

2

riginalmente, quase

coberta de

e Santa Catarina, o-
pinheiros com exce=

cao das regioes do litoral (que contem, no entanto, manchas pe-
quenas de Araucaria), vale dos afluentes do Rioc Itajal e vale
do Rio Uruguai {(de Anita Garibaldi para o ceste), REITZ & KLEIN
(1900)§51?uam3a regiao da Araucaria, nesse fgtado, entre as al-
titudes de 500 a 1.500 m.

. s
No Estado do Paranda, a area dos p

ste e central do planalto

a 100.000 kmz

bretudo noe lado le

repiao superiovr :

as matas de Avraucaria e a mata pluvial subt
mgg vem formando em grandes extensges? as U
tas mistas {(KLEIN, 1960).

| De acordo com BUECK (1972),
caria no Parana inclui principalmente a reg

do medio Iguacu, a regiac das nascentes do

' "t & " o
das terras no alto curso do Rio lIvai, 1sto

Fstados
As

rade ocidental do Estado. Como nos

altit
A s

cresce principalmente no planalto.

cobertas por mata subtropical umida. ma t

tentes ate hoje juntam—se a leste a regiao

3

k.
M

das regiloes de colonizacao mals 1mportante

e
e

e sa matas.,

da

Araucaria formava outbtrora e

se ate as encostas ocidentais Serra do

gem Maria, FTﬁMp por extensas estepe

No lado oeste

inheiros se situa 5O
, compreendendo uma
¢ norte do Estado,

ropical do Rio Para-

~ -2 »
an caracteriticas ma

a areca preservada de Arau

140 ao norte e ao sul

Rio Piquiri e parte

e, em especlal a me-

o

sulinos, a Araucaria

udes mails bailxas saoc
as de Araucaria exXis

que atualmente e uma

do Estado, e onde a
sta regiao estende -
ar ¢ da Serra da.Vir

5 quase ou completa-

1

e g

3.

r TR T T

LY

abril,
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sas ¢om o passar do tempo, sendo que OS exemplares de canela ia-

Eﬂ-wq;:-

geana tomam portes e copas sempie maiores, que vaoc aos poucos iHl

pedindo nao so o crescimento das plantas jovens das especies pio

oF

neiras, como tambem a propria regeneracao da Araucaria, devido

formacao de um microclima excessivamente somhreado e umido para
as mesmas. Disso comclui-se que o pinhelro nao constitui propria
mente uma especie caracterlstica da formacao da Araucaria no sen
tido dinamico.

Como elementos mais comuns do agrupamento dominado pe-
la Ocotea pulchella e Araucaria anguutbfoltg destacam—se Casea

rta decandra (guacgatunga), Ocotea puberula (Canﬂla—a&bO)s Luehea
(guara-

divaricata (acoita-cavalo), Lamanontia speczosa-(Camb,)La
pere), Weimmannia paulintaefolza (¢ramimunha) , Matayba elleagnor—
des Radlk. (camboata), Cupanta vernalis Camb. (c%mboatﬁ)ﬁ-CaZypm
tranthes concinna DC. Coutarea hexandra (Aubl.)tSch,, Prunus se-
Lowi?l Koehne (pessegueiro—bravo), algumas Myrtaceae ainda nao de

terminadas e outras especies menos lmportantes;

d) Araucaria e Ocotea porosa

KLEIN (1960) cita que grande parte do primeiro planal-

to de Santa Catarina e toda a parte central do Parana eram cober

tos por um agrupamento vegetal dominado pela Ocotea porosa (im-

buia), que imprimia por grandes extensoes desta regiao seu as-w

pecto fisionomico. Hoje restam pequenas partes intactas desta as

sociacao que caracterizava uma 1lmensa regiao da formagao de Aray

caria. A Ocotea porosa, vulgarmente denominada por imbuila ou em~

buia,-e uma arvore cujos troncos sao multo grossos e frequentemen

te retorcidos, alcangandd comumente uma altura de 20 m, formando

largas e densas copas, que compoem uma cobertura continua e bas™

tante fechada. Em quase todas as suas associacgoes, sobressaem

as copas dos pinhelros, que ora sa0 esparsas, ora saAa0 nNUmMerosas

formando uma cobertura arborea superlor nao muito fechada. Embo-
ra a cobertura superior dos pinheiros, possa por vezes Serl bas-—
tante'caracterlstlca, por causa da densidade, nao se pode COMS i~
derar a Araucaria angustifolia como dominante desta assoc1agaﬁ .

uma vez que todos os individuos sao adultos ou velhos, sinal evi

it Pippeie af

M T

ey

Publize. IF, 830 Paulo, 38:1-27, abril, 1988.
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dente de gque se acham em adiantada fase de substituicao nas mes-
mas. Este tipo de agrupamento e Composto por.um pequeno nﬁmerﬁ
‘de especies, entre as quais destacam—se: (Cedrela fisstlis (ce-
dro), Ocotea pubgruZa (canela—sebo), Ilex paraguartenstis (eryva~
mate}, Luehea divaricata {(acoita—-cavalo), Ilex theezans Mart. (ca
una), Casearia decandra (guagatunga), Eugenia pungens Berg. (gua-

-rh 1

biju), Styrax leprosum HK e Arn., Solanum ctitrifolzum Willd., al

Rl ]

gumas Myrtacese, a Slocanea lasizocoma e outras, e

e) matas mistas

KLEIN {(1960) considera matas milistas somente as que sSao
- : o a=hy > “* ¥ h:ﬁ
formadas na sua maior parte por especies tipicas da mata pluvial
subtropical e nas quais aparecem esporadicamente manchas de pi-

A

o = a = - i a _,#
nheiros, & maioria dos quals em estado adul ., velhos ou raquiti

O
ste de Santa Catarina &

(D

cos. Encontram—~se ao norte do Parana, ©

noroeste do Rio Grande do Sul, formandc um grande numero de agru

pamentos. Em menor escala foram constatadas matas milistas na bor-
da oriental da Serra Geral, na regiao do vale medio e superior do
Itajal e na regiao carbonifera ao sul de Santa Catarina. A oeste
do Estado catarinense, nota—se que, em grandes extensoes as a8~

sociacoes da mata pluvial vem subindo pelos vales dos rios, subs

)y

o 3 s - - _ z . o - @ |
tituindo todas as especies caracterlsticas do pinheiro, ficando
este como ultimo baluarte, mas com & 1mpossibilidade de reprocu-~
zir—gse, caira tambem vitima da invasao da mata pluvial. Esta in-

cotea pulchella que permi

O
)
C

vasao e dominada em grande parte pela
te o estabelecimento das especies ciofilas, dentre as quais, a
Piptadenia rigida (angico) e abundante nas partes  recentemente
conquistadas pela mata. Ao norte do Parana, uma das espEcies ma is
abundantes e caracteristicas na invasaoc aos pinhais e a Euterpe
edulils {(palmito), que em certos lugares forma densos agrupamen
tos na mata pluvial daquela regiaoc. Pelos estudos feitos, mnota-
se que, dentro das cmﬂdigaes climaticas atuais a tendencia geral
da vegetaggwﬂ consiste na fOfm&QEG de ass&ciagges ~caracterisp§
cas da mata pluvial em toda a regiao do planalto sul-hrasileiro,

enquanto o permitem as condicoes edaficas e altitudinais.

wra

- : - miam ; S T
S Tre il L e P Tl L T Ty CHEFR Ty ke

Publie. IF. Sao Paulo, 352:1-27, abril, 1988.
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2.4 Consideracoes Finais sobre o Comportamento das Matas de A~

raucaria

Conforme REITZ & KLEIN (1966), estudando toda a vege-~
tacao do Sul do Brasil, constata-se uma expansao e infiltracao
lenta, porem constante e segura, dos elementos caracteristicos
das matas brancas (pluviais) em toda a zona de contato destas flo
reStas, conduzindo no oeste ao completo exterminio de vastas a-
reas de pinhais pela mata branca, enquanto na borda oriental do
planalto, este processo e sensivelmente retardado em consequgn“
cia da muralha abrupta das serras e a diferenga de clima mnesta
zona de contato destas formacoes. O pinheiro no ciclo atual, re
presenta apenas uma espéecie pioneira situada em ambiente flores
tal, caracterizado por evidente desequilibrio din%mico e con-

sequentemente, em constantes_estagios evolutivos. LEsta CONsSOor -

" ciado com um grande numeroc de arvores e arbustos, que variam
conforme o estagio de desenvolvimento dos agrupamentos e 1nos
quais o pinheiro, poésui uma vitalidade propria (invasao = matu
racao — substituigao).

3 TECNICAS DE SENSORTIAMENTO REMOTO APLICADAS kM ESTUDOS SOBRE A~

 RAUCARIA

3.1 Fotografias Aereas Verticails

..__.___-—_—-—-u--———-ﬂ-—-ﬂ--_‘_-

O emprego de f.a. no estudo da Araucaria tem sido ado

tado ja ha algum tempo, podendo-se citar HUECK, em 1965, que a-
firma ser possivel separar na fotografia aerca, as matas de Arqu
aaria e de Podocarpus, pela diferenga do verde das folhas e pe

la estrutura especifica das copas.

Contudo, atualmente, devido ao alto custo dos recobri-

mentos aerofotogrametricos, as f.a. sao utilizadas principalmen-
' et » vy’ | . ar -

te em areas mais criticas e/ou em estudos especifilcos. E aconse-

lhavel utilizar uma escala media (1:25.000), por formecer rique-

za de detalhss a um custo compativel com os resultados desejados.

Em levantamentos de grande extensao, nao s¢é justifica

i I. sl i e sl '""Ww : ; i i s mwwwmm
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las grande e media, e mals viavel utilizar lmagehs B satelites,
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das informacoes, aliadas ao custo relativamente

3,2 Imagens de Satelites

O il ST T LG L3 2l il Wl g el T A A AT e e S i o Y I AT - P

A partir de 1972, quando a NASA (Watioval devonauliédd

{

and Space Administration) langou O ERTS {(Larth Hes {" sveces Techuol
ogy Satellite)}, atual LANDSAT, encontras—se digsponiveis 1mag ens
cujas caracteristicas de repetitividade, vicaon sinopitica e multbl
eépeatraisﬁ possibilitam a realizacao de estudus Os Wals variados
sobre a Araucaria. |

Em 1975, foi langado o LANDSAT 2: em 1978, o LANDSAT 33
em 1982, o LANDSAT 4 e em 15984, o© ANDSAT 5. Fste possui /7 banw
das, sendc uma termal e resolucao espacial de 30 w. Us anter 10
res possuilam resolucac de 79 m.

v o 2 R i~ o, G G e 2T I e PN T L “ E’i - :;- ™ ::_ Li“ éﬁ
Os produtos mais utilizados sao: cransparencleas posiClL

‘vua'.'g?i

fic
) L aAn AAD 4 Fieac B
1.000.000, 1:500.000, 1:250.000 ¢ 1:1006.000 e t1ives D8
veis com computador (CCT).
Com o lancamento do Systeme Probatoive 4 Ubservatibn

# ' @ : Fl - Ty P e T ol T T 1T OITi e T SIS 8 § o e E:: T
de la Terre (SPOT), no ialcic de 1986, pela Fraunga, atmenntod ) &
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sensivelmente a possibilidade de desenvolver 2studds
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i
g
Yo
MO
A%
™
4¥
i

j | a C L d ad -esolucac de
mais detalhadas, face a capacidade de resclug

] ¥ veado Panciromadico. Bste, av

Modo Multiespectral e de 10 m para o Modo Pancidmacitd .
" & 2 - . o e, . — il ‘*"'.r. i, AL 1, o I . i fE I E
presenta uma larga banda tndividual (510 nm 2 730 um), melhore

. ' PP : foccan de mMapss em e
condicoes geometricas e permite a confeccga & |

..i

S
U - . 5 . ;‘ 3 o P :L 5 & ‘ o t J- .ﬂ 5
1:100.000, com dados levantados na escala 1:50 000 & pava alg

f T
P

casos de aplicagao rematica em 1:250.000. Inclusive, estuuocs col

dados simulados sugerem Jquée O5 dados do SPOT podem ser uma alteél

nativa para f.a. de media e grande escala em ODUMETUEAS aplicacgoexs
= . o Y A .

tematicas (RIVEREAU, 1984).
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3.3 Fotointerpretagﬁo Florestal

Fotointerpretagao em inventario florestal consiste na
identificacao em fotografias aereas e em imagens de satelites
(LANDSAT ou SPOT), eventualmente, 0O delineamento de diferen—

L

tes estragos florestals em consonancia com uma classificagac a~w

dotada.

t ivamente faceis de serem identificados e delineadas,“definidﬁs
atraves dos limites geograficos, tais como classes corresponden
tes Es'prOPriedades rurais ou a fisiografia. A parte mails 1mpox
tante e mais interessante do trabalho da fotointerpretaggo - em
inventario florestal e relacioconada com 4 identificacao e deling
acao dos.vérios estratos de uso da terra, vegetagao, tipos flo-
restais e acessibilidade.

Uma boa fotointerpretagao precisa ser a mais objetiva
possivel. Apesar da analise das fotografias aereas e/ou imagens
de satelites ser feita atraves de observagzo e interpretaggo di
‘reta da pessoa humana, ela deve estar sempre baseada num conjun
to de criterios precisos e definicoes ou chaves. Estla exigencia
e necessaria por duas razoes principals:

a) a fotointerpretagao deve ser a mais uniforme pos—
sivel desde o inlcio atée o final do trabalho. As chaves estabe-
lecidas servem como uma referencia permanente para o fotointer-
prete, e

b) a fotointerpretacao deve ser a mais consistente pos
sivel entre os fotointerpretes. As chaves servirao para reduzir
as disctepancias entre elas. Estas chaves tambem servem como
ajuda para o pessoal de campo 1o reconhecimento das diferentes
classes de fotohﬂmmpréu%ﬁb, para facilitar o ajuste entre esta
e as classificacoes de campo feitas em areas—teste.

Os criterios para as classificagags usadas na fotoin-
terpretag§0 devem ser facilmente identificados mno campo | para
que possam tambem ser usados no inventﬁrio.‘Em outras palavras,
classificacoes projetadas bascadas em parametros fotograficos
tais como: cobertura de copa, altura das arvores dominantes, u-

midade do solo, caracteristicas topograficas, devem ser signi-

bublic. IF. Sao Paulo, 32:1-27, abril, 1988.
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ficantes e aceitas pelo pessoal de campo.
0s trabalhos de fotointerpretagac abrangem cuas eia

pas:
a2/ processo de iluminacao e,

5} fotointerpretacao florestal.

a) Processo de i1ilumimnacgao

AT —— = _—

Sempre que se trabalha com fotointerpretagas, devarge

@ o » a s " o o 3 .
partir de caracteristicas conhecidas para depois ftyrasitay casd Ges
: q nd . - i - R P, T
conhecidas. As caracterlsticas desconhecidas devem se&f Compards
das as conhecidas que, automaticamente, fornecerao aiguns 10di~
cios para a identificacao final. Parte-se do geral —interpraia-

P 1 3 : Bl s - A S
gas:} & t'ﬁf&g&ﬂ@ da malha hldr(}gr&f 1.C&a ¢ rede viary Ta ., 40 DRuad o L7

co - delimitacac dos tipos florestais.

(3

0 processo de i1luminacao estabelece correlagoes & g
tre as regioes que tem padroes significativos, como e o ooaE o
das matas ciliares, ocorrentes ao longo dos rios.

Outro ponto importante e que & vegetacao £oWma Jungas

o
¥
ER

de fatores ambientais; qualquer mudanga na vegetacgac nativa sav

!
L

] i
Y
;
of

ra devida a modificacoes ambientais. A obtengao de inform:
ecoldgicas tais como: densidade da vegetacao, acidentes geogras
ficos, padraoc de drenagem, relevo e outros dados de natureza ga
ral, sao podercosos auxilios na compreensao de aspzctos da fot.
interpretacac. Alem disso, instrucoes detalhadas deve
car: as dimensoes da area minima a ser 1interpretada (em e La
ggo as escalas das fotos ou imagens e do mapsa final), a ewxwsalis

— & i a . N _-. o ; . P: ) ? . B R J.-
dao do delineamento, e outros 1tens como a intensidade de r1ilumi

nacao, tipo de lapilis ou caneta empregados efCcC;

-
ot

b) Eotaimtezpretaggo florestal

Quando se trabalha com escalas grandes, em areas agil

colas e fiorestais a tonalidade e menos importante gque o Lamar
nho, forma e textura na identificacao do objeto. Forem. & medi~

FEatl

da que se trabalha com escalas menores, a resolugadc 2D AT LA L

torna—-se menocs importante e as variagoes deée tonaiidsade mais LMT

portantes na identificacaoc de diferentes objetos.fotograrias 48
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escalas pequenas, tanto orbitais quanto convencionais, provaram

que varias tonalidades foram encontradas para diferentes cultu-
ras ou condicoes de solo que nao puderam ser determinadas PO

outros fatores interpretativos, como forma, tamanho e padrao.

Neste caso, a tonalidade deve ser usada como criterio fotointer

pretativo mais importante.

Os trabalhos de pre paragao da chave de interpretag5051

bedecem criterios diversos tais como: densidade, textura, tonaw

lidade, procurando-se sempre conjugar os metodos de observagao

direta aos dedutivos, aproveitando-se desde a simples identit

F

cacao fisionomica do processo de llumjnagao ate a identificacgao

da tipologia geral.

4 TRABALHOS SO BRE ARAUCAhIA UTILIZANDO-SE DADOS DE‘M;:NSORIAMENW
TO REMOTO

L.1 Inventario do Pinheiro-do-Parana

Talvez tenha sido um dos primeiros trabalhos que utiw

o | | . -
lizando~se f.a., na escala 1:70.000, comprovou ser possivel de-

iimitar florestas pluviais tropicais e sub—tropicais das flores

tas de Araucaria, devido a formacao especial das copas das arvo

res de Araucaria (CENTRO;.;, 1966) .

4.2 "Inventories and Commercial Possibilities of Brazilian Fo-

el N

rests. '

realizando um trabalho em
5.000, veril

CLERUM & HEINSDIJK (1967),
com fotografias aereas na escala 1:2
ser facilmente distin

Santa Catarina,

ficaram que os grandes pinheiros podem
cuidos, devido a sua forma de disco e tonalidade cinza, mesmo

quando fortemente entrelacados com especies folhosas

e Soaiaig do Se-

i -l il o

4.3 Fstudo de Alternativas Tecnicas, Economlcas

e kb ey g gy e | gy

a—prima

tor Flaraﬂtal do Parana - Subplorrng_ﬁlggzl

PO P -yt pra P BTy W-w

Em 1974, Utllléou“ﬁe pela 12 vez as imag ens do satell
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“mﬂ ikl ey, sl vl

te ERTS (atual LANDSAT) para prdduzir a carta florestal do Para-
nﬁ,_atualizandoﬂadlo anos apos a primeira. Foram identificadds re
florestamentos de Pinus spp., Araucaria angustifolta e Fucalyp-
tus spp., que num total de 229.000 ha, corresponderam respectiva
mente a 67 %2, 10,5 Z e 7,5 %7 (CENTRO ...,; 1974). Este trabalho
pérmitiu tambem, avaiiar a intensidade de desmatamento ef etuado
‘no periodo entre 1964 a 1974,_qué atingiu cétca de 3.710.000 ha,

correspondendo a um ritmo de 371.000 ha/ano.

e e

Sao Paulo

_ Ao se efetuar o levantamento do reflorestamento (Prnus,
Fucalyptus e outros), as f.a. na escala 1:25.000 mostraram que a
Araucaria plantada pode ser identificada com relativa facilidade

(SERRA FILHO et alii, 1975).

L.5 Inventario Florestal do Pinheiroe no Sul do Brasail

Este trabalho desenvolvido pela FUNDACAO ... (1978),fdl
um dos pioneiros na_utilizagﬁo de dados de sensoriamento remotod,
especificamente o levantamento da Araucaria, abrangendo uma ex~-
tensa fegigo_(Estados do Paranﬁ,'Santa Catarina e Rio Grande do
Sul); |

Foram utilizadas f.a. na escala 1:50.000, imagens do
LANDSAT nas escalas 1:1.000.000 e 1:250.000 dos canais 4, 5, 6 e
7 do MSS, transparencias positivas na escala 1:3.074.000 e fitas
compativeilis com computador.

Cinco tipologiaﬂ florestais foram separadas:

Tipo I — Floresta de Araucaria angustifolia, pura de producao,
com densidade de 80 a 100 7%;
Tipo II - Floresta de A. angustifolza, com densidade de 50 a 80 %;

Tipo ITI- Floresta latifoliada com baixa incidencia de 4. angus-

tifolia;
Tipo IV - Reflorestamento com 4. angustifoiila;
Tipo V = Reflorestamento com outras essencias.

T

Verificou—se que as 1magens do LANDSAT, por apresenta-—

- T Wy gl e T L P AT L

BT ey
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20 AOKI, H. Floresta de Araucdria: aplicacoes de sensoriamento remoto.

rem problemas como a presenga de nuvens, variacoes da inclinacao
do sol durante o ano, qualidade das 1imagens, prejudicam sensivel
mente os trabalhos de interpretacao. Alem disso, a propria capa-
cidade de resolucao do sistema (79 m) nao permitiu analisar a-
reas menores do que 1 ha, cujo fato se constituiu numa seria 1li-
mitacao. Nao foi possivel também, separar coniferas de folho-

sas, quando em associagao.

4.6 Correla oes entre Parametras Dendrométricos em Araquecaria QrL—
tifolta utilizando Fotografias Aereas

OLIVEIRA (1980) chegou a selecionar modelos dé'regres~

Py

sao para estimar o diametro 4 altura do peito e o volume, em fun
cao de parametros dendrometricos (diametro de copa'e altura) me-
didos em fotografias aereas na escala 1:10.000.

. Verificou-se que a equagao mais adequada para se esti-

mar o volume foi o madélo de BONNOR:

vV = bO + B1H + BZH DC -+ b3D

. |

altura e D diametro de copa.

i
Hl

onde: V = volume, 1L

gm0 . ] - | ., . |
L. 7"Discrimination of Forest Types Through Densitometric Analy-

'gis of Multilevel Imagery in Parana State, Brazil'

KIRCHNER (1980) demonstrou que as imagens do MSS5 po~
dem ser utilizadas na separacao de tipos florestais no sul do
Brasil, atraves de tecnicas de analise densitométrica. '

_ Foram analisados 4 tipos florestais: a) Pinus (P. tag
da e P. elliottii); b) pinheiroédo—parané (Araucarid.anguﬂtifam
Lia (Bert.) 0.Ktze); c) folhosa e d) misto (coniferas e folho-
Sas) . . ”

Concluiu—se que: a) mesmo com diferengas significati-
vas entre as amostras em cada tipo florestal, e possivel discri
minar os tipos florestais; b) as imageﬁs em composicao colorida
do MSS do LANDSAT mostraram ser uteis para éeParar floreStas;
e ¢c) as medigges densitometricas permiten a classificacao de ti

pos florestais.

pyblic., IF.  S%o Paulo, 32:1-27, abril, 1988.
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4,8 Inventario Floreﬁt l do Estado de Saoc Paulo = Vale do Paramw

ba

Utilizando-se f.a. na escala 1:45.000, dos voos de
1976 a 1978, OGAWA et alii (s.d.), quantificaram as areas ¢ O
cobertura vegetal natural e reflorestamento, em 32 municipios
da Regiao do Vale do Paraiba. Foi possivel discriminar a flores
ta mista de Araucaria © Podocarpus encontrada prineipalmente e
Campos do Jordgo3 S. Bento do Sapucal e Sto. Antonio do Pinhal,

englobada no trabalho como sendo Mata.

ekl " —— a0 N W L S —

tifolia (Bert.) O.Ktze em Florestas Nativas atraves de Foto

4.9 Algumas Con91deragoe5 sobre Mapeamento de AﬁaueaPLa _angus-

el A SR e

gr af 1as Aer‘ eas e Tm.ﬂ.gT >snns LANDSAT

#mmmmmm

"DISPERATI et alii (1980) evidenciaram tres aspectos

no processo de mapcamento da Araucaria atraves de fotografilas aereas:

o &

a) no mapeamentc podem sei empregadas escalas de 1
4.000 ate 1:70.000; |

b) o mapeamento pode ser feito com fi1lmes panﬂromﬁtim
co e infra-vermelho preto/branco e falsa cor; pre-
sume—se que os fiL 1mes coloridos tambem devam permitly O
mapeamento e

c) os padroes de tipalegia devem ser definidos entre

os fotointerpretes.

(.10 "The mapping of stands of Parana Pine (Araucaria angusttifo.

lia (Bert.) O. 0.Ktze) in the forest of uouthmwest Parana

sty eyl Y -l g - VA g -

State using computer—aided analysis of LANDSAT M55 data"

ol Py el STyl I P  prO S g T s [l S S—

ey s f— —————

DISPERATI (1981) utilizando imagens das bandas 5 e /

- . - s o - -
do MSS e tecnicas de "deusity slicing" e de "contrast stretch-
ing', alem de composicao colorida, verificou o seguinte:

a) areas de pinheiro-do-parana sao facilmente identi-

ficadas na imagem da banda 5, devido a sua tonalidade mals escu

= -

ra; na composicao colorida essas areas apdarecem em tonalidade

vermelho—-escuro; ©

il e i i Yt o L i, 7
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22  AOKI, H. Tloresta de Araucaria: aplicacoes de sensoriamento remoto.
b) a composicao colorida evidencia o efeito da sombra
em areas de terreno dissecado, dificultando a discriminacgao d e

areas florestals de nao florestais.

4.11 Pinheiro-do-Parana: sua caracter Lzacaoatl

L

fias aereas e terrestres e imagenSJdo.satelite;LAEDﬁ&E

DISPERATI (1982) mostra a importancia da copa da arvo-
re para a identificacao da especie ao se utilizar fotografias ace
reas. O exemplar adulto do plﬂh&lro—do-pdrana e facilmente reco

nhecxda, geralmente pelas caracteristicas de sua copa.Verificou-

se que - as caracteristicas de dominancia da especie e da forma
01rcular do dossel de copas, aliadas a tonalidade Cinza—escuro

' d - » Wy, i » il i
na f.a., devido principalmente a reflectancia das aciculas, a

textura na fotografia caus ada pela disposicao dos galhos e tama-

nho relativo da imagem na escala da fotografia, conduzem automar
ticamente a4 sua identificacao, atraves da observagao do par este
EEDSCSPiCO de fotografias aereas. Sélienta ainda que, em f.a. na
escala 1:25.000 e possivel mapear areas florestais de pinheiro

do parana mesmo sem estereoscopia.
Ainda segundo o autor, a copa do pinheiro—do-parana a-
peesenta formato de candelabro na fase adulta e formato triangu—

lar na i1dade jovem.

4.12 "Volume estimates of Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze

using aerial photographs"

Utilizando fotografias aereas verticais, da Cia. Melhg
ramentos de Sao Paulo, em Caieiras, na escala 1:8.000, AOKI et

alii (1984) elaboraram uma Tabela Aerea de Volume, baseando=se

no nimero de arvores e diametro de copa. AOKI & HATAMURA (1286)

mencionam que, a medicao do diametro de  copa pode
- o o . * —— - My S i b 1
ser feita com razoavel facilidade e precisao, devido a caracteris

tica peculiar da especie; por outro lado, a medigao de altura

i

tambem e possivel, porem exige alto grau de especializagao. Ja ©

.-{

.

il

numero de arvores contadas em f.a. e sempre menor do que O
campo, em virtude de ocorrencia de arvores dominadas e codomina-
das.
Public. IF. Sao Paulo,-i&5;1~27, abril,-IQQQ:
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4.13 Inventario Florestal Nacional - Florestas Nativas = Pavanz

e Santa Catarin

A FUNDAQKO o o (‘1984) ao efetuar um inventario de flo
restas nativas, recomenda que a atividade deﬁfﬁiﬁiﬂiﬁﬁﬁfﬁiagﬁﬁﬁ
cartografia e determinacao de areas flﬂragtaiggﬁgeja realizads
Pfeviamente ou pelo menocs com uma defasagem de 6 meses do ini-
cio do levantamento de campo. Ficou demmﬁstrﬂdg neste trabalho
que estas duas atividades nao devem caminhar paraiﬁlagﬁ.yar& i

se possa aprimorar o processo de realizacac do inventario <O

s
el
i

um cronograma de execucgao mais efetivo e racional e permiti
ma melhor integracao de informacoes e resultados. Ressalta aiuo-
da que, somente um mapeamento com foteos na escala 1:10.000 e 1:
25.000 no maximo, pode resultar tecnicamente em dados mais pre-
clsos.

Basicamente, foram utilizados fotoindices na escalia
1:100.000; as f.a. na escala 1:25.0@0 somente para areas criti
cas e como suporte para a tomada de:decisaﬁ na delimitagg dos
tipos florestais. Utilizou-se tambem, fitas compativels com Com
putador, cuja possibilidade de combinacao dos quatro canais (4,
'3, 6 e 7), auxiliou no realce de certos detalhes nao obtidos g
las fotos aereas, contribuindo no processo de iﬁt&?pf@taggﬁa

Ficou evidenciado que a padronizacao da escala e um
ponto de extrema importancia, a fim de evitar futuros problemas
de erros introduzidos nas percentagens da ampliacac e/ou vedu-

cao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

'Qs trabalhos efetuados sobre Araucdaria, utilizando-se fotogra-
fias aereas e/ou imagens de satelite, demonstram que a tecnolo-
gla de sensoriamento remoto se constitui em ferramenta indispen
savel no estudo, levantamento e avaliacao desse importante re-

Cur so;

=l Bith

-t . » L w Hf. s - v FYR Py f T
os produtos de satelites (i1magens e filtas compalivels Ccom Compu

'
- 2 g PP Vel e Ml s kiniar R g T Eaelt Al = T e It W BT T B WU et B T S e T = P e el A Sl E e By Mo T . ' i Sl * e
T
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tador) possibilitam a realizacao de levantamentos de  Araucarila
em regioes extensas, apesar das restricoes em termos de delimita

cao dos tipos florestais;

devido ao alto custo dos recobrimentos aerofotogrametricos, as

e o r . - |
f.a. devem ser utilizadas somente em estudos de areas criticas,
elaboragao de tabelas aereas de volume, amostragem & dellmltagao

de tipos florestaLs,

a tonalidade deve ser o principal criterio interpretativo ao se
tratar de fotografias de escalas pequenas, tanto orbitais quan-

to convencionals;

no mapeamento de Araucaria atraves de fotografias aerecas, podem
ser empregados filmes pancromatlco e 1nfra—ve1m91ho preto/branco-

e_falsa—cox, em escalau variando de 1 4.000 aLe 1:70, 000

a identificagao da Araucdria em f.a. pode ser ef etuada com faci=-
lidade, em virtude das suas caracteristicas de dominancia, forma
circular do dossel das copas e disposigao dos galhos produzirem

tonalidade e textura bem tipicas, e

o aperfelgoamento das tEcnicas de interpretacgaoc automitica atra-
ves do emprego de equlpamentos cada vez mails sofisticados, tem
possibilitado a 1dent1f1caga0, mapeamento e monltoramento de f£lo

estaS_de-AraucEria, de forma rapida ¢ segura, apesar do seu cus

to ser ainda relativamente alto.
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