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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avg]iacéo de dados TM/LANDSAT e HRV/SPOT
para fins de interpretacdo e mapeamento de areas reflorestadas. A area de estudo

esta situada no municipio de Mogi-Guacu e contem reflorestamento de Pinus e

Euca

lyptus spp., com diferentes idades e densidade de plantio. Foram analisados os da

dos TM e HRV pelos procedimentos de analise visual e digital, obtendo-se as
ses Pinus-1, Pinus-2 e Euca, e as respectivas estimativas precisoes de
tacao e mapeamento. Foram obtidas as melhores combinacoes de bandas para

clas
interpre
separar

as classes atraves do programa selecao de atributos que utiliza a distancia de se

parabilidade JM.

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the TM/LANDSATOand HRV/SPOT data.

Th8

220051 -22°

study area, Mogi-Guacu - Sao Paulo State, is located at 44 00-47°15"'W and
15'S. This area includes Pine and Eucalyptus plantions, with

different ages and density canopy. Based on visual and digital analysis of
TM/LANDSAT and HRV/SPOT data, the Pinus-1, Pinus-2 and Euca classes were
defined. The interpretation and mapping accuracy of the classes were estimated.
The combination bands were selected by JM distance algorithm.

1. INTRODUCAO

A atividade de reflorestamento no  Brasil
tem sido estimulada expressivamente nos ultimos
20 anos, apos a promulgacao da lei dos incenti
vos fiscais em 1966, a qual permitiu que uma
parcela de imposto a ser recolhida pelo Governo
Federal fosse revertida em beneficio do  setor
florestal. Com isto, as areas refiorestadas
atingiram cerca de 6.500.000ha em todo o Pais,
o que possibilitou o fornecimento de materia
prima para a producao de celulose, papel, car
vao vegetal, chapas, conglomerados, 0leos vege
tais, moveis, etc.

Por outro lado, a tecnologia de sensoria
mento remoto, principalmente ao nivel orbital,
tem provado a sua eficiencia no monitoramento,
inventario e manejo florestal atraves de traba
Thos desenvolvidos conjuntamente pelo Instituto
de Pesquisas Espaciais e Instituto Brasileiro
de Desenvolvimento Florestal (Hernandez Filho

et al., 1978; Hernandez Filho et al., 1980; Shi

mabukuro et al. 1981; Hernandez Filho et al.,
1985. Com o lancamento de novos satelites, cons
tituidos de sensores mais avancados como o TM/
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LANDSAT e o HRV/SPOT, e importante e necessaria
a investigacao de suas potencialidades no levan
tamento de areas reflorestadas. -

2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no munici
pio de Mogi-Guacu, SP, Sompreendida entre 0s me
ridianos de 47°00' e 47°15' de longitude e 0%
paralelos 22°05" e 22°20' de latitude sul, e pos
sui cerca de 4.000,00ha reflorestados com os ge
neros Pinus, pertencentes ao Instituto Flores
tal de Sao Paulo (Fazenda Campininha), e Eucalyp
tus, da Champion Celulose e Papel (Horto Santa
Terezinha).

As orbitas/pontos 220/75 do satelite
LANDSAT e 714/394 deo SPOT sao aquelas que abran
gem a area de estudo. -

Informacoes complementares sobre solos,
geologia, clima e vegetacao podem ser encontra
das no trabalho de Hernandez Filho e Shimabuku
ro (1978). -



3. MATERIAL

Para o desenvolvimento deste trabalho fo
ram utilizados dados do sensor TM/LANDSAT e
HRV/SPOT mostrado na Tabela 1.

TALTLA 1

PRODUTOS DO SATELITE LANDSAT E SPOT UTILIZADOS

0 |PASSAGEM

SENSORINO BF 10ENTIFICAGRD BREITA/ | DATA DA CANAL ESCALA | APRESENTACAD
| QUABRANTE

™ 832571230036 220/75D [14.09.86{1,2,3,4,5,6 ¢ 7} 1:100.000 Papel PxB
™ 862571230036 220/75D {14.09.86] 2(8),3(5),4{R) | 1:100.000 |Papel colorido
™ 13497C001/2/3 220/75 |14.09.86{1,2,3,4.5,6 e 7 - ccr

Transparencia
™ 86257-123043.0 220/75 114.09.86| 2(B),3{6),4(R) |1:1.000.000 positiva
colorida

mzv2| R 7147394 {15.06.86| 3(R),2(6),1(8} | 1:100.000 {Papel colorido

Para a identificacdo de acidentes geogra

ficos, orientacao de trabalho de campo e infor

macoes gerais sobre a area em estudo foram uti
1izados os dados da Carta do Brasil ao Milione
simo, folha Rio de Janeiro (IBGE, 1972); da
Carta do Brasil, escala 1:50.000, folhas Con

chal e Rio Capitinga (IBGE, 1973); de mapas
das areas de reflorestamento das fazendas Cam

pininha e Horto Santa Terezinha.

Na analise digital de imagens multiespec

trais foi utilizado o Sistema de Tratamento de
Imagens (SITIM) o qual & destinado a extracao
de informacoes a partir de dados de sensoria
mento remoto, obtidas principaimente por dados
de satélite. A analise digital e feita de modo
qualitativo atraves do realcamento de imagens,
ou de forma quantitativa utilizando procedimen
tos de c1ass1f1cacao automatica cujas saidas
sao imagens tematicas associadas as suas respec
tivas areas.

Foi utilizado o equ1pamento otico-mecani
co, denominado PROCOM-2 cuja finalidade basica
e ampliar imagens, na forma de transparenc1as,
e ajustar os resultados de sua 1nterpretacao
em bases cartograficas. Este equipamento e com
posto de 2 lentes de projecao, o que perm1te
ao intérprete um intervalo maximo de ampliacao
de 3 a 72 vezes a escala original. Informacoes
mais detalhadas podem ser encontradas no Manual
do PROCOM-2, Gregory Geoscience Limited, 1983.

4, METODO

A metodologia aplicada no desenvolvimento
do trabalho constou de coleta de dados auxilia

res (campo e escritorio), analise visual e di
gital de dados dos satelites LANDSAT, sensor

TM e interpretacao de dados do sate11te SPOT,
sensor HRV. Alem disso, foi realizada uma esti

mativa de precisao de intgrpretacéo e mapeamen
to, trabalho de campo, analise final de dados.

4.1 - ANALISE VISUAL DE DADOS

As analises visuais de dados dos sateli
tes LANDSAT e SPOT basearam-se nos cr1ter1os
classicos de fotointerpretacao, onde sao consi

derados os elementos, como tonalidade, textura

fotografica e forma (Santos et al., 1981).
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A Tonalidade € a propriedade que diz res

peito a tons de cinza da unidade analisada,
sendo classificada em tons de cinza muito escu
ros (CME), cinza-escuro (CE), cinza-medio{CM),
cinza-claro (CC) e cinza muito claro (cMC).

A Textura Fotografica e a propriedade que
define a variacao de tons de cinza na unidade
estudada, sendo classificada em:

o Lisa : pequena variacao dos tons de cinza.

o Media . média variacao dos tons de cinza.

¢ Grosseira: grande variacao dos tons de cinza.

A Forma € a propriedade que diz respeito
a geometria da unidade analisada, sendo classi
ficada em:
¢ Poligonal: quando os seus limites definem um
poligono.
¢ Irregular: quando os seus limites nao definem
T um poligono.

As classes florestais de interesse foram
analisadas, nas imagens TM, canais 1, 2, 3, 4,
5 e 7, escala 1:100.000. A]em disso, f01 tam
bem fe1ta uma analise na transparenc1a da com
posicdo colorida TM, canais 2, 3, 4, escala
1:100.000, acoplada com o s1stema PROCOM 2, a
qual foi ampliada para 1:50.000.

Na imagem fotografica HRV, composicao in
fravermelha colorida, 1:100.000, as classes
florestais foram analisadas pelo mesmo crite
rio considerade para o produto TM. No caso
particular do elemento tonalidade, foi feita
uma comparacao deste com 0s padroes apresenta
?os n? tabela de Munsell, apresentada por Smith

1968).

0s "overlays" de interpretacao visual das
classes florestais da area em questao foram fi
xados no sistema PROCOM-2, sendo todas as in
formacoes transferidas para a base cartografi
ca do IBGE (1972), escala 1:50.000. -

4.2 - ANALISE DIGITAL

A utilizacdao de técnicas de analise digi
tal atraves de processadores automaticos tem a
funcao de preparar uma imagem para facilitar a
1nterpretac50 visual da cena, explorar com
mais recursos toda a informacao contida nesta,
extrair 1nf0rmacoes de interesse e/ou relacio
na-las com parametros estatisticos a fimde oty
mizar a analise em termos de eficiencia, tempo
e custos (Menezes, 1986).

Neste trabalho, no procedimento de anali
se digital de imagens foram utilizadas imagens
TM/LANDSAT, geradas em fitas compativeis com o
computador (CCTs) utilizando o sistem SITIM.

a) Selecao de Bandas

Com o proposito de avaliar as melhores
bandas TM na separabilidade das classes flores
tais, foi utilizado o criterio de Distancia JM
que apresenta algumas vantagens em relacaoc a
outros modelos, segundo Swain e King  (1973).
Pormenores sobre o uso de criterios de selecao
de atributos de imagem LANDSAT podem ser encon
trados nos trabalhos de Dutra (1982) e Ii et
al. (1982).



A medida JM & dada por:

M = 2(1-e"a), (1)
onde:
1 T2
a = — (Uy=Up) 271 (U1-Uz) +
8
+ 1 loga det ¥ .
2 Vdet 1©,. det I,
e, Uy = matriz das medias da classe 1;
y? = matriz das médias da classe 2;
( )T = matriz transposta;
-1 ..
() = matriz inversa;
5 = 1}21 + T.]s
1 = matriz de covariancia da clas
se 1;
T, = matriz de covariancia da clas
se 2;
detZ,; = determinante da matriz de cova
riancia da classe 1;
detr, = determinante da matriz de cova

riancia da classe 2.

Esta formula da distancia JM assume valo
res que variam de 0 a 2; quanto mais proximo de
2 for o valor, major sera a separabilidade
tre as c]asses

As bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 de TM foram
analisadas no sistema SITIM, que as ampliou
ra a escala 1:50.000 na area em questao, € mosS
tradas no visualizador de imagens.
te foram adquiridas amostras de cada
utilizando o cursor instalado no console de ana
lise de imagens. Deste modo foi possivel, atra
ves do programa selecao de atributos ,determmar
os 3 melhores subconjuntos de bandas que maximi
zam a distancia JM media e minima para um dado
par de classes.

b) Classificacao

0 procedimento de classificacao de imagens
tanto LANDSAT como TM foi desencadeado, inicial
mente, utilizando o sistema MAXVER (Velasco
al., 1978) o qual esta disponivel no SITIM. Esta
classificacdo e realizada ponto a ponto nas ima
gens utilizando o metodo de maxima

Thanca.

0 metodo divide-se em duas fase distintas:
a de treinamento, a qual o analista escolhe as
classes e determina os parametros destas (media
e covariancia), e a classificacao propriamente
dita.

Na fase de treinamento, onde o analista
fornece amostras para o sistema, este  fornece
elementos para uma previsao dos resultados da
classificacao, fruto dos parametros obtidos, ha
vendo a possibilidade de altera-los adicionan
do-as ou subtraindo-as. 0 treinamento pode
interrompido a qualquer momento e ser recomeca
do a partir do exame feito pelo analista.

en

pa

Posteriormen
classe,

et

verossimi

ser

Na fa
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se de classificacdo nao € necessaria a partici
nacao interativa analista x sistema.

Como resultado da classificacao foram ob
tidos parametros estatisticos para cada _ clas
se, tais como média e matriz de covariancia,
a1em da imagem classificada apresentada no  vi

sualizador, reproduzida atraves de "slides" e
filmes em papel.
4.3 - ESTIMATIVA DA PRECISAO DE  INTERPRETAGAQ

E MAPEAMENTO

As tres interpretacoes (2 visuais: ™/
LANDSAT e HRV/SPOT; 1 digital: TM/LANDSAT) fo
ram transferidas para uma base cartogréf1ca?
1:50.000, do IBGE (1973) com o auxilio do equi
pamento PROCOM 2. A transferencia da  interpre
tacio visual das imagens TM foi feita a partir
da analise da transparencia positiva 1:1.000.000.

0s resultados das interpretacoes visuais das
imagens MSS e HRV foram transferidas das infor
macoes contidas nos respectivos "overlays". Os

resultados das analises digitais foram transfe
ridas a partir dos diapositivos obtidos do  v7
sualizador do SITIM. -

_ Nas interpretacoes ajustadas a base carto
grafica foi colocada numa grade com 300 quadri
culas de 2 x 2cm, equivalente a 1 x 1km no cam
po. Posteriormente, foram contabilizadas as qua
driculas que apresentavam cada classe, perm1t1n
do por um procedimento aleatorio a def1n1cao do
numero de unidades a serem observadas no campo.
Com a finalidade de diminuir a dimensao da amos
tra no campo foi feita uma nova divisao de 10 X
10 unidades em cada quadricula de 2 x 2cm o que
resultou numa unidade de 2 x 2cm, equivalente a
100 x 100m no campo.

0 nimero de amostras para estimar a
sao de classificacao das unidades mapeadas
definido considerando o procedimento
por Genreden (1976).

0 numero de amostras (x) escolhido para ca
da classe, em cada interpretacao, foi de 60 quan
do se desejava uma precisao de classificacao (q)
de 0,95. Para isso, o nivel de probab111dade
esta situado entre 0,5472 e 0,0461, conforme in
dica a Tabela 2. A precisao de interpretacao e
a de mapeamento foram estimadas a partir do mo
delo proposto por Kalensky e Wightman  (1976),
onde e calculada a precisao de classificacao da
classe i(pi):

preci
foi
utilizado

pi(%) = 11 x 100, (2)
A
onde:
Ti = numero de pontos da classe i classi
ficados; h
A1 = numero total de pontos da classe 1.
k(%)= 2N« 100, (3)
N
onde:
K = precisao de interpretacao geral;
INi = numero de pontos classificados corre
tamente em todas as classes; N
N = numero total de pontos de todas as clas

ses.



A precisdo de mapeamento da classe i(Mi) e

Mi (%) = x 100, (4)
Ni+Ei
onde: _

Ni = nuwmero de pontos classificados corre
tamente na classe i;

Ei = numero de pontos errados na classe i
(soma dos erros de inclusao e omis
sao).

A precisao de mapeamento geral (%) e

M(z) = ZM g, (5)

Wi
onde:

Wi = N peso da classe 1.
N

TABELA 2
CHAVE DE INTERPRETACAO VISUAL DAS CLASSES
UTILIZANDO A IMAGEM TM/LANDSAT

CLASSE

ELEMERTO PINUS-1 PINUS-2 £UCA

T cANAL

Tonalidade{Cinza-escuro Cinza-escuro Cinza-escuro

Y

medio
1 .}extura Lisa Lisa Lisa a media
Forma Poligonal Poligonal Poligonal
Tonalidade|Cinza-escuro Cinza-escuro Cinza-escuro a
médio
2 7é;lura Lisa Lisa Media
Forma Poligonal Poligonal Poligonal

Tonalidade|[Cinza bem escuro|Cinza bem escuro| Cinza-escuro
bem escuro

[

Textura Lisa Lisa } Media |
L Forma Poligon;i_ Poligonal ' Paligonai
: __Tb-n_a-l-—lndade EE;.J\EE%O _ﬁvt:n'{am escur; -‘szaN';n.\vc]aro !
a madio
lextura  |Lisa Tl Twedia

Forma Poligonal Poligonal Irregular e Poli

gonal

Tonalidade|Cinza bem escurc|Cinza bem escuro|Cinza-meédio a bem
escuro

5 |Textura Lisa Lisa Media
Forma Poligonal Poligonal Poligonal
Tonalidade|Cinza-medio Cinza-médio Cinza-ngdio
6 Textura Média " |Média Media
forma Poligonal a irre{Poligonal a irre| Poligonal a irre
gular qular gular

Tonalidade |Cinza bem escuro|Cinza bem escuroiCinza bem escuro

Textura Lisa Lisa Lisa

Forma Poligonal Poligonal Poligonal

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados alcangados durante o proces
so de interpretacao visual foram a chave de 1in
terpretacao para os produtos TM/LANDSAT e HRV/
SPOT apresentados em papel, legenda, mapas e ta
belas as quais indicam a estimativa de precisao
de classificacao e mapeamento. Na analise digi
tal de dados TM/LANDSAT, foram obtidos pelo pro
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grama selecao de atributos as distancias de se
parabilidade de classes JM de varias comb1na
coes de canais do TM, tabelas que indicam pre
cisao de mapeamento de interpretacao das clas
ses.

5.1 - INTERPRETAGAO VISUAL

Na analise visual dos dados MSS, TM e
SPOT, considerando os elementos de  fotointer
pretacao, faram definidas as seguintes legen
das:

Pinus - 1: reflorestamento com o genero Pinus,
constituido das especies P. elliotti
e P. oocarpa, com idade que varia
de 7 a 30 anos e com porcentagem de
desbaste entre 0 e 5%.

Pinus - 2: reflorestamento com o genero Pinus,
incluindo as especies P. taeda, P.
caribeae hondurensis, com idade Eﬁ
tre 7 e 30 anos e porcentagem de

desbaste entre 0 a 5%.

Euca - : reflorestamento com o género Euca
lyptus, composto das especies E.
grandis, E. saligna e E. urophylla,

com os plantios de 12 e 22 rotacao.

A analise visual dos dados TM permitiu a
seguinte chave de interpretacao a qual € mos
trada na Tabela 2.

A analise visual dos dados SPOT permitiu
a elaboracao da chave de interpretacao  obser
vada na Tabela 3. B
TABELA 3
CHAVE DE INTERPRETACAO DAS CLASSES UTILIZANDO

A COMPOSICAO INFRAVERMELHA COLORIDA HRV/SPOT

CLASSE
ELEMENTO

PINUS-1 PINUS-2 EUCA

Tonalidade 5. 3YAI 6/3.415.3YR1.6/3.4 9.8R5.4/14.5
"deer brown"|"dark brown"|"vivid reddishorange"

a
4.6YR3.5/7.6
"strong brown"

1
Textura Lisa Lisa Media

Forma Polidonal Poligonal Poligonal

Os elementos de textura e forma tem carac
teristicas semelhantes as apresentadas nos prd
dutos TM. Todavia, a tonalidade tem um compor
tamento particular na composicao infravermelha
colorida (1, 2 e 3) do HRV/SPOT. As tonalida
des desta imagem foram comparadas com a tabela
de Munsell, que apresenta para as classes Pi
nus-1 e P1nus 2 variacoes da cor marrom e para
a classe Euca variacoes das cores laranja emar
rom. Este comportamento da classe Euca e fruto
dos varios estagios vegetativos do refloresta
mento de Eucalyptus.

5.2 - SELECAO DAS MELHORES COMBINACODES DE BANDAS

UtiTizando o sistema SITIM foi seleciona
do pelo criterio selecao de atributos, que uti




1iza a medida de separabilidade de classes deno

minada JM, as melhores combinacoes de bandas TM.

Para isso, foi realizada uma classificacao su
pervionada utilizando o algoritmo MAXVER, onde
foram estabelecidas as classes Pinus-1 (P.

elliottii e P. oocarpa), Pinus-2 (P.taeda, P.
caribeae bahamensis), Euca-1 (E.saligna, E.
grandis e E. urophyla, com idade ate Z anos na
f37e 2@ rotacao) e Euca-2 (E. saligna, E. gran
dis e E. urophyla, com idade mais de 2 anos na

T2 e 2T rotacao).

A Tabela 4 mostra a relacao da selecao das .

inelhores combinacoes de bandas TM, pela ordena
cdo de maximizacao das medias da d1stanc1a JN
utilizando o sistema SITIM.

Foi utilizada a banda 6 nesta analise, nao
se preocupando com o significado fisico do da
do.

Os canais estao relacicnados ate o maximo
3 por qualquer combinacao.

Verifica-se que, pela combinacao 6 a 6, os
canais que contribuiram menos na separab111dade
das classes foram 1, 2, 3. A melhor combinacao
de tres canais foi a 4, 5 e 6, com valor de dis
tancia JM media entre as classes de 1,990543 e
uma distancia JM minima de 1,949422 entre as
classes Pinus-2 e Pinus-2. A me]hor combinacao
de tres canais,nao considerando a bandas 6, foi

a 3,4 eb5, 0que coincide com o resultado ob
tido por Santiago et al. (1986).
TABELA 4
VALORES DAS DISTANCIAS JM MEDIA E MINIMA
ORDENADAS PELA MAXIMIZACAO DAS MEDIAS
SISTEMA - 4 CLASSES - T™M
DISTANCIA MINIMA
NO |COMBINACKO DE CANAIS|DISTANCIA JM - MEDIA JM - MININAl ENTRE AS
CLASSES
1 -234567 1,994221 1,068577 | P, - P,
2 1-34567 1,994032 1,967929 | P.' - Py
3 12-4567 1,993733 1,965691 | Py - Py
4 --34567 1,993651 1,966330 P2 - Py
5 -2-45617 1,993360 1,964086 Py - P
6 -23456 - 1,993255 1,963630 P2 - Py
7 --3456 - 1,992552 1,960728 [ Pz - Py
8 - -4587 1,992318 1,959250 | Pp - Py
9 -2-456 - 1,992036 1,956854 P, - Py
10 ---456 N 1,990543 1,949422 P2 - Py
11 - ~-345.- 1,985281 1,919366 P2 - Py
12 e -4-67 1,984115 1,924773 | Pp - Py
13 - - <45 - 1,981445 1,897988 Py - Py
14 ---4.--7 1,970784 1,851638 Pz - P3
15 - -34--- 1,961787 1,862594 P2 - Py
16 Y R 1,927316 1,790397 | Ex - Py
17 - - - -5- . 1,539819 1,046421 E; - &
18 oo 7 0,920765 0,428331 | E; - Py
5.3 - CLASSIFICACAO
Para a classificacao dos dados TM feita

no SITIM, foi considerado o conJunto de bandas
3, 4, 5 e 7, pois apresentou a maior d1stanc1a
JM med1a entre as classes. Nesta analise nao
foi considerada a banda 6, por apresentar umsig
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nificado fisico diferente em relagdo as outras.
Assim, as areas reflorestadas foram classifica
das em Pinus-1, Pinus-2 e Euca e posteriormente
apresentadas no visualizador do SITIM e reprodu
zidas em copias fotograficas formatizadas em pa
pel e diapositivos.

5.4 - TRABALHO DE CAMPO

Esta atividade foi realizada com a finali
dade de verificar o significado das interpreta
coes das imagens TM/LANDSAT (visual edigital) e
HRV/SPOT (visual). Foi classificada a classe Ou
tros, alem das classes Pinus-1, Pinus-2 e Euca’,
com a finalidade de utilizar o modelo de estima
tiva da precisao de interpretac3ao e mapeamento,
conforme citado em Kalensky e Wightman (1976).

Com isto, baseando-se também na Tabela 2,
definiram-se 60 amostras, por classe e por in
terpretacao, para alcancar 95% de probabilidade
de nao ocorrer erro nos resultados.

5.5 - PRECISAQ DE INTERPRETACAO E MAPEAMENTO

As observacoes realizadas no trabalho
campo permitiram compara -las com os resultados
da 1nterpretacao e, assim, proceder a estimati
va da precisao de c]ass1f1cacao e mapeamento pa
ra cada classe, em cada produto utilizado.

de

A estimativa de precisao de interpretacao
e de mapeamento das classes obtidas na analise
visual e digital dos dados TM e HRV  observado
na Tabela 5.

TABELA 5
PRECISAO DE INTERPRETACAO E MAPEAMENTO

HRV-SPOT TM-LANDSAT
CLASSE VISUAL VISUAL | DIGITAL

PI1G%|PMG%PIG%|PMG%|PIG%|PMG%
Pinus-1196,786,6(96,7|82,8193,31/60,8
Pinus-2195,0193,4{90,0(88,5|48,3(46,7
EUCA 95,0190,5495,0(90,5|80,0(78,7
Qutros |86,7(80,0/86,7({80,0(96,7|78,4
Geral |93,3187,8192,1{85,5(79,6|68,5
PIG = Precisao de interpretacao geral.

PMG

Verifica-se que a
cao geral, pelo metodo
M (93,3) e HRV (92,1)

Precisao de mapeamento geral.

precisao de interpreta
visual para os produtos
foi praticamente a mes

ma Por outro lado, a precisao de interpretacao
%era1 pelo metodo digital para o produto ™
79,6) apresentou uma performance inferior ao

metodo visual.



6. CONCLUSAO

A analise visual de dados do TM e HRV per
mitiu a separabilidade das areas reflorestadas
com os generos Pinus e Eucalyptus em tres clas
ses onde foram consideradas as variacoes por
idade, espec1e e rotacao_do povoamento. A clas
se Euca reuniu todas especies de Eucalyptus e
estagios vegetativos do reflorestamento, enquan
to as classes Pinus-1 (P. elliottieP,. oocarpaT
e Pinus-2 (P. patula, P. caribeae hondurenses e
P. taeda) agruparam diferentes especies,  inde
pendente da idade e porcentagem de desbaste. ~

Ainda na analise visual das imagens, as
precisoes de mapeamento geral das classes foram
85,5 (TM) e 87,8 (HRV), o que mostrou um desem
penho 1evemente superior para os dados do sate
1ite SPOT. B

A analise digital dos dados MSS e TM permi
tiu a separabilidade das mesmas classes conse
guidas na interpretacao visual. A precisao de
mapeamento geral foi 68,5 (TM).

A distancia JM meédia mostrou que a melhor
combinacao de 3 canais do TM para a separabili
dade das classes foram 3, 4 e 5 com (1,9696). —
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