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RESUMO

O estudo do comportamento da vegetagdo é de grande importancia para uma melhor compreensdo da
cobertura da superficie terrestre. Com isso, diversas pesquisas vém tentando classificar os diferentes tipos de
vegetagdocom o auxilio do Sensoriamento Remoto. No caso do eucalipto, a dificuldade estd na similaridade da sua
resposta espectral com o pasto ou floresta, dependendo do porte. Neste sentido, o objetivo do trabalho é contribuir para
0 mapeamento das plantacBes de eucalipto, identificando descritores que auxiliem na classificacdo de reflorestamento
de Eucalipto. Para isso foi escolhido o estado do Rio de Janeiro — Brasil e as imagens LANDSAT 8 OLI no ano de
2014, cobrindo toda a &rea. Diversos testes foram realizados no software Ecognition, sendo definido os melhores
descritores: max. Diff para Eucaliptos de alto porte e 0 NDVI para porte baixo. Para a validagdo foi feita uma matriz de
confusdo com 270 pontos, na qual foi possivel estabelecer a exatiddo total (0,835), a exatiddo total independéncia
(0,148) e o indice kappa (0,807).

Palavras chave: Eucalipto, Sensorimaneto Remoto, GEOBIA.

ABSTRACT

The study of vegetation behavior is of great importance for a better understanding of the terrestrial surface
coverage. With this, several researches have tried to classify the different types of vegetation with the aid of Remote
Sensing. In case of eucalyptus, the difficulty is in the similarity of its spectral response with the pasture or forest,
depending on the size. Therefore, the objective of this work is to contribute to the mapping of eucalyptus plantations,
identifying descriptors that help in the classification of Eucalyptus reforestation. For this, the state of Rio de Janeiro -
Brazil and the LANDSAT 8 OLI images were chosen in the year 2014, covering the entire area. Several tests were
performed in Ecognition software, and the best descriptors were defined: max. Diff for tall Eucalyptus and NDV1 for
low size. For the validation, a confusion matrix with 270 points was made, in which it was possible to establish the total
accuracy (0,835), the total independence accuracy (0,148) and the kappa index (0,807).

Keywords: Eucalyptus, Remote Sensing, GEOBIA.

1- INTRODUGCAQ: O reflorestamento com Eucalipto vem

crescendo nas Gltimas décadas no pais, mas sua pratica
ja ocorre ha mais de duas décadas (BUAINAIM, A.M.
& BATALHA, M.0O., 2007). Porém, sdo escassos 0S
estudos que buscam entender como, onde e quando
esse processo acontece, faltando, em alguns casos,
disponibilidades de dados de é&rea plantada. Para

Um dos principais tipos de cobertura da
superficie terrestre é a vegetacdo e estudar as diversas
espécies, seus padrfes e comportamentos auxilia na
obtencdo de informagdes sobre as caracteristicas
climaticas, edaficas, geologicas e outras. Nesse

contexto, pesquisadores tem buscado desenvolver e
aprimorar sensores, algoritmos de processamento
visual e digital da imagem para melhor extrair
informacdes da vegetacdo através do Sensoriamento
Remoto (WEIERS et al., 2004; JACKSON e JENSEN,
2005).

entender melhor o comportamento da vegetagdo, €
necessario levar em consideracdo que a reflexdo da
radiacdo eletromagnética das folhas dependerd da sua
composi¢do quimica e de estrutura interna. Ja para o
dossel de uma floresta, esta reflexdo dependerd da
quantidade de folhas e da arquitetura dele, apesar de a
forma da curva de reflectancia de um dossel ser muito
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semelhante a de uma folha isolada (PAZ-PELLAT et
al, 2011).

Com base nesta diferenca da resposta
espectral dos diversos tipos de vegetacdo,
reflorestamento, cultivo e outros, a literatura vem
avancando no aprimoramento de técnicas que visam
cada vez mais a uma melhor separagdo (KAUNER et
al, 2014). Neste sentido, o presente trabalho tem por
objetivo contribuir para o mapeamento das plantacdes
de eucalipto, identificando descritores que auxiliem na
classificagdo de reflorestamento feito com a
monocultura do Eucalipto.

Para isso, o estado do Rio de Janeiro foi
escolhido como area de estudo por vir se destacando
nos ultimos anos nas producdes dos derivados das
florestas de eucalipto e por haver uma certa auséncia de
dados de area plantada no estado como um todo e
principalmente por municipio. O que justifica a escolha
do Sensoriamento Remoto par a obtencdo dessas
informacdes.

No estado do Rio de Janeiro, a espécie que
predomina nas florestas plantadas é o Eucalipto. De
acordo com Mendonga-Filho (1984), no final de 1977
o0 eucalipto correspondia a 89% do total de 10.598ha de
povoamentos plantados no estado. Ja no estudo
realizado por Amorim et al (2011) no mesmo estado,
foram identificadas no mapeamento, além de eucalipto
e pinus, outras 10 espécies cultivadas. O eucalipto,
entretanto, representa 97,9% do territorio, com mais de
18 mil hectares de &rea plantada.

2- MATERIAIS E METODOS:

Um grande aliado da construgdo das
trajetérias ao longo do tempo, o Sensoriamento
Remoto, pode ser entendido como um conjunto de
técnicas e aplicagBes que permitem a aquisicdo de
informag&o sobre objetos ou fendmenos através do uso
de sensores, sem que haja contato direto entre 0s
mesmos (NOVO, 2010). Esta tecnologia é muito Util
para se estudar recursos naturais, monitoramentos
ambientais, levantamentos  geoldgicos, estudos
cartograficos, estudos urbanos, dentre outros. Isso
acontece por conta da funcdo da ampla visdo que se
tem a partir do objeto de estudo, a qual ajuda a
compreensdo dos diversos fendmenos em diferentes
escalas (ABREU, 2010).

Dentro do Sensoriamento Remoto, a Anélise
Orientada a Objeto Geograficos (GEOBIA) vem cada
vez mais se destacando. Ela consiste na técnica de
processamento de imagens que tem por objetivo
individualizar os objetos da cena, através da
segmentagdo, e classifica-los. S&o envolvidos no
processo, além dos dados espectrais, NuMerosos
atributos associados a forma, textura, relacGes
contextuais e semanticas, aproximando o procedimento
de classificacdo aos processos cognitivos humanos de
interpretacdo de imagem. O que a diferencia das

antigas técnicas de classificacdo, que eram baseadas
nos pixels (CRUZ et al, 2007; BLASCHKE, 2010).

Neste trabalho, as imagens utilizadas para o
mapeamento pertencem ao Landsat 8 do ano de 2014.
As imagens foram adquiras de forma gratuita no site da
USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/). Foi necessario o
download de 6 cenas (216-75; 216-76; 217-75; 217-76;
218-75; 218-75) para cobrir toda a area de estudo, isto
é, 0 estado do Rio de Janeiro. As cenas jA vém
georreferenciadas e com a superficie de reflectancia
corrigida, por isso ndo é necessario fazer um pré-
processamento para esse tipo de mapeamento.

O mapeamento e os testes de descritores
foram realizados no software eCognition 8.8. O
segmentador utilizado foi o desenvolvido no trabalho
de Baatz&Schape (1999), o multiresolution
segmentation. Foi considerada a escala como 50, a
forma como 0.7 e a compacidade como 0.3. A
classificacdo foi dividida em dois niveis. O primeiro
tem o objetivo de separar a vegetacdo (floresta) das
outras classes, sendo elas: &4gua e outros (que inclui,
por exemplo: &rea urbana, nuvens e sombras). J& o
segundo, classificado a partir do resultado e da edi¢do
do anterior, tinha o objetivo de separar a silvicultura de
alto e baixo porte contida na vegetacéo, resultando nas
classes: 4gua, outros, vegetacdo e Eucalipto (tabela 01).
A maioria dos modelos utilizados sdo fuzzy, o que
permite uma transicdo mais gradual de uma classe para
outra. Porém, também utilizado um modelo booleano
por exclusdo (not) para as classes que ndo era
eucalipto, ou seja, que ndo era o foco do mapeamento.

Tabela 01: Descritores utilizados na classificagcdo

Primeiro Nivel

) Infravermelho Préximo
Agua (<20)
Outros (not) vegetacdo e 4gua
Vegetacdo NDVI (<0.5)

Segundo Nivel

Outras Florestas (not) vegetacdo e agua

Eucalipto Porte NDV (Intervalo entre

Baixo 0.075a0.17)

Eucalipto Porte Max. Diff. (Intervalo
Alto entre 0.38 a 0.75)

O descritor max.dif., realiza uma operacéo
entre a média do brilho de uma banda menos a média
de outra banda, dividida entdo pelo brilho total,
variando de 0 a 1 (eCognition Definers, 2014),
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conseguiu separar bem os eucaliptos altos da floresta,
pois o eucalipto se concentra em um grupo de valores
que vai de 0.38 a 0.75 e 0 outro em um que vai de 0.75
a 1. Em resumo, a floresta apresenta em sua grande
maioria um valor de max. diff. mais alto do que o
eucalipto de grande porte (Figura 01).

 sample Editor
Active class Compare class

[l floresta | eucalipto_sho

[ Wax. diff.
£ [0.8 - 1.0588235] StdDev.: 0.07271218785
i wlt hu...h . . [0.4588235 - 0.9058824] StdDev.: 0.1293954
1] 0 038 07% 11 15 13 23 26 3 Overlap: 0.05
Figura 01: Janela do Sample Editor do eCognition,
mostrando os histogramas das amostras de eucalipto de
porte alto e floresta no descritor de Méaxima diferenca.
Ja o eucalipto de porte baixo tende a misturar-
se com os valores de pasto. O melhor modelo, portanto,
para separar o pasto foi a utilizacdo do NDVI, que é
calculado utilizando-se as porgbes da energia
eletromagnética refletida pela vegetacdo nas bandas do
vermelho e do Infravermelho proximo (Rouse et al.,
1973). Com os seus valores variando de -1 a 1, o
eucalipto de baixo porte encontra-se concentrado entre
0.075 a 0.75, e o pasto entre -0.40 a -0.25, ndo
havendo, assim, nenhuma confusdo espectral entre eles
(figura 02).

Sample Editor

Active class Compare class

pasto ~ | eucalipto_baixo

dito que pertenciam. Ja os outros estdo relacionados as
amostras de referéncia e sdo classificadas as classes a
que elas ndo pertencem. (FRANCISCO e ALMEIDA,
2012).

Os erros do classificador quanto ao que era
Eucalipto ndo seguiu um determinado padréo,
confundindo-se com areas de floresta que possuissem
um padrdo mais homogéneo, com areas de cultivo (por
exemplo, de coco e de banana) e até com é&rea de
mangue. A areas que eram silviculturas, mas que néo
foram classificadas como tal, sdo as das encostas, o que
mostra que o classificador tem um melhor desempenho
em areas planas

Tabela 02: Matriz de Confusao

Classificacdo
Eucalipto | Outros | TOTAL Erro d~e
Omisséao
Eucalipto 224 23 247 9,3%
Verdade Outros 46 127 173 26,6%
TOTAL 270 150 420
Erode | 42006 | 15,3%
Comissao

ndvi
l [-0.545 - -0.2156853] StdDev.: 0.112600%
L Wl g [-0.8745098 - -0 7803922] StdDev.: 0.0322417381
1 475 05 025 000 025 050 075 1 Qverlap:0.00

Figura 02: Janela do Sample Editor do eCognition,
mostrando os histogramas das amostras de eucalipto de
porte baixo e pastagens, no descritor NDVI.

Apo6s a classificagdo automatica do primeiro
nivel, é que foi entdo feito o segundo nivel de
classificacdo, o da area plantada de Eucalipto. Onde ela
herda, na hierarquia de classes, as informagdes
contidas na classe verde do nivel anterior. Para a
validacdo da mesma, foram gerados de forma aleatdrio
no software Arcgis 10.1..A verificacdo dos pontos foi
feita de duas maneiras: a primeira, tendo como verdade
terrestre os resultados do Projeto “Olho No Verde”, que
gerou um mapeamento de alta resolugdo, com imagens
do satélite WordView2 reamostradas para dois (2)
metros do ano de 2014, das Regifes Hidrogréaficas do
estado do Rio de Janeiro que contemplam o Rio
Paraiba do Sul. Uma das classes utilizadas no projeto
foi a de silvicultura. J& a segunda forma, foi a
verificacdo também de pontos aleatérios em campo das
areas ndo contempladas no projeto anterior.

Foi feita a matriz de confusdo (Tabela 02)
com o total de 270 pontos para a classe de Eucalipto e
150 para a de outros, na qual foi possivel estabelecer a
exatiddo total (0,835), a exatiddo total independéncia
(0,148) e o indice kappa (0,807). A tabela mostra
também os erros de omissdo e de comissdo, 0s
primeiros se referindo as amostras que ndo foram
classificadas de acordo com as classes as quais se foi

3- RESULTADOS E DISCUSSOES:

Ao observar o mapa final (Figura 03), €
possivel notar que a area plantada de Eucalipto, apesar
de ndo muito expressiva, ocupa cerca de 30.000ha da
area de todo o estado. H4 um preodminio, no geral, de
areas pequenas. As areas dos poligonos estdo em sua
maioria entre 2 a 50ha.S&0 poucas as areas que chegam
as duas maiores classes, de 151 a 300ha e de 300 a
800ha.

A Mesorregido Sul Fluminense é a que
apresenta a maior area de floresta plantada de
Eucalipto no estado, seguida pelo Centro Fluminense.
Por ultimo, com as menores areas, as mesorregides do
Norte e Noroeste Fluminense (tabela 03).

Segundo o estudo realizado em 2009, do
levantamento de reflorestamento no estado do Rio de
janeiro, a maior area se concentraria na Regido do
Médio Paraiba, seguida pela Serrana. O que confirma a
hegemonias das mesorregides Sul e Centro Fluminense
também cinco anos depois.

Tabela 03: areas de Eucalipto por Mesorregido (RJ)

Mesorregides (RJ) Area (ha)
Sul Fluminense 10.535
Centro Fluminense 9.062
Metropolitang do Rio de 5807
Janeiro
Baixadas 3.300
Norte Fluminense 2.252
Noroeste Fluminense 713
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Figura 03: Mapeamentos das areas de Eucalipto no Rio de Janeiro de acordo com as Mesorregifes (IBGE).

Segundo um estudo realizado pela Federagédo
das Industrias do Estado do Rio de Janeiro — Firjan
(2012) o Rio de Janeiro estd se tornando um dos
principais consumidores de arvores retiradas de
florestas do pais. E 0 mais alarmante € que cerca de
90% do que é utilizado tem origem fora do estado,
confirmando que a producdo do estado ndo é suficiente
para se auto sustentar. De acordo com o Anuario
Estatistico da Associacdo de Produtores de Florestas
Plantadas (Abraf), lancado em 2013 com dados de
2012, o Rio de Janeiro responde por apenas 0,2% dos
plantios para o uso econdémico no pais.

Em termos de &rea, é possivel observar uma
oscilagdo nos Ultimos 30 anos na &rea plantada do
estado. Ao observar o grafico das &reas plantadas de
mata artificial do estado do Rio de Janeiro nas Gltimas
trés décadas (Grafico 01), nota-se que, de acordo com
os dados obtidos no Censo Agropecuario do IBGE de
1985, 1996 e 2006, a é&rea vinha diminuindo
consideravelmente. Porém, a pesquisa realizada por
Amorim et al (2011) e os resultados obtidos no
presente trabalho — confirmados pelo PEVS, que desde
2014 faz o levantamento anual da éarea de silvicultura
por estado e traz o Rio de Janeiro com 35 mil hectares
de areas — mostram que essa area vem crescendo de
forma mais intensa na Ultima década.

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0
1985(IBGE, Censo 1996 (IBGE, Censo 2006 (IBGE, Censo 2009 (Amorin etal, 2014 (elaboracio
Agropecuario) Agropecudrio) Agropecudrio) 2011) propria)

Gréfico 01: Area planata de mata artificial no Rio de
Janeiro entre 1985 e 2014.

Portanto, os produtos oriundos da silvicultura
S80 recursos essenciais em varios ramos industriais do

estado. Por isso vem crescendo crescendo a busca de
analises que auxiliem na melhor coomprensdo da
espacialidade das areas plantadas, assim como de seus
produtos derivados. Ainda que exista uma conjuntura
favordvel em relacdo ao setor florestal, o Brasil sofre
com a defasagem entre a demanda e a oferta de
madeira. Nesse contexto, o estado do Rio de Janeiro
vem se apresentando como uma alternativa na
expansao da fronteira dessas producdes.

4- CONSIDERAGOES FINAIS:

Por mais que existam outros levantamentos
gue tragam os valores de éarea do estado e que
permitam observar que ha de fato um crescimento das
mesmas, ndo se é possivel obter dados mais
especificos, como quanto ela cresceu em cada cidade e
qual o tipo de uso que estd sendo substituido pelas
florestas plantadas, além de outros dados aos quais se
poderia chegar através de andlises temporais a partir de
imagens de satélite.

Como foi visto no mapeamento do ano de 2014, o
classificador se mostrou bastante satisfatorio, mesmo
havendo alguns erros na classificagdo principalmente
das areas de encosta, onde existe uma dificuldade de
mapeamento devido a sombra do relevo e a algumas
areas de cultivo. E confusdes na borda com as
florestas, devido a escala utilizada.

Portanto, o presente trabalho traz xontribuicdes
relevantes a cerca das informacgdes das areas plantadas
de eucalipto no estado, os quais constituem a base do
setor florestal e vém ganhando cada vez mais interesse.
Entretanto, € necessario que haja um estudo da
variacdo da area anual, para que se possa preencher
algumas lacunas aqui deixadas, como por exemplo o
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decréscimo do valor da area plantada no censo
agropecuario entre os anos de 1985 e 2006 e a posterior
volta do seu crescimento.
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