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RESUMO

Objetivou-se avaliar as imagens Landsat 8/OLI na obtencéo de estimativas do volume florestal e densidade populacional
de plantios de E. grandis. Para tanto, utilizaram-se 42 unidades amostrais de povoamentos com 18 e 25 anos, mensurando-
se 0s pardmetros dendrométricos Didmetro a Altura do Peito (DAP), altura total e densidade de arvores. Foi realizada a
correcdo radiométrica da imagem Landsat 8/OLI, obtendo a reflectancia de superficie das bandas e indices de vegetacéo,
a qual foi relacionada com as variaveis florestais, ajustando equacGes de estimativas por meio do método forward. Para
o0s plantios com 18 anos, a equacao ajustada explicou 87% da variabilidade do volume com as varidveis SAVI e NDVI
presentes no modelo. A densidade populacional foi explicada pelo SR e DVI (R%=0,56). Aos 25 anos, 0 modelo contendo
a banda do infravermelho préximo (B5) e o indice SR respondeu a 92% da variagdo total do volume florestal. Nesta
idade, a densidade populacional ndo apresentou correlacdo positiva. As propriedades espectrais da imagem apresentaram
sensibilidade as variaveis dendrométricas, permitindo o monitoramento do desenvolvimento dos povoamentos florestais,
justificando a aplicabilidade deste método.

Palavras-chave: indices de vegetacéo, reflectancia espectral, volume de madeira.

Modeling of biophysical variables in forest stands using medium spatial resolution images

ABSTRACT

This study aims at evaluate Landsat 8/OLI images in obtaining of estimates of the volume and tree density in plantations
E. grandis. Therefore, was used 42 sampling unities of stands with 18 e 25 years, measurand the dendrometric parameters
Diameter at Breast Height, total height and tree density. Was performed the radiometric correction of the Landsat 8/OLI
image, obtaining the surface reflectance of the bands and vegetation indexes, which was related with variables forestry,
adjusting equation of estimates through of the method forward. For plantations with 18 years, adjusting equation explained
87% of the volume variability with the variables SAVI and NDVI present in the model. Already the population density
was explained by indexes SR and DVI (R?= 0.56). At 25 years, the model containg the near infrared band (B5) and the
SR index responded to 92% of the total variation of the volume forestry. This age, the population density showed no
positive correlation. The spectral properties of the image demonstrated sensitivity to variables dendrometric, allowing the
monitoring of the development of forest stands, justifying the applicability of this method.

Keywords: index vegetation, spectral reflectance, wood volume.
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Introducéo

O setor florestal, ao longo das ultimas
décadas, tem apresentado grande expansdo em todo
o territdrio nacional. Nesse contexto, 0 género
Eucalyptus  apresenta-se ~ como  principal
responsavel por abastecer a demanda de matéria
prima do setor florestal, uma vez que dos 7,74
milhGes de hectares ocupados por plantios
florestais em 2014, 71,9% estdo ocupados com
espécies do género Eucalyptus, 20,5% com Pinus e
7,6% com as demais espécies florestais cultivaveis
(Iba, 2015). No Brasil séo cultivadas inumeras
espécies, porém em decorréncia das propriedades
silviculturais, facilidade na adaptacdo e qualidade
da madeira, Eucalyptus grandis (Hill ex Maiden)
ganha destaque neste cenario. Em funcdo da sua
adaptacdo, essa espécie possui plantios em grande
escala, apresentando potencial silvicultural
satisfatario.

A crescente demanda por produtos
florestais faz com que o setor produtivo incorpore
no  planejamento  florestal, informacdes
disponibilizadas pelo sensoriamento remoto, uma
vez que as mesmas proporcionam importantes
dados sobre as caracteristicas dos povoamentos,
referentes a estrutura e produtividade da vegetacdo,
reduzindo os custos de mensuragdo das varidveis a
campo. Obter dados sobre as variaveis
dendrométricas de uma floresta é de extrema
importancia para nortear agdes e intervengdes
apropriadas em um povoamento florestal,
subsidiando as técnicas de manejo e o
planejamento da exploracédo (Costa et al., 2015).

Diversos  estudos utilizaram  dados
espectrais a partir de imagens multiespectrais,
hiperespectrais ou sensores acoplados a Vants e
Lidar na estimativa do volume estocado,
abundancia, biomassa, estoque de carbono
florestal, entre outros (Mohammdi et al., 2010;
Leal et al.,, 2012; Pacheco et al., 2013; Dube e
Mutanga, 2015; Trentin et al., 2015). Entretanto,
dados com alta resolugdo espacial apresentam
restricdo no uso em funcdo da limitada cobertura
espacial imageada e dos elevados custos associados
a sua aquisicdo e pré-processamento. Mathieu et al.
(2014) ressalta as limitagdes do uso da tecnologia
de imagens hiperespectral diante das restricbes na
aquisicdo dos dados, sendo mais indicadas para
amostragem. As limitacGes mencionadas indicam
mudancas, aumentando o uso de dados dos
sensores multiespectrais gratuitos com grandes
faixas de imageamento, como os dados da série
Landsat (Dube e Mutanga, 2015).

Assim, a série Landsat fornece imagens
gratuitas de média resolucdo espacial e temporal,
subsidiando diversos estudos relacionadas a
superficie terrestre. Dando continuidade a este
programa, em 2013 passou a operar o satélite
Landsat 8. Esse novo satélite apresenta a bordo
dois instrumentos imageadores: o sensor TIRS e
OLL.

Uma das principais mudancas em relacao
ao demais de sua série estd na resolucdo
radiométrica de 8 bits para 16 bits com um
intervalo de 1 a 65.535 niveis de cinza, além da
adicdo de bandas espectrais contando com maior
capacidade de gravagdo de dados. O aumento da
resolucdo radiométrica resulta na distribuicdo dos
valores de radiancia do sensor em uma faixa maior
de niveis de cinza, a qual é fundamental para a
diferenciagdo espectral dos alvos.

O aumento da sensibilidade do instrumento
sensor Landsat 8/OLI possibilitando deteccdo
melhorada das propriedades estruturais da floresta
pode contribuir com melhores estimativas das
varidveis florestais, descrevendo sua dindmica,
especialmente em grande escala. Entretanto, ainda
ndo se conhece o alcance e as limita¢cdes do uso
destas imagens na obtencéo de estimativas remotas
do volume em plantios comerciais, apesar das
vantagens mencionadas. No presente estudo,
avaliou-se as propriedades espectrais das imagens
de média resolugdo espacial do sensor OLI, satélite
Landsat 8 na estimativas de volume e densidade de
plantas em povoamentos comerciais de Eucalyptus
grandis com idades de 18 e 25 anos.

Material e métodos

Caracterizacdo da area de estudo

A érea de estudo é de aproximadamente
215 hectares correspondente a plantios comerciais
Eucalyptus  grandis, localizados entre as
coordenadas  32°41°36™S;  52°32°27°0 e
32°32°33”S; 52°23°0470. A 4rea ocupa uma faixa
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, ao sul
do municipio de Rio Grande. Segundo
classificagdo de Koppen o clima da area de estudo
é do tipo Cfal, com temperatura média anual de
16,5°Ca 18,0 °C. A precipitacdo média anual varia
de 1.186 a 1.423 mm. Os solos da regido
apresentam  caracteristicas predominantemente
arenosas, compondo um relevo plano em toda a
extensdo.

Conjunto de dados
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O inventario florestal dos povoamentos de
E. grandis foi sistematico, com alocacdo de uma
unidade amostral (UA) a cada 5 hectares. Utilizou-
se GPS Garmim Etrex Legend® para a localizacdo
das UAs a campo, o qual possui precisdo inferior a
10 m, estando sob o sistema de coordenadas UTM
datum SIRGAS-2000. Foram levantados dados das
variaveis dendrométricas como Diadmetro a Altura
do Peito (DAP), altura total e densidade dos
individuos em cada UA, e posteriormente, foi
estimado o volume total com casca (m%ha). Foram
instaladas e medidas 42 amostras com dimensdes
de 20 m x 21 m em povoamentos de E. grandis com
18 e 25 anos implantados com espagamento de 2 m
x3m.

Os dados digitais foram obtidos a partir de
imagem do sensor OLI/Landsat 8 (6rbita-ponto
221/083) datada em 30 de agosto de 2013, data
proxima a coleta das informagdes a campo. O
volume florestal de cada UA foi relacionado com
0s dados espectrais obtidos das bandas individuais
do sensor OLI (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 e B9)
e dos indices de vegetacdo.

Processamento digital

O pré-processamento  das imagens
originais iniciou-se pela converséo dos valores de
nivel digital em valores de reflectancia superficie,
a qual é uma propriedade fisica passivel de
relacionar com parametros estruturais da vegetacao
situada a campo (Ponzoni, et al. 2015). Em estudos
referentes a vegetagdo, utilizam-se bandas
transformadas e indices de vegeta¢do com o intuito
de obter relagdes com as propriedades biofisicas
situadas no campo, por vezes, em dificil acesso.
Desse modo, ap6s a correcdo radiométrica pelo
método DOS, foram gerados indices de vegetacéo
sensiveis a deteccdo das caracteristicas da
vegetacdo florestal: Difference Vegetation Index
(DVI), Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) e
Simples Ratio (SR) (Tabela 1). Os dados espectrais
utilizados no estudo entram no modelo como
varigveis independentes, enquanto o volume total
de madeira (m3.ha*) e a densidade populacional
(n.hat) representam as variaveis dependentes.

Tabela 1. Indices de Vegetagio analisados no presente estudo.

indice de vegetacio

Formula

DVi

NDVI

SAVI SAVI=

SR

DVI=pryp-py

NDvI=tve Py

Prvpt Py

(pIVP - p\/) * (1+L)

SR = Pive
Py

Anélises estatisticas

A reflectancia de superficie das bandas
multiespectrais do OLI/Landsat 8 e indices de
vegetacdo foi utilizada para estabelecer a analise de
correlacdo entre as varidveis obtidas a campo e as
espectrais, determinando o grau de dependéncia
linear entre elas. Analisaram-se um total de 36
variaveis independentes entre as bandas espectrais
e indices original, derivados e transformados.

Por meio do método Forward de selecdo
das variaveis, foram selecionados os conjuntos de
dados que mais contribuiram ao modelo proposto,
ja que este permite examinar a contribuicao de cada

variavel independente para o modelo de regressao.
Os modelos foram avaliados com base no
coeficiente de determinacdo ajustado (RZ2aj), erro
padrdo da estimativa (Syx) e coeficiente de
variacdo (CV%). O grau de ajuste dos modelos
selecionadas para cada idade foi demostrado por
meio de graficos de residuos. A andlise estatistica
foi desenvolvida no Software R.

O mapeamento do volume e densidade de
plantas foi realizado com base nos pardmetros
obtidos do modelo que melhor se ajustou aos dados
no processo de modelagem para as duas idades em
estudo. Desse modo, realizou-se a espacializacdo
das varidveis dendrométricas apenas quando o
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modelo selecionado explicou a parte substancial da
variacdo dos dados. Assim, foram definidas oito
classes de volume (<200; 200 — 300; 300- 400; 400
— 500; 500 — 600; 600 — 700; 700 — 800; >800
m3.ha-1) e densidade (<600; 600 — 800; 800 — 1000;
1000 — 1200; 1200 — 1400; 1400 — 1600; 1600 —
1800; >1800 n.ha-t) em funcdo da amplitude dessas
variaveis. Para melhor visualizar as diferencas, as
variaveis dendrométricas foram separadas em nove
classes de qualidade, sendo essas: Volume alto —
densidade alta; Volume alto — densidade baixa;
Volume baixo — densidade baixa; Volume baixo —
densidade alta; Volume médio — densidade alta;
Volume médio — densidade média; Volume médio

— densidade média; Volume alto — densidade
média; Volume baixo — densidade média.

Resultados e discussado

Estimativa do volume total e densidade

As variaveis independentes foram testadas
para a modelagem do volume de madeira por meio
da regressdo linear multipla, em que o método
Forward selecionou as varidveis espectrais que
mais contribuiram ao modelo. A Tabela 2, mostra
as melhores combinagfes de variaveis, avaliadas
de acordo com os parametros estatisticos.

Tabela 2. Modelos de regressao resultantes do método de selecdo Forward para estimativa do volume total de

madeira com casca para as diferentes idades.

Modelo de regressdo: Volume de madeira

F Rz  Syx  Cv (%)

Eucalyptus grandis — 18 anos

V=-12919 + 8890(SAVI) + 8229 (NDVI) 57,17** 0,84 109,2 20,38

V= -9739,4 + 14350,5(SAVI) - 429,3 (B5) 51,38** 0,82 1143 21,33

V= -3093,57 + 188,46(SR) + 4095,23 (DVI) 29,02** 0,72  143,7 26,82
Eucalyptus grandis — 25 anos

V=-4494.7 + 6282,3(SAVI) -1375,9(NDVI) + 4942,3(B5) 14,17** 065 1565 32,69

V=-2601,83 + 7070,43(B5) +66,30(SR) 18,98** 0,63 161,3 33,69

V=-2000,8 + 10492,3(B5) - 33319,5(B3) 14,64** 056 1752 35,60

** Significancia ao nivel de confianca de 99%; V= Volume (m3¥ha?); F= Valor de significancia; R2;=
Coeficiente de determinagdo ajustado; Sy«= Erro padrao da estimativa; C.= Coeficiente de variagao; SAVI=
Indice de vegetacdo SAVI; NDVI= Indice de vegetacdo NDVI; SR= Indice de vegetacdo SR; B5= Banda do

Infravermelho préximo; B3= Banda do verde.

De acordo com os parametros estatisticos,
observou-se que aos 18 anos, a equagao contendo
os indices SAVI e NDVI como variaveis
explicativas, apresentou resultados superiores
(maior R? e F, menor Syx e CV), explicando 84%
da variabilidade do volume total, quando
comparada aos demais modelos. Do mesmo modo,
0 modelo contendo as varidveis transformadas
SAVI, NDVI e a banda 5, apresentou resultados
satisfatorios considerando-as como varidveis
explicativas do volume quando analisado o0s
povoamentos de 25 anos de idade, em funcdo de
gue o modelo contemplou 0 menor erro padrdo da
estimativa e coeficiente de variagdo, de modo a
explicar 65% da variag&o total dos dados.

Esses resultados devem-se ao fato o indice
SAVI considerar os efeitos do solo na radiancia
armazenada pelo sensor. Em decorréncia da
insercdo de um fator de corregdo, esse indice
apresenta maior sensibilidade as variagBes de
exposicdo do solo, em funcdo do grau de
fechamento do dossel, ocasionando melhor
correlagio com pardmetros  biofisicos da
vegetacdo. Do mesmo modo, o indice NDVI est4
relacionado com o vigor vegetativo das plantas,
sendo a relacdo da diferenca da banda do vermelho
com a do infravermelho préximo. Esses indices,
quando associado a outras varidveis, apresentaram
dados consistentes para 0s povoamentos de E.
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grandis nas condicbes especificas da area de
estudo.

No entanto, observou-se que com a
aproximagdo da fase de estabilizacdo do
crescimento dos povoamentos, maiores Sd0 0S
erros das equacbes que descrevem as variaveis
biofisicas dos mesmos. Assim, os modelos de
regressdo para plantios mais velhos apresentaram
maior erro padrdo da estimativa e maior
variabilidade dos dados. Esse estudo corrobora
com resultados obtidos por Franklin (1986).

Os povoamentos em estudo de modo geral,
situam-se em sitios de baixa qualidade, com
formagé&o quartzarénica. Com isso 0s nutrientes sao
facilmente lixiviados, 0 que acarretou o
retardamento no desenvolvimento da estrutura de
copa. Em fungdo das condicbes edéficas, esses
povoamentos ndo se encontram com dossel
completamente fechado, o que favoreceu a
caracterizacdo desses povoamentos com dados
espectrais.

Os parametros obtidos neste estudo foram
superiores aos encontrados por meios indiretos
desenvolvidos por diversos autores apresentando
valores R2=0,43 quando relacionado o volume total
de uma floresta homogénea com dados Landsat

Residuos: Volume aos 18 anos
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5/TM por Mohammdi et al. (2010). Analisando
povoamentos florestais em diferentes relevos
Canavesi et al. (2010) obtiveram R2 entre 0,58 a
0,70. Os produtos IKONOS apresentaram R?=0,34
a 0,69 em estudos desenvolvidos por Thenkabail et
al.,, (2003). Berra et al. (2012), ao modelar
equacdes de volume para Eucalyptus sp. utilizando
0 método stepwise de selecdo de variaveis,
selecionou o indice SR e a B3 como varidveis
explicativas, apresentando valores menos precisos
de R2=0,68. Pacheco et al. (2013) relacionaram as
bandas espectrais do satélite Landsat 5/TM com as
variaveis dendrométricas de Eucalyptus sp. e
obtiveram modelos de estimativas da altura, DAP e
densidade, sendo esses compostos apenas pela
banda B5, a qual respondeu satisfatoriamente a
variabilidade dos dados.

A amplitude dos residuos foi maior para o
modelo que descreve o volume total dos
povoamentos de E. grandis aos 25 anos,
constatando os maiores desvios em volume
superior a 400 m¥ha-1 (Figura 1). Percebe-se que
os desvios das estimativas de volume até 200
m?3ha-1 foi menor, evidenciando a interferéncia da
idade na precisdo das informagbes geradas pelo
método.

Residuos: Volume aos 25 anos
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Figura 1. Graficos de residuos dos modelos selecionados para estimativas de volume aos 18 e 25 anos.

A densidade populacional apresentou fraca
correlagdo com a reflectancia das variaveis
espectrais para ambas as idades. Entretanto, as
melhores respostas foram obtidas aos 18 anos com
os indices de vegetacdo SR e DVI (Tabela 3).
Como demostrado no processo de selecdo, para
plantios aos 18 anos, 0 melhor conjunto de dados é
formado pelos indices SR e DVI, explicando 56%

da variabilidade dos dados a campo. Povoamentos
mais velhos (25 anos), a banda do verde (B3) foi
selecionada para descrever a densidade
populacional, porém, o modelo apresentou um
coeficiente de determinacéo ajustado de 0,17, o0 que
indica que o modelo ndo explica a variabilidade da
variavel a campo.

1973

Alba, E.; Silvaz, E. A.; Marchesan, J.; Pedrali, L.; Pereira, R. S.; Galvincio, J. D.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.06 (2016) 1969-1977.

Tabela 3. Modelos de regressdao resultantes do método de selecdo Forward para estimar a densidade
populacional para as duas idades.

Modelo de regressédo: Densidade populacional F R2,j Syx CV(%)

Eucalyptus grandis — 18 anos

N= -2615 +209,5 (SR) + 3283,5 (DVI) 11,60** 056 2223 21,50

N=-2349,3 + 263,0 (SR) 22,45** 0,52 2215 21,42

Eucalyptus grandis — 25 anos

N= 3744,7+791,9 (B3) 3,95** 0,17 218,4 25,68

** Significancia ao nivel de confianca de 99%; N= Densidade populacional (ha); F= Valor de significancia;
R2aj= Coeficiente de determinacdo ajustado; Syx= Erro padrdo da estimativa; CV%= Coeficiente de variacdo;
SAVI= indice de vegetacio SAVI; NDVI= indice de vegetacdo NDVI; SR= indice de vegetacdo SR; B5=
Banda do Infravermelho proximo; B3= Banda do verde.

Observa-se que o0 método indireto testado
de predicéo da densidade populacional, resulta em
dados mais consistentes quando aplicado em
povoamentos mais jovens. Mohammdi et al. (2010)
ao relacionar essa variavel com dados do satélite
Landsat 5/TM, obteve como variaveis explicativas
a banda do infravermelho proximo e do
infravermelho médio, as quais explicaram 73,4 %
da variabilidade do conjunto de dados testados.

Segundo Franklin (1986), a medida que a
cobertura florestal se aproxima de 100% (dossel
COm poucos espagos vazios), o sinal do sensor sofre
efeito de

Residuos: Densidade 18 anos
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saturacdo. Assim, os parametros dendrométricos
continuam aumentando, porém, a resposta
espectral recebida pelo sensor ndo € alterada, visto
que é sensivel ao grau de fechamento das copas.

A modelagem da densidade populacional
para 0s povoamentos comerciais da area de estudo,
demonstrou que 0s menores residuos se situam em
baixas densidades de até 800 ind.ha-1 (Figura 2).
No entanto, os desvios mais significativos estdo
associados a densidades superiores que 1000 n.ha-
1 aos 19 anos e 800 n.ha-1 aos 26 anos de idade.

Residuos: Densidade 25 anos
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Figura 2. Grafico de residuos dos modelos selecionados para densidade de plantas aos 18 e 25 anos.

Estimativas de densidades populacionais
para povoamentos aos 25 anos ndo responderam
satisfatoriamente a modelagem, apresentando
maiores desvios quando comparadas com 0s

parametros obtidos para os plantios mais jovens.
As variaveis espectrais oriundas do satélite Landsat
8/OLI perdem precisdo nas estimativas da
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densidade de plantas com o aumento do grau de
maturidade dos povoamentos.
Mapeamento das variaveis dendrométricas

As areas com maior volume ou densidade
estimada sdo reconhecidas pelas regides escuras,

enquanto as claras representam lacunas ou regifes
de menor volume e densidade dentro dos
povoamentos (Figura 3). Os dados foram
distribuidos em oito classes de volume e densidade
populacional.
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Figura 3. Mapeamento do volume e densidade de plantas.

Plantios aos 18 anos apresentam
predominancia de volumes inferiores a 200 m3.ha-
1 englobando 26,53% da &rea amostrada. O
nimero de individuos por sua vez, é composto
especialmente por densidades superiores a 1800
n.ha -1, a qual representa 25,79 % da &rea (Tabela

4). Aos 25 anos, em decorréncia dos resultados da
andlise de regressdo, apenas realizou-se o
procedimento de modelagem para o volume de
madeira. Desse  modo, identificou-se a
predominancia de volumes superiores a 600 m3.ha-
1, englobando as trés Gltimas classes.

Tabela 4. Quantificacdo da area ocupada em cada classe nas estimativas de volume e densidade de arvores de

acordo com a idade dos povoamentos.

Classes de % da éarea Classes de % da area
Volume (m3.ha?) 18 anos 25 anos Densidade (n.hat) 18 anos
<200 26,53 8,54 <600 12,05
200 - 300 4,97 4,27 600 - 800 17,37
300 - 400 8,07 4,75 800 - 1000 18,71
400 - 500 9,53 11,23 1000 - 1200 15,85
500 - 600 10,58 12,97 1200 - 1400 7,66
600 - 700 12,51 17,41 1400 - 1600 1,93
700 - 800 10,52 17,09 1600 - 1800 0,64
> 800 17,30 23,73 > 1800 25,79
Total 100,00 100,00 Total 100,00
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A Figura 5 demonstra o cruzamento dos
planos de informag6es volume total com casca e
densidade de plantas para os povoamentos de 18
anos. Ao longo de nove classes de qualidade, esse
plantio caracteriza-se por apresentar volume baixo

52°200'W 52°2830°W szragow
1 I I

associado a baixa densidade, abrangendo 39,57%
da area total. Na sequéncia destaca-se com 29,69%
a classe correspondente ao volume alto e média
densidade.
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Figura 5. Cruzamento do volume e densidade populacional para o povoamento de 18 anos, baseados nos

valores estimados pelo modelo de regressao.

Observa-se que, os menores volumes estdo
localizados a oeste e leste dos talhdes, que se
explica em funcédo das condicdes edaficas da area,
uma vez que essas regides constituem sitios de
menor qualidade, devido & maior concentracdo de
areia proximo as bordas do talhdo. No entanto, os
maiores volumes estdo associados, especialmente,
as porgoes sul, centro e norte.

Conclusoes

As propriedades espectrais das imagens do
sensor OLI/Landsat 8 s&o sensiveis & deteccdo das
caracteristicas da cobertura florestal, permitindo o
seu acompanhamento. Os indices de vegetacao
apresentaram maior correlagdo com varidveis a
campo, explicando parte da variabilidade dos
dados. A aplicabilidade deste método na estimativa
do volume e densidade de arvores para a area de
estudo utilizando OLI/Landsat 8, foi comprovada
com base na andlise das condicionantes, no erro
padrdo da estimativa, no coeficiente de
determinacdo e na relacéo significativa ao nivel de
confianca de 99% apresentada por este método
indireto.

Comparando 0S resultados dos
povoamentos de diferentes idades, percebe-se que
a idade dos povoamentos gerou diferengas

significativas na precisdo das estimativas do
volume de madeira estocado e densidade da
floresta. Cabe salientar que os resultados das
estimativas destas variaveis estdo associados as
caracteristicas da area de estudo, as quais
interferem no padrdo de crescimento da vegetacao.

As imagens OLIl/Landsat 8 podem ser
utilizadas na obtencdo de informacgdes sobre a
estrutura da floresta. Esses dados vém contribuir na
alocagdo de amostras de inventérios florestais
piloto, reduzindo os custos envolvidos nessa
atividade. Também permitem o monitoramento dos
povoamentos ao longo do seu ciclo de vida e
auxiliando no planejamento do manejo da area que
inclui praticas de desbaste, corte seletivo e
alocagdo de ramais no interior de talhGes de forma
a causar menor perda de matéria-prima.

Referéncias

Canavesi, V., Ponzoni, F.J., Valeriano, M.M.,
2010. Estimativa de volume de madeira em
Plantios de Eucalyptus spp. utilizando dados
hiperespectrais e dados topogréficos. Revista
Arvore [online] 34, 539-549. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rarv/v34n3/al8v34n3.

pdf.

1976

Alba, E.; Silvaz, E. A.; Marchesan, J.; Pedrali, L.; Pereira, R. S.; Galvincio, J. D.


http://www.scielo.br/pdf/rarv/v34n3/a18v34n3.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rarv/v34n3/a18v34n3.pdf

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.09, n.06 (2016) 1969-1977.

Costa, L.F., Alba, E., Mello, E.P., Silva, E.A,,
Tramontina, J., Pereira, R.S., 2015. Estimativa
do volume e densidade de arvores em
povoamentos de Eucalyptus grandis a partir de
dados espectrais. In:  Simpdsio Latino
Americano de Manejo Florestal, 6., 2015.
Anais... Santa Maria/RS: Universidade Federal
de Santa Maria, 210-217.

Dobe T., Mutanga, O., 2015. Evaluating the utility
of medium-spatial resolution Landsat 8
multispectral sensor in quantifying
aboveground biomass in uMgeni Catchment,
South Africa. Journal of Photogrammetry and
Remote  Sensing [online] 101, 36-46.

Disponivel em: <
http://www.sciencedirect.com/science/article/pi
1/50924271614002603>. doi:

10.1016/j.isprsjprs.2014.11.001.

Franklin, J., 1986. Thematic mapper analysis of
coniferous forest structure and composition.
International Journal of Remote Sensing 7,
1287-1301.

IBA. Indlstria Brasileira de Arvores, 2015.
Relatério 1bd 2015. Brasilia. Disponivel em:
<http://iba.org/pt/biblioteca-iba/publicacoes>.
Acesso em: 15 dez. 2015.

Leal, F.A., Matricardi, E.A.T., Oliveira, K.A.,
Almeida, G.S., 2013. indice de vegetacdo na
estimativa do volume em um povoamento de
eucalipto. Enciclopédia Biosfera [online] 9,
1638-1646. Disponivel em: <
http://www.conhecer.org.br/enciclop/2013b/Cl
ENCIAS%20AGRARIAS/indice%20de%20ve
getacao.pdf>. Acesso em: 15 out. 2015.

Mathieu, R., Naidoo, L., Cho, M.A., Leblon, B.,
Main, R., Wessel, K., Asner, G.P., Buckley, J.,
Van Aardt, J., Erasmus, B. F.N., Smit, L. P.J.,
2013. Toward structural assessment of semi-
arid African savannahs and woodlands: the
potential of  multitemporal  polarimetric
RADARSAT-2 fine beam images. Remote
Sensing Environment 138, 215-231.

Mohammadi, J., Joibary, S.S., Yaghmaee, F.,
Mahiny, A.S., 2010. Moddeling forest stand
volume and density using Landsat ETM+ data.
International Journal of Remote Sensing 3,
2959-2975.

Pacheco, L.R.F., Ponzoni, F.J., Santos, S.B., Filho
Andrades, C.O., Mello, M.P., Campo, R.C,,
2012. Structural characterization of canopies of
Eucalyptus spp. using radiometric data from
TM/Landsat 5. Cerne [online] 18, 105 — 116.
Disponivel em: <
http://www.producao.usp.br/bitstream/handle/
BDPI/42531/w0s2012-5422.pdf?sequence=1>.
Acesso em 09 jun. 2015.

Ponzoni, F.J., Pacheco, L.R.F., Santos, S.B.,
Andrades-Filho, C.O., 2015. Caracterizacdo
espectro-temporal de dosséis de Eucalyptus spp.
mediante dados radiométricos TM/Landsat5.
Cerne [online] 2, 267-275. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-
77602015000200267&script=sci_arttext>.
Acesso em: 09 jan. 2016.

Thenkabail, P.S, Hall, J., Lin, T., Asthon, M.S,,
Harris, D., Enclona, E.A., 2003. Detecting
floristic structure and pattern across topographic
and moisture gradients in a mixed species
Central African forest using IKONOS and
Landsat-7 ETM+ images. International Journal
of  Applied Earth  Observation and
Geoinformation 4, 255-270.

Trentin, A.B., Trentin, C.B., Saldanha, D.L.,
Kuplich, T.M., 2015. Equagdes alométricas
para estimativa de biomassa em povoamentos
de Eucalipto clonal e sementes. Revista
Cientifica Eletrbnica de engenharia Florestal
[online] 26, 32 — 43. Disponivel em: <
http://faef.revista.inf.br/imagens_arquivos/arqu
ivos_destaque/8MjmqzIDE479gZ0e_2015-12-
30-16-15-57.pdf>.

1977

Alba, E.; Silvaz, E. A.; Marchesan, J.; Pedrali, L.; Pereira, R. S.; Galvincio, J. D.



