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SUMMARY

Count of Parand pine erowns on acrial vertical photographs (B& W conventional and 35 mm color).
A case of study of “Capédo da Imhia” - Curitibo-PR

This paper deals with the crowns count of Parand pine as observed on vertical aerial 1:8.000 B 1
conventional and 1:2.033 color 35 mam photevraphs. The sty area, known as “Capdo da Imbia”,
has 3.8 hectares and is located in the nrban arca of Curitiba. city. The photo interpretations were
carried out by three interprewers with different technical knowledgment in the subject. The restilis were
compared, quatitative and quaniitativelly, with two maps elaborated with data collected by field work
and showing the spatial and the crown position of 194 Parand pine found in the aree, from which
145 conld be delineated on the photograpits, Each crown delineated on the photos was analysed with
the gronnd e maps. The interpreters did not delineared oll the same Parand pine crowns; the
differences are related with the shape, size and number of crowns amd with the degree of
generelization in the dense crown areas. The average resitlis was 62,.3% and 12,47 wsing the 1:2.033
and 1:8.000 scales, respectivelly. As observed front the color photographs, 45,4% of the sty area is
covered by Parand pine crowns either on single or in dense areas. Interpreters with few background in

photo-interpretation can be nsed to delineate Parand pine using color acriad photographs with scafes
o)

aronird 1:2.000),

1.  INTRODUGAO

Fotografins — adreas  verticais  tem sido
tradicionalmente  usadas para 0 mapeamento da
vegetagdo que gcorre no Estado do Parand. i odos
esses mapeamentos ndo tem havido dificuldade e se
delimitar as dreas de vegetagdo com Pinheiro do
Parand  (Arancaria  angustifolia (Ber) Q. Kize),
devido a facilidade de identificagio da espdeie nas
fotografias aéreas. 1sso se deve ao fao de gue no
terreno, os exemplares adulos da espéuie, estendem
sua copa de forma circular sobre as demais espéceivs
que formam os estratos inferiores da Noresta.

Apcsar  de  existiremy  algumias pesquisis
avaliando o potencalidade de Totogralins adreas para
o dileulo do volume de devores de exemplares de
Pinhewro (Oliveirie (TUSO), Pontes {1983), Aoki et
{1U84)) inexistem trabathos procurando verificir i
exalidio com gue se pode determinar o ndmero de
Pinheiros, existentes eny uma floresta natural, araves
da contagem de suas copas nas fotogralias adreas,

Face a0 exposto, claborou-se o presente
estudo no qual utilizaram-se dois tipos de fotogralias
adreas (pancronilicas conveneionais 23 cm por 23 em
¢ coloridas 35 mm) em diferentes escalis ¢ também

Trabalho apresentado no 6° Congresso Florestal Brasileiro.

irios intérpretes para eletuar a fotointerpretaglio. Os

resultados referentes & cada tipo de fotografins adreas
jd foram sepuradamente publicados  (Disperati &
Skalski, 19882 ¢ Disperati & Skalski, 1985h). No
presente artigo, os  resuftados s4o agrupados ¢
discutidos conjunamente.

2. ORJETIVOS

O presente artigo tem os seguintes objetivos:

AY avalior as  fotogralias  adreas  verticiis
pancromiiticas convencionais ¢ 35 mm caloridas, nas
escalas de 18,000 ¢ 12033 respectivamente, prird
delincar ¢ contar us copas individuais de Pinheiro em
uma Noresta natural ¢ consegiicntemente determinar
v scu namery de drvores,

B) comparar o8
interpretagio obtidos por trés diferentes inlérpretes,

resultados  da Tolo-

3, REVISAO DA LITERATURA

O conhecimento do ndmero de dnvores
existentes em uma Noresta ¢ lundamental para
gualguer atividkile de manejo ¢ silvicultura que se
duscje realizar na drea, A sua determinagdo ¢ feita
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através de  trabalho de campo envolvendo  os
principios de silvimetria ¢ inventdrio florestal. Com o
uso de fotografias aéreas, a densidade de uma drea
Rorestal pode ser oblida através de duas variiveis:
cobertura (densidade) de copas ¢ contagem de copas.

A cobertura de copas se reftre a proporglo da
drea do talhdo florestal ou outra unidade qualquer
coberta por copas de drvores. A segunda varidvel € o
resultado da contagem das copas das drvores visiveis
nas fotografias adreas. Qualquer uma dessas variiveds,
juntamente com a altura das drvores, difimetro da
copa ¢ drea da copa, podem ser usadas como varidveis
para a claboragfio de tabelas de volume de talhdes
(povoamentos) forestims,

Segundo Spurr (1960) a principal vantagem da
contagem de copas nas fotografias adreas € que se
obtem  um  simples  valor  numérico  isento de
julgamento  pessoal. As  desvantagens  osiio na
dificuldade de sc obter uma contagem cxala ¢
relacionar 0 ndimero obtido com o volume do tathdo,

Na imagem estereoscopica de um par de
fotografins afreas sd ¢ possivel se observar e,
conseqieniemente comar as drvores que apreseniam
copas nos cstratos superiores da Noresta. Nesse
aspecto, Needham & Smith (1987) alirmaram que os
fatores predominantes que afetam a exauddo ¢ a
confinbilidade dos clementos obtidos em [otogralias
adéreas parccem ser de naturczi biologica ao inveés de
clementos relacionados com as ftografias adreas.

Nos trabalhos de fowinterpretaglio referentes
& contagem de copas, tem-se utilizado, de mancira
geral, fotografias adreas com escalas maiores do que
1:15.000. Young (1953) analisou fotogralios acreas
em seis diferentes escalas (sendo a menor 1:15.840)
para 4 contagem de copas de grupos de o espéeies
Norestais em Muaine, nos Estados Unidos; Disperati et
ali (1986) wtilizarom fotografins aéreas 35 mm
coloridas em escala 1:3.000 para contar copas dc
bracatinga em povoamentos de diferentes idades;
Needhom & Smith vsaram folografias adreas om
escila 160G na contagem de Pinus tacda, Pins
virginea ¢ diversas fothosas em uma drea florestal,

Wersteegh (1974 comparando  Totografins
adreas 70 mm pancronkiticas ¢ infravermelho
coloridas, cm eseala £:5.000, ndo encontrou diferenga
significativa entre o ndmero de copas contadas em
cada um dos 3 diferemtes estratos de miveis de altura
de cinco metros definidos a partir da drvore mais abta
nas amostras estudadas. Todavia, o valor total oido
da contagem de copas, nas dois tipos de fotografias,
foi significativamenie diferente.

Tomar & Maslekar (1974) aflirmam que ¢m
povoamentos abertos ¢ ndo muito densos; onde as
copas das drvores s separadas ¢ distintas, ¢ ficil de
fazer @ contagem, em [otografias aéreas, 1o minimo
pura as drvores maiores ¢ dominantes. Assim, &

contagem de copas individuais poxle ser feita em
folografias aéreas em escala maior do que 1:15.000 de
dreas florestais relotivamente abertas, uniformes ¢
talhdes de meia idade para maduros. Ao mesmo
tempo 08 aulores comentam  gue em  florestas
deciduas mistas ¢ npas (tropicais, compreendendo
centenas - de  espéeics em  intima  associaglio, a
contagem de copas ¢ tediosa ¢ niio confidvel. As
drvores dos estratos inferiores sfo parcialmenic ou
totalmente cobertas pelas copas das  principais ¢
dominanics drvores, ¢ assim podem nflo serem vistas
nas Tolografias adreas. Agrupamentos de drvores
fregdentemenlte aparcecm como apenas uma copa c
algumas vezes a drvore com frondosa copa pode
resultar na falso aparéncia de duas ou mais copas,
Contagem de copas cn povoamenltos jovens lambeém
¢ dificil puis as copas ndo sdo tho grandes para serem
vistis facilmente nas fotografias adreas.

4. MATERIAIS EMETODOS
4.1,  AREADE ESTUDOS

O “Capio da Imbuia”, um tipico bosque de
nascente, esid situado no bairro ao quat dev 0 nome ¢

g ez quildmetros a leste do marca zero de Curitiba.

A drea estid sob a jurisdigiio da Prefeitura Municipal
de Curitiba ¢ sendo preservada a finy de sc conslituir
cm wm pedaco da floresta natural outrora existente
(Tlertel, 1967). A topografia do local € plana ¢ a
vegelagfio ocupa quase loda a sua superficie de 3,8
hectares, a :

A vegetagdo € classilicada como  Floresta
Umbrafila miste de Arauedria, caracierizada pela
presenga de coniferas ¢ othosas. O local, sob o ponto
de  wvista  filogeogrifico,  apresenta o aspecio
interessante de ser uma formagdio caracteristica de
Arauedria em meio aos “campos” de Curitiba,

A floresla no local pode ser caracterizada por
rés diferentes estratos. O primeiro estralo ¢ o de
copas dominantes e ocupade principalmente pelos
Pinheciras. O scgundo  estralo, co-dominante ¢
intermedidrio, ¢ ocupado também por Pinheiros
juntiimente com imbuias, canclas preta ¢ guainca ¢
caroba. (O dltimo estrato, dominado pelos demais €
formado principalimente pelas mirtdeeas, tendo como
excmplares caracleristicos o pitanga ¢ a guabiroba,
Pelo porte dos Pinheiros ¢ imbuias existentes no local
estima-se a idade it Moresta como sendo superior a
200 anos ( Roderian, 1988).

A cspéeic Norestul mais alta no local € um
Pinheiro com 30,0 metros de alturs, didmetro d altura
do peito (IDAPY de 3.3 metros ¢ com diimetro médio
da copa de 18,8 metros. Alguns exemplares de imbuia
¢ cancla atingem DAP maiores do que 2,0 metros,

Atualmente, verifica-se a regencragio  de
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espéeies Norestais, principalmente a do Pinheira. O
sub-bosgue ndo ¢ lechado, Lacilitando assim 0 acesso
de pessoas a qualquer drvore do local.

42, FOTOGRALIAS AEREAS

Dois tipos diferenies de Fotografias acreas
foram  usadas  no  presente  trabalho, o saber:
pancromidticas ¢ coloridas.

Utilizou-se apenas um par de fotogralias acreas

pancroniiticas (preto ¢ branco), cm taminho 23 em por
" 2% em, obtidas em novembro de 985 na escila B8
As releridas [otograliag, de mimero 7764 ¢ T Lazem
parie  do  acervo  resultante Qo recobrimento
acrofologramétrico das dreas urbanas di Regido
Metropalitana de Curitiba, realizicdo em JOs5.

As fotogralias adreas 35 mm foram tomadas
A% 15:43 horas do dia 3 de outubro de J985, com uma
miiquina lotogrdfica Canon 1°L, com lente de distiineia
focal 50 mm, instalada na porta de um aviio
monomotor asa alt. As fotografias foram: obtidas
exclusivamiente para o presente trabalho. A altura de
via [l aproximadamente de 400 metros resultando a
escaly e L8000 no negativo do Tilme colarido
convencional de 100 ASA de sensibilidade, Foram
Teitas copias ampliadas pard a dimensdo de 10 cm por
15 com resultando fotogralias amplindas na escala
1:2.033, 0 *Capiao da Imbuia™ foi recoberto por umi
linha de voo contendo O fotografias adreas com
recohrimento longitudinal de 8007

4.8 FOTO-INTERPRETAGCAO

As interpretagoes dos dois diferentes tipos de
fotografins adreas foram feitas independentementie
por 3 pessoas (inlérpreies) que possuiam diferentes
niveis  de  conhecimento de  Fotointerpretagio
Florestal. As interpretagoes (oram reafizadas em dios
diferemes ¢ cada intérprete ndo tinha informagio dos
resultadus obtidos pelos outros intérpreles.

O primeiro intérprete (A) possuin experiéneia
1edrica e priitica do assunto; o segundo intérprete (13)
estuvit envolvido com o assunto de fotainterpretagiio
R apenis uny e, CUEDLO Gue o lereairo intérprete
(Cy  desconhecin  na priflici O Gssunly,  mas
demonstravy interesse no aprendizado  Wenica do
assumtu ¢ oi treimado exelusiviimente pari participar
do presente trabatha.

Ay intérprete [oi soficitade, através da
observagio estereascdpicit das fotografias, delimitar
os seuintes itens nos dois tipos de fotogralias:

a) o perimetro do “CGapiio da Imbuia™,

D) ds CONSTUGOS, caminhos ¢ Ligo existentes
no local,

¢) o perimetro individual das copas de
Pinheiro visfveis nas [otografias aéreas,

d) nas dreas de Pinheiro nas quas ndo fosse
possivel caracterizar individualmente as copas, deveria
delimitar apenis 0 denso agrupamemo de copas.

Todos os intérpretes utilizaram: as mesmas
fotogralins ¢ idéntico  estercoscopio de - espelhos
equipado com binocular de 3 vezes de aumento. As
interpretogoes  foram  realizadas  com  cancta pard

desenho de 0,2 mm  de cspessura cm {ilme
transparente  para projegio  cologido  sobreas

futogralins adrens.

Para cada intérprete foi anotada o lempo
gasto de interpretagio em cada tipo de fotogradia,
Todavia, foi feito a ressalvit de que ndo haveria Jimite
de Wwmpo ¢ ogue  somente lerminassem cada
interpretagdo apos o comdeglio pessoal deestarem
satisfeito com o trabatho realizodo, A interpretiagio
dos  dois  tipos  de Totografius  ndo foi feita
sucessivamente € sim houve um intervalo de tempao
suficiente piri evilar & que as informagtes adquirdas
na interpretagio de uma exscalit de fotogratian pudesse
ser extrapoladi para a oudrieseak, i

4od. TRABALIO DE CAMPO

O abahe de camp foi realizado paraobler

eakiddos @ fim de representar, Cm oum mapi, 9 posigio

espacial dos Pinheiros existentes no Caplo di Imbuia

gue uprcscnlzm&cm alura superior a2 10 metros, No

MAPa representou-se EmDEm i posigio Uas Construgoes,

aminhos, kgo ¢ das espdies palivas de grande porte
(em diimetro ¢ em aliura) exislenies no Lcal.

Cada Pinheiro no terreno recebeu um namero
de identilicagio que Toi anotado na respectiva drvare,
em uma pligueta g existente. Para o deternunagio
espacial das divores utilizaramsse  diversas cordis
cantendy o mareagio de cada meteo. O loeal foi
subdividido em pareelas de 50 metros por 50 metros i
{im de Facilitar a oblengdo das coordenadas relerentes
a posiciio de cada Pinheiro.

Apos i conclusio do primeiro. mapa, - novo
trabalhe - de campe foi cfeteado o im de neke
Fepresentur, esquematicamente, a4 copa de o cada
Pinheiro, em ungio de sun posiho do o estralo
supenor {dominunte, co-daminante ¢ intermudidrio)
ou dominado da Horesti. Indicou-se os Pinheiros sem
copi ¢ com reduzidi, 08 guais N poderiom ser
delineados nas fotogralias adreas.

4.5 ANALISE DOS DADOS

As  fotoimterpretagoes  foram analisadas
qualitativa ¢ quantitativaniente, Na andlise quatlitaniviy
gletuousse a comparagdo visual entre s diferentes
inierpreligdes oblidas ¢ também & compiragio com
as duas cartas Horestais oblidas atraves de trabatho de
campo.
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A andlisc  quantitativa constou  de  duas
diferentes parics:

1y Verificagho. de quantas ¢ quais copas
delineadas por intérprete represenlava unt exemplar
de Pinheiro.

2) Determinagiio da drca ocupada pelas copas
de Pinheiro.

Para sc efeluar a primeira parte, foi necessério
a ampliagho de cada inlerpretagho, através de um
aparctho convencional de retroprojegdo, sobre a carla
florestal de copas de Pinhciro da drea de estudos,
Essa comparagfio foi feita tendo como referéncia os 5
blocos em que o dividido o Capfio da Imbuia, Os
imites dos blocos 1, 1T ¢ IV Toram os caminhos
existentes enquanto que a divisdo entre os blocos [ ¢
V foi arbritariamente cstabelecida.

A determinaglio da drea das copas  dos
Pinheiros [oi feita com uma rede de ponlos com
densidade de 16 pontos por cmz, scndo que cada
ponto de rede colocada sobre a interpretagiio em
cscala 1:2033 cquivalia a 25,83 m~ enguano gue sob
as, fotografias’ 1:8.000 cquivalia a 400 m>. Foi entdo
cafeutado o drea total das copas de  Pinheiro,
individualmente  -delineadas bem como em
agrupamentos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ji € o sobejomente conhecido gue o
Pinheiro do Parand em sua face adulta apresenia a
copa em  forma  circular ocupando 08 cstralos
dominantes da floresta. 13 por estes motivos suil
identificogho ¢ delimitagfo nas fotografing adreas ¢
rekuivamente fiicil,

O mrabatho de campo resullon cm uma ctta
forestal (figura 1) na cscalky 1500, no qual foram
anotadas a posigiio de 194 {cento ¢ noventa ¢ qualro)
Pinheiros.  Desse  total, quarenta ¢ dois  foram
consideradas  como drvores  dominadas ¢ scle  ndo
apresenlavam copas, resultando assim um ndmero de
145 (cento ¢ quarcnta ¢ cinco) Pinheiros possiveis de
serem  delincados nos- diversas  [olografins adreas ¢
tambeém o ndmero referencial para a andlise quantitativa,
S ANALISE QUALITATIVA
O resultndo da inmterpretaglio das fotograliis
em escala 18000 sdo mostrados na ligura 2 ¢ os duas
fotografias coloridas aparceem nas figuras 3, 4 ¢ 5.
Como se pode abservar, as interpretagdces, cm mesmit
escala, ndo sdo exatamente iguais, mas cuididosa
andlise visual comparativa evidencia certa iguatdade
de tendEncias nas diversas interprelagocs.

IIm s tratando de Totogralias  LE.00D, o
intérprete A eletuou a fotointerpretagfia com um
malor grau de generalizagio do que o8 outros

Ty

intérpretes, pois delimitou apenas vma contigua ¢
exiensa drea de agrupamento de copas. O intérprete
B delineou dois agrupamentos de copas, quase que
idénticas cm superlicic no tragado pely intérprete A,
todavia delimitou uma drea extra de agrupamento de
copas que ndo existia no-local, como pode se verificar
comparativamente com a figura L. O intéepretc C
evidenciou apenas dois tocais de denso agrupamento
de copas, porém ambas as drcas juntas represcntam
quasce metade da superficic caracierizada pelos outros
dois intérpretes © devido a essa menor generalizagio
delincou um maior nimero de copas de Pinheiro.

Nus interpretagoes das fotografias aéreas cm
eseafa 1:2.033 se observa facilmente que diversas
copas de Pinheiro foram delincadas igualmente em
posigiio pelos 3 intérpretes, fao este ndio 170 marcante
com as- fotografias ©8.000. Bvidememente, que a
maior  escala das  fotografins coloridas ¢
conseqidentemente maior tamanho dos objelos que
aparceem nas fotografias, propiciarant a delineagiio de
copas principalmente as isoladas, Ainda s verilica
gue o inlérpreie A manteve um maior grau de
generalizacio na fowinterpretagio, delincando um
menor ndmero de copas ¢ conseqlientemente maior
superlicic de agrupamento de copas de Pinheiro.

Como principal informagio extraida da andlise
comparativa das interpretagoes dos fotografios coloricas,
¢ que nem Lodas as copas de Pinheiro foram delincadas
em mesmo tamanho ¢ em mesmao formato, De mancira
geral, o8 intérpretes A ¢ 13 caracleriziram quase guc
igualmente 0 tamanho das copas, &b que piara o
intérprele 13 quase todas as copas possufam formato
circular ¢ 0 que jid nfio ocorreu com os intérpretes A e C
Apesar dessas dilerengas verificadas ndo serem muito
importantes no contexto do presente  trabalho, clas
devemn ser levicdas em consideraglio em estudos de
determinagio do diimetro ¢ drea das copas alraves de
fotografias adreas.

52, ANALISE QUANTITATIVA

Como mencionado anteriormente, a andlise
quantitativie dos resultados obtidos pelos diversos
intérpre(es bascou-s¢ na comparagfio do nimero de
copas  obtidas  pela fotointerpretagio  versus o
respeclive ndmero  de drvores no o lerreng ¢ na
comparaglio dos resultados di drea ocupada pelas
copas de Pinheira. Sob o aspecto de rigor cientifico o
segundo eritério ndo apresenta validade pois ndo se
obteve para comparagdio o valor total da somatdria da
projecfio vertical no terrena das 145 copis de Pinheiro
consideradas  nesse  trabatho. “lodavio, o mera
compiragdo dos valores pumeéricos te drea de copas
pode ser valiosa no presenic trubalho por fornecer
dados preliminares ¢ inicidis sabre o assuo ¢
perfeitinnente possiveis de verilicagiio em trabalhos
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futuros de mesma natureza. Bstudos comparativos
dessa ordem sfo importantes, ji que € priilica comum
cm trahathos de mapcamento forestal ler-se conxy
resultada final além do mapa mostrando a posighio
espacial dos tipos florestais mapeados wmbém a drea
(geralmente em hectares) ocupada por cada tipo
florestal considerado.

52.1. NUMERQ DE COPAS NAS FOTOGRAFIAS
v NOMERO DE  ARVORES NO
TERRENO

A anilise dos valores numéricos da tabela |
evidencin que o intérprete A delincou um menor
nimero de copas nos dois tipos de fotografias do que
0s outros intérpretes. Fiste Mio aliado ao da anilise
gualitativa ¢ também complementado pelos outros
valores da tabela 2 confirmam a evidéneit gue o
intéeprete - A efeluou a interpretagho em um nivel
muis geral do que os outros.

Das ovitenta ¢ duas copas delincadas  peky
intérprete A, nas fotografins coloridas, selenta ¢ irés
cstavam  correlas  enquanto  gue  das 26 copas
detineadas nas fotografias em cscala 1:8.06006, apenas
16 representavam um Pinheiro. 1déntica andlise para
os outros intérpretes ¢ feita pela simples ieitura da
tabela 1. Todavia, importante ressaltar que o aumento
do ndmero de copos delincadas nas  fotografing
coloridas pelos intérpretes B ¢ C lambém propiciou
um maior ndamero de copas correlas, flo ¢ste que
ndo s verifica com as fotografins em 1:8.000, pois um
aumento de 11 ¢ 17 copas dos intérpretes 3 ¢ C
implicou um aumento de apenas 3 copas correlas no
desempenho de cadit um, respectivamente. Adicional
a essa andlise, verifica-se que aproximadamente 10%%
s copas  delincadas  nas  fotografias — coloridas
representaram mais do gquc um Pinheiro, enguanto
gue csse valor grosseiramente atinge a ordem de 50%
com s fotografias 1:8.000.

Nao dmbito de andlise geral de delinengio de
copas, observa-se que o ndmero total de copas
tragadas nas fotogratias cotoridas foi de 2,4 a 3,1 vezes
nriior do gue no outre Lipo de folografias, porém
guanto ao namero de copas corretamenie delincadas
esse valor numérico atinge de 4,6 a 58,2, substanciando
desse mexlo o8 melhores resultados com o uso de
escalas grandes de fotpgrafias aéreas.

Nem (odas as copas delincadas representaram
um exemplar de  Pinheiro.  Uma  andlise maids
detathady referente a isso foi efctuada para todas as
interpretacdes, porém serd apresentaddo apenas os
dadus obtidos pelo intérprete I3 no uso das [otogralias
coloridas (ver tabela 3) por ter delineado o maior
nimero de copas.

A tabela 3 reporta que o intérprete 1B delineou
as copas com maior exatidio no Bloco 1 do gue nos

e

blocos restantes. Apesar de 31 Pinheiros existentes no
Bloco 1, somente 24 copas foram assinaladas nas
fotografias aéreas, devido que 5 Pinheiros estavam
dominados na estrudura verticat da floresta, eomo
oblido pelo trabalho de campo. Assim, 23 .copas
correspondiam cxatamente a um excmplar do espécic,
¢ apenas uma copa delincada  representava 2
Pinheiros no terreno ¢ um Pinheiro ndo fui assinalado
apesar de o ter sido pelos outros dois intérpretes, pela
razio de parte dc sua copa estar parcialmente
dominada. Nos  blocos  scguinies, por  mcra
coincidéncia numdérica, os valores de exatidddo de
interpretagfio correta de copas foram sucessivamentc
menores. Como se verifica na figura 1 os Pinheiros
cstfio mais dispersos ¢ espathados no Bloco T doque
nos demais ¢ por isso houve maior facilidade de
delinear as  copas ¢ consegiientemente  melhor
resultawdo.

No bloeo V o intérprete 3 obteve o menor
valor de acerto (54,8%) em se tratande dos possiveis
42 Pinhcitos. Ressalta-se que, além desses, existiam
outros 22 dominados ¢ dais sem copa. isse baixo
vialor de exatidfio  dos  resultados ¢ faciimente
explicado pela exeessiva coneentragio de Pinheiros
em algumas parles do bloco, como se verifica na
figura 1.

Peln tabela 3 também se veriflica que nos

Mocos IV ¢ V ocorreram as maiores dificuldades de

interpretagiio e que pode ser explicado pelit excessiva
depsidade  de Pinheiros ¢ conseqgilentiemente
entrefagamento de partes de suas copas.

Para o inlérprete A, a média de exatiddo da
contagem de copas foi de 50,3% enquanto que para
0s oulros imérpretes a média foi iguat ¢ de 68,3%
(vide tabela 1),

No presente trabatho nio s¢ verificou a
relagdo direta de guanto menor a densidade de
Pinheiros em um bloco, mais exalo a contagem de
suas copas. Buscando-se no nimero possivel de
Pinheiros de serem contados nas fotogrifias acreas, ¢
a seguinte o densidade de Pinheiros/ha em cada um
dos 5 blocos considerados: 36, 32, 60, 45 ¢ 44, A
contagem de copas fol mais exata nos dois hlocos que
apresentaram o menor densidade de Pinheirosfha,
Todavia, isso ndo pode ser generalizido pois no bloco
Voapesar de ter uma densidade média em relagio aos
cinco blocos, 4 exatidfio da contagem de copas fol o
menor encontrada no trabalho. Também. para o
bloco 111 com  densidade quase o dobro da
verificada no bloco 11, os resultados 30 quase que
idénticos. Uma explicagio para isso € a distdncia
entre os Pinheiros, pois como se verifica na {igura
1, 0s Pinheiros estio mais dispersos ¢ espathados no
bloco | do que nos demais oulros blocos ¢ por isso
houve uma maior facilidade para delinear as copas
de Pinheiro.
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5.2.2. AREA TOTAL DAS COPAS DE PINHEIRO

Os valores da determinagio da superficic
ocupada pelis copas de Pinheiro, seja na forma
individual como de agrupamento, para os intérpretes
estao-expressos na tabela 2.0 Ressalta-se gque por micio
de fotografias acreas ¢ possivel somente mapear ¢
analisar as Anvares (ou mMais Precisamenic suas copas)
GUE QCUPM a8 CRIFILOS dominantes ¢ superiores o
forests.

ara o ointérprete A, 505% de toda a
superficie do Capdo da Imbuit, como observadn
através das fotografios odreas  1:2.033, se referem
exclusivamente as copas de Pinheiro, ante na forni
individua! como de agrupamento. A dilerenga de
porcentagem desse intérprete em relagio aos denmns
foi de 8,2%, ;i quc os outros obtiveram valores quasc
que idénticos. Ainda nessa eseala, as diferengas de
porcentagem de drea das copas individuais, entre s
imérpretes foram peguenas, apesar do namero de 27
¢ 23 copas delineadas i mais pelos imérpretes 13 ¢ C,

©em relagho respectivamente ao A, im se tratando de
alores globais, os intérpretes 3 ¢ C obliveram
resullados bastante semelhantes em-dred tanto a nivel
individual como em agrupamento, porém o gue difere
¢ em alguns aspectos qualitativos como s¢ pode
observar nas figuras 4 ¢ 5.

Os resultados advindos do uso das fotografias
1:5.000 ndo sdo 1do cocrentes ¢ escelurecedores quanto
com as [ologralias  coloridas,  pois  existe  muita
varingdio entre os valores anto o nivel de copas
individuais como de agrupamentao. Isso indica que @
interpretagdo nesse nivel-de escaky ¢ mais subjetiva ¢
dependendo mais das aptiddes inerenles ¢ experiéneia
do intérprete.

Ao se analisar os resuliilos advindos do uso
das  duas  escalas  fotogridficas,  observa-se  gue
individualmente -os intérpretes A ¢ ¢ obliveram
valores quase que idénticos de drea 1ot de copas, A
excegdo ol do intérprete 13 por ter delineado uma
drea de copas nao existente ¢ s ndo {osse isso o
resullado finad poderia ter sido quase idéntico a0
abtido com a outra escala de Totogratias adreas.

523, DISCUSSAO
Scpunda Spurr, o8 valores resultantes  da
contagem  de copas em Jotografias adreas 8o

universalmente binxos quando comparados com os
reais vittores de terreno. “Tiward (1974) afirma que :
contigem de copas de drvores em fotografias adreis
em o escakt mddil ¢ pequenin nunei tem resullado
valores methores do que 0% do otal de drvores. 12
em Jotogralins-em ecseala grande (maiores do gue
110.0000 a contagem de copas de drvores [oi superior
a 0% em uma oresta de “leea”™ em Allapalli ni

-a

-

India. Analisaremos os mielhores valores. obtidos no
presente trabatho, € gque foram 68,8% ¢ 13,1% para
as escalas 1:2.033 ¢ LES.000 respectivamente, bascado
nat consideragdo de Thorley (1975) que afirma que
contagem de copas.depende - da escal Totagrafica,
resolugiio, densidade ¢ homogencidade do tathdio,
Adicional a isso, analisaremaos a espéeie-considerada,
procedimenta come-foi feilo a contagent.de copas ¢ ¢
utilizagio de diversosimeérpreles. -

e todos os fatores acima mencionados, o que
mais contribuiu para um - aumento no resuitado da
contagem de copas [oi o escaln das Jolografias acreas.
Quanto nuaior a escala, maior o exiidio do resultado
¢ para este trabatho os valores numéricos . foram
anteriormente analisados: (s baixos -valores advindos
com as folografias BS,000 evidenciam restritivo valor
guanto a0 wso e escalus  ainda menores,
especiaimente para o comtagem de copas de Pinheiro,
apesar de gue il consideraglio ndo ter validhde
quando se trata de determinar. o {rea Lotal ocupada

pelas  copas  de  Pinheiro, Tal  conhecimento €
importante  ji que a maioria dos  levantamentos

acrofologramétricos realizados cm dreas rurais do
Estado do Parand resubtam -fotografins adreas em
cscala que podem variar de 1210000 4 .1:25.000, Isso
Lnto ¢ verdude gue o recobrimento fotogrilico do
Listado foi realizado em 1980 naescalg 1:25.000.

Uma das contribuigdes da 1éenica de fotografias
adreas de pequeno formato (35 mm ou 70 mmy) € ma
possibilidade de obler [ologralius coloridas em escalu
grande, pois com a necessidiade  de amplisgdo do
negative (de tamanhe 24 ent por 3,6 cmoou 6 ¢m por 6
em). comumente s¢amplin em 3 a 5 veses o escala
original do negtivo. As Totografins adreas obtidas com
midguinas fotogramdricas ndk sdo amptiidas, jd que scu
negativa ja tem um tankinho grimde que € de 23 em por
23 cm. No presente traballcy, as Jotogralias ampliadas
tinham a escala de 12,033, que pude ser considerada
escaly grande, ¢ ndo puito usualb nos estudos de
fotointerpretacdo forestal realizados no Parand ¢ Brasil
Por TMOTIVOS 3 eI mencioniclos,

Muita mais informuigdes ¢ possivel de se
extroir de fotogralias adreas coloridas do que em
preto ¢ branco, Todavia, j@ que csses duois tipos de
fotograhas Taram usadis ho presente trabalho ¢ por
estarem em diferente escala, ndo sc tem informagaes
para quantificar o adicional vantagen das fotografias
em escala grande serem coloridas, Pesguisas desse
género inexisient no Parand apesir do Pinheiro do
g serouma espécie fucilmente reconhecida ¢
idemtificada em qualguer tipo de fotogralia adrea e ter
sido muapeads usando até Totogralias em  escaka
E7O.000 (Disperat, [982), Seguindo essa linha de
pensmiiento, ¢ também impossivel de se avaliar o
contribuigdo da “resoluglo™ que tanto pode se referir
ao filme comuo d tenie da miiquina fotografica. Sab um
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aspecto tedrico, as fotografias 1:8.000 apresentam
melhor resolugfio do que as coloridas usadas, por
terem  sido  oblidas  através dc  mdquina
fotogramétrica, na gual tanto o filme como o conjunto
de lentes sdo superiores em qualidade do quc os
usados para as fotografias coloridas.

A inMluéncia  das  varifivels  “densidade ¢
homogencidade do tathAo™ na contagem de copas de
Pinhiro jd foi também parcialmente discutido, todavia
duas mais considerages devem ser [eitas sobre O
assunto ¢ que sfio: ocorréncia de agrupamento de copas
e homogencidade da drea de estudos.

A ocorréncia de dreas densas de Pinheiro em
qualquer floresta natural, ¢ peculiar da espécic ¢
devido principalmente 3 dificuldade de sua scmente
cair ou scr langada & grandes distdncias da drvore
matriz, face a0 scu clevado peso, tamanho grande ¢
nio ser do tipo de semente alada.

Sc¢ considerarmos  apenas oS cstralos
dominanics ¢ co~dominantes do Capdo da Imbuia, a
fMoresta pode scr  considerada  homogtnea ¢
representativa da mata naturat de Arauciria. Isso se
deve A predomindncia, nesses estralos, das copas de
Pinhciro ¢ que cm algumas parics cxisic uma
descontinuidade que sfio ocupados por copas de
imbuias ¢ canclas que tiverem scu desenvolvimento
favorceido pela queda de Pinheiros mais velhos,
devido principalmente ao vento, como aindd ocorre
nos dias atuais (Roderjan).

i importante ressallar novamenie que O
enfoque no presentc trabalho foi o de delincar cada
copa de Pinheiro ¢ verificar s¢ cada copa representava
apenas um exemplar da cspéeic em questdo. Em
muitos trabathos prdticos, esse rigido critério pode
nfio ser neecessdrio ¢ emdo ulilizar-se-i apenas O
procedimento de contar as diferenles ¢ possiveis
copas de screm vistas nas  [otografias adreas.
Ceriamente tal procedimento deverd  conduzir a
melhores resultados do que 08 obtidos, apesar de gue
especial alengdo deverd ser dada, particularmente, a0
transformar 05 densos agrupamcentos de copas om
nimero de drvores. E esse segundo critério € o caso a
ser usado para A  conlagem  de  copas  Cm
reflorestamento de Pinus sp ¢ Bucalyptus sp, ji que
devido s formas caracteristicas das cspéeics, apenas
serd possivel observar nas [otografias adreas O dipice
de suas copas.

A posigo fito-socioldgica das  copas  de
Pinhciro a screm contadas também afcta o exatiddo
dos resultados. No presente trabatho, considerou-sc
para cleito de contagem  as  copas dominantcs,
co-dominantes ¢ intermedidrias. Os resuftados obtidos
terigm sido mais promissores se sc considerasscm
apenas as duas posigdes superiores, jd que as copas
intermedidrias  sAo  as  mais  dificeis  de serem
delineadas tolalmente, face gue na maioria (as vezes

apenas parie de suas copas podem ser obscrvadas nas
fotografias aércas.

Nfio ¢ comum em fotointerpretagdo avalior
comparativamentc o desempenho de intérpreics,
apesar de oxistirem alguns trabathos sobre o assunto
(Diliman ¢t alli (1978), Rycrson & Wallen ( 19T,
Nos irabathos stuais de sensorinmento remoto, ou
mais precisamente sobre imagens de satélite, cm lugar
do rosultado do intérpretc 1em: s¢ comparado os
resultados advindos do uso de diferentes programas
classificatdrios ou mesmo de diferentes téenicas de
realee de imagem 1. Murtha (1978) comenta quc .4
folo-interpreta¢dio através de téenicas Gtico-visual
depende  intciramenic  da  perceptividade do
folo-intérprele assim como, seu prévio treinamento ¢
experiéncia em uma dada disciplina. Adicional a 1850,
Estcs & Simoncit {1973) além de afirmarem que a
quantidade ¢ a confiabilidade da informagiio obtida na
interpretagio de imagem depende do treinamento ¢
aptitude do- observador, 1ambém esti associada d
naturdza da cena observada. .

No. trabatho ora divalgado, os intérpretes
represcntavam 3 ctlegorias, a saber: mais expericnte,
expericnic ¢ menos experiente. im (ermos priiticos,
cssas  categorias  abrangem  todos  os niveis de

~intérpretes. Ressalta-se que os 3 inérpreles possuiim
conhecimento universitdrio de cngenharia florestal.
Tvidentemente, que devido aos fatores comentados
anteriormente por diversos autores, verilicou-se uma
variabilidade  de  resultados,  sendo 08 mais
inconsistentes com a cscala menor das fotografias
utilizadas, jd que com cssa cscala houve a necessidide
de mais subjetividade na interpretagio.

Adicional 38 - increntes  variabilidades  dos
intérpretes, o fator “lempo de interpretagio” pode
cxplicar - parie de alguns dos diferentes resultados
oblidos, jd que o inérprete A (mais expericnic)
gastou quasc 4 metade do tempo (isto ¢, 35 minutos)
quando comparitivamente com os 70 ¢ 75 minulos
dus intérpretes B ¢ C, respectivamente nas fotogralias
coloridas. Com as fotografias em eseala 1:5.00K) essa
proporgdo foi ainda maior Jd que o iniérprete A
LOStOu apenas 6 MInuLos CRYUARLO quc s inlérpretes
B ¢ C dispenderam 30 ¢ 25 minutos, respectivamente.
Com isso, pode-se questionar que se o intérprete A
tivesse cletuado a interpretagdo mais vagarosamenie,
poderia ter obtido resultados bem mais proximos dos
outros intérpretes, por ler  feito com mCnos
generalidade ¢ delineado mais copas individuais.

Inexistem dados na literatura sob o Pinheiro
para  comparar  os- resultados  oblidos. Porém,
ressalia-se que a foto-interpretago florestal € do tipo
dirctn onde sc delimitn ou se caracteriza o8 objetos
realmente visiveis nas fotogralias adreas ¢ por isso ndo
neeessitando de muita integragho de evidéncias como
ocorre na foto-interpretagfo correlativa (por exemplo,

10 — REVISTA FLORESTA




mapcamento  pedolGgico ¢ geoldgico). Por csie
maotivo, o intérprete - € conscguiu  resultados
adequados € proximos dos outros, demonsirando que
com as duas cscalas utilizadas, principalmente a cm
1:2.033, nfo sc necessila de muito conhecimento
ledrico sobre © assunlo ¢ sim apenas  visdo
csicreoseopica,  um  prévio  lrcinamento ¢
conhecimento florestal especifico da espéeic ¢ do tipo
de Moresta em estudo,

Em cxtensas dreas florcstais ¢ praticamente
impossfvel de se efetuar a contagem de copas em toda
a sua extensfio. Assim, de acorda com Spurr € pritica
comum utilizar unidades amostrais circulares, scndo
1al o tamanho da amostra a fim de abranger 20 a4 30
drvores vistveis. Tal consideragiio aliado aos resultados
obtidos no presente trabaiho com as fotografias em
escala grande, sugere o tamanho da amostea circular
dc um heclare para folografias acreas cm. escala
proxima de 1:2.000.

6. CONCLUSOES

As principais conclusoes dko presente arligo sio:

1) Os trés intérpretes testados ndo delincaram
exatamenic as mesmas  copas  de Pinheiro  nas
fotografias adreas ¢ as diferengos de interpretagio
referem-se ao formato, tamanho ¢ namero de copas ¢
a0 grau de generalizagfio nas dreas densas de copas,

2) Nem todas as copas individuais delincadas
nas [otografins acreas corresponderam exatamenlte a
um Pinheiro; diversas copas representavam dois, rés
ou mais PPinheiros no lerreno,

3) A variagfio do ndmero lotal de copas
delincadas pelos intérpretes nas fotografias coloridas
foi de 2,4 a 3,1 vezes maior do que nas fotografias cm
cscala 1:8.000, porém quanto ao ndmero de copas
corretamente delincadas cssa variagio foi de 4,6 a 5,2,

4) Os intérpretes delinearam correlamente de
50,3% a 68,3% (com valor médio de 62,3%) de todos
o0s 145 possiveis Pinheiros de serem caracterizados nas
folografias adrcas cm cscala 1:2.033, os  quais
correspondiam a 74% dos Pinhciros mapeados no
local de estudos. Com as [otegralias em L8N essa
variagio atingiu s baixes valores de 11,00 13,1% (a
média de 12,4%),

3) Houve uma varingfio muito grande quanto
4 cxatidio da contagem de copas nos 3 blocos
considerados  no- “Capiio  da  Imbuia” devido
principalmente ao distanciamento ¢ espalhamento dos
Pinheiros dentro de cada bloco,

&) Dec 42,3% a 50,5% (com média de
45,47%) da vegetagdo do Capdo da Imbuia” como
observado  nas  [otogralias  coloridas  pelos
intérpretes € representada por copas de Pinheiro do
Parand,

7y Apenas um intérprete ¢ com as fologralias

acreas cm es¢ala 1:8,000.delincou erradamente copas
de Pinhciro,

8) Dois dos .inlérpreles obtiveram resullados
individuais bastante parceidos na delerminagfio da
drca otal das copas de Pinheiro com as duas
diferentes escalas de fotogralias adreas, |

9} Parcce ser de pouca cliciéncia- 0 uso de
fotografias néreas em escala 1:8.000 ¢ menores para
sc determinar 0 ndmero de Pinheiros cm fungfio da
contagem de copas, - ‘

10y Desde que previamente ircinadas ¢
possuinda  conhecimento florestal, pode-se  utilizar
pessoas  (intérpretes)  universitdring  com  pouco
conhecimento de  fotointerpretagho  Norestal  para
delincar copas de Pinheiro usando [otogralias acreas
em escala praximas de 1:2.000.

7. RESUMO .

O presente estudo se reflere 3 contagem de
copas de Pinheiro do Parand usando dois tipos de
fotografias ac¢reas verticais, a saber: pancromaticas
convencionais cm cscala 1:8.000 ¢ 35 mm coloridas
em escala 1:2,033, A drea de estudos, uma floresta
natural de 3,8 hectares e conhecida por “Capdo da

"Imbuia”, estd situada na drea urbana de Curitiba,

As interpretagties das fotografins acreas, feitas por
3 intérpretes com  diferenies  niveis - de
conhecimento de [otointerpretaglio Norestal, foram
comparadas qualilativa ¢ guantitalivamente com
duas cartas florestais, claboradas através de dados
coletados na drea, mostrando a posi¢ao espaciad dos
Pinheiros ¢ de suas copas exisientes no  Jocal,
respectivamente. A metodologia utilizada foi a de
verificar s¢ cada copa de Pinheiro delincada nas
fotografias adéreas correspondia exatamente & uma
drvore no terreno. Os 3 intérpretes lestados ndio
delincaram  exatamente a5 mesmas  copas  de
Pinheiro ¢ as diferengas referem-se ao formato,
tamanho . ¢ ndmero de copas ¢ ao graw de
gencralizacio nas dreas densas em copas  de
Pinhciro, Bascado nas 145 copas de Pinheiro,
situadas nos estratos dominame, co-dominante ¢
intermedidrio, ¢ que paderiam teoricamenle serem
delineadas nas fotografias, o resultado médio da
fotoimerpretagio foi de 62,3% ¢ 12,4% com as
folografias - coloridas e preto ¢ branco,
respectivamente. - Como  visto  pelos  intérpretes
usando as fotografins coloridas, 45,4% do 1otal do
“Caplio da Imbuia” € coberio por copas de
Pinheiro seja tanto na forma isolada como de
agrupamento. Pessoas com pouco conhecimento de
fotointerpretagio florestal, desde que previamente
treinadas, podem ser usadas para delinear copas de
Pinheiro em fotografias aéreas em escala proximas
de 1:2.000.
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CONTAGEM DE COPAS DE PINIIEIRO DO PARANA EM FOTOGRAVIAS AREAS VERTICAIS
(CONVENCIONAIS E 35 MM COLORIDAS): CASO ESTUDO DO CAPAO DA IMBUIA - CURITIBA - PR

LEGENDA
e—

P L

FIGURA 1: Posigao espacial de Pinheiro do Parané no Capéo do Imbuia
Spatial position of the Parana pine in the study area

INTERPRETE A INTERPRETE B INTERPRETE C

o = 1:9 240,

FIGURA 2: Interpretagho das fotografias aéreas em escala 1:8..000 do Capéo da Imbula
interpretation results from the 1:8.000 B&W aerial photographs of the study area

FIGURA 3: Posicao de copas de Pinhelro do Parana conforme intérprete A
Crown mapa of Parana pine according interpreter A
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FIGURA 3; Posigao de copas de Pinheiro do Parané conforme intérprete B
Crown mapa of Parané pine according interpreter B

FIGURA 3: Posicio de copas de Pinheiro do Parané conforme intérprete C
Crown mapa of Parané pine according interpreter C
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