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O uso do sensoriamento remoto no estudo de
pragas florestais*

ATriLio Antonio Disperar™

RESUMO

O presente artigo analisa o uso do sensoriamento remolo no estudo de pragas
florestais. O contetido é baseado principalmente em literatura estrangeira, visto a escassez
de artigos nacionais sobre o assunto. Trés objetivos foram atendidos. O primeiro diz
respeito a uma avaliagio geral do uso do sensoriamento remoto no estudo de pragas
florestais. Sio discutidos estes aspectos: conceito de dano florestal, mapeamento e
monitoramento dos danos e ainda quando obter os produtos dos sensores remotos. No
segundo objetivo foram discutidos as polencialidades das fotografias aéreas (convencio-
nais e de pequeno formato), imagens de video e imagens multiespectrais (obtidas de avido
¢ de satélite) para o mapeamento ¢ monitoramento dos danos causados por insetos.
Também sio feitas breves considerages sobre o valor do sislema de informagio geogrd-
fico para 0 manejo das pragas florestais. Finalmente, sdo apresentados dois estudos de
mapeamento efetuados no Parand, utilizando fotogralias aéreas de pequeno formato, de
danos causados por agentes bidlicos em dreas florestais.

Palavras-chave: mapeamento ¢ monitoramento dos danos florestais, fotografias aéreas,
imagens multiespectrais, cAmera de video, avaliagio de danos florestais.

ABSTRACT

The use of remote sensing in forest pest management. This paper reports the use
of remote sensing in forest pest management. It is based more in forcign literatute since
there are few national articles related with the subject. Three differente purposes are
attended. The first purpose <eals with a general evaluation about the use of remote sensing
in forest pest management. There are discussions about the meaning of forest damage,
mapping and monitoring the forest damage and when to acquire data from the aerialf
orbital remote sensors. The second purpose analysis the potencialities of aerial photography,
video imagery, airborne and satellite scanners for the mapping and monitoring the insect
damagec. Also the value of geographic information systems is commented. The last
purpose reports briefly two studies of forest damage assessment carried out in Parand state
using small format aerial photographs.

Key-words: mapping and monitoring forest damage, serial photographs, multispectral
images, airbome video, forest damage evaluation.

INTRODUCAO

Uma das aplica¢bes potenciais do sensoriamento remoto na atividade
florestal é no estudo (manejo) de pragas tlorestais. Em termos brasileiros os
cxemplos aplicativos dessa técnica 1€m sido em nimero bastante reduzido.

*Palestra apresentada na Conferéncia Regional da Vespa da Madeira, Sirex noctitio, na América Latina,
Florianapolis, SC.
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Entretanto isso ja nao ocotre em alguns paises que ocupam exlensa regido
territotial como os Estados Unidos e Canada e mesmo em paises do tamanho
da Alemanha. E nos quais a quantidade de literatura disponivel sobte o assunto
¢ substancial.

As pragas florestais, catacterizadas pelos agenies daninhos, insctos €
outros animais, por causaremn danos econdmicos na floresta €m merecido a
atencio da comunidade florestal ¢ biologica. No Brasil, os principais insetos
causadores de danos nos reflorestamentos, por ordem de importancia, sdo: as
formigas cortadeiras (ordem Hymenoptera, ¢ que inclui a vespa-da-madeira),
as mariposas e borboletas (ordem Lepidoptera), ¢ os besouros (ordem
Coleopteta). Além dos insctos, ainda existem indmeros animais que também
causam danos as arvores, porém esscs danos nio sio o freqilentes como os
causados pelos insetos.

Apesar de nacionalmente ja se ter acumulado muitos conhecimentos
sobre o0s insclos e seus respectivos danos ainda se desconhece o quanto se
perde anualmente (em arca, em incremento e em mottalidade) da floresta. Nos
Estados Unidos a perda anual total da floresta causada pelos insetos e doengas
(fungos, baclérias, elc) corresponde a 2,4 bithdes de pés cubicos de madeira,
enquanto gue a perda causada por incéndios cotresponde a 0,1 bilhdo de pés
cubicos (CIESLA, 1983, citado por MYHRE, 1988).

O presente artigo tem s objetivos basicos relacionados com o uso do
sensoriamento remoto no manejo de pragas florestais, a saber:

a) analisar a utilizagdo do sensotiamento remoto;

b) analisar os produtos de sensoriamento remoto disponiveis para o ma-

peamento ¢ o monitoramento dos danos;

c) apresentar dois exemplos de mapeamento de danos com fotografias

aéreas de pequeno formato efetuados no Parana.

A UTILIZAGAO DO SENSORIAMENTO REMOTO

A utilizagdo de produtos do sensoriamento remoto, ptincipalmente as
fotografias aéreas, no mancjo de pragas florestais nao ¢ recente. Suas primei-
ras aplicagdes datam da década de 1920. Em 1921, povoamentos florestais
localizados no oeste do Canadd foram sobrevoados para detectar os danos
causados por insetos. Em 1927, pilotos observaram ¢ fotogralaram arvores
mortas pelos besouros-da-casca na California (HELLER, 1985). Nessc perio-
do inicial o uso de fotogralias aéreas foi muito limitado, sendo mais freqiente
apenas a observagio acrea (com a utilizagio de qualguer tipo de acronave) dos
danos causados por insctos, docngas ¢ incéndios florestais ¢ a sua respecliva
anotagao em mapas. Essa técnica denominada mapeamento aéreo expedito
perdura até os dias atuais ¢ de modo operacional nos Estados Unidos e Canada,
O grande surto do uso de folografias acreas, cm emulsido preto e branco,
ocotren somente apos a Segunda Grande Guerra Mundial.  Atualmente, exis-
tem diversos produtos de sensores remotos que podem ser usados no mancjo
de pragas florestais ¢ que serdo motivo de consideragiio ainda neste arligo.

Uma revisio em artigos cientificos sobre o assunto evidencia que os
produtos de sensores remotos tem sido usados para o mapeamenlo € O
monitoramento dos danos causados pelos insetos. Algumas vezes, eles sdo
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utilizados também para a detecgao dos danos, apesar de ndo screm muilo
apropriados para tal finalidade, por razdes econdmicas.

Breves consideraghes sero efetuadas sob os danos causados pelos
insetos ¢ sob o scu mapeamento ¢ monitoramento, utilizande produtos de
sensores remolos.

Dano flotestal, segundo MURTHA (1972), ¢ um cfcito de gualquer tipo
¢ intensidade em uma ou mais arvores, ou em partes delas, causado por um
agente externo, que teinporaria ou permancntemente reduz o valor econdmico,
debilita ou remove a capacidade biologica de erescimento e reprodugio, ou
ambas.

Os agentes causadores de danos {lorestais podem ser classificados em
bidticos (insclos e doengas), abidticos (incéndios, polui¢io do ar) ¢ causa
miiltipla ou complexa. Interessa no presente artigo apenas os danos causados
por insctos, os quais, scgundo SOARES (1968), podem ser de natureza [isiolo-
gica ou mecanica. Nos danos [isiologicos tem-se desfolhamento, deformagao,
defeito no alburno, anclamente, ete, que interferem direlamente no processo
fisiologico da drvore. Nos danos mecanicos tem-se os danos produzidos pelos
insetos perfuradores, que podem destruir ou reduzir o valor comercial da madei-
ra, sem entretanto interlerir dirctamente no processo fisiologico da arvore.

Em todas as pattes das arvores aparecemn insctos predadores e causado-
res de danos. Os danos que interessam para este arligo sio aqueles pereebidos
nos produtos de sensores remotos. Alravés da interpretagdo, nesses produlos
siio delineadas as drvores ou entlao grupos de arvores que apresentam caracle-
tisticas dilcrentes das drvores sadias da mesma espéeie. De maneira geral, sio
delincadas as dreas que possuem darvores (ou grupos de arvores) morlas,
deslolhadas (total ou parcialmente) ¢ as que apresentam copa com coloragio
diferchle (total ou pareialmente) da apresentada pelas arvores sadias.

O clemento de reconbecimento mais usado para a interpretagio, no caso
de fotogralias adéreas, ¢ a conseqlicnte marcagdo das dreas florestais que
apresentam danos, ¢ a tonalidade (nas fotogralias ou imagens cm preto e
branco) ou cor (nas fologralias coloridas). Adicionalmente, usam-se a textura
¢ a estrulura, Esses trés elementos relacionados dizem respeito a copa da
arvore.

Na clapa da interpretagio do produto do sensor remoto € comum efetuar
a eslratifica¢do da arca em nivels de intensidade de danos, por meio de uma
tipologia geral deseritiva, como: baixa, moderada ¢ ntensa. A cla podem ser
acrescidos aspectos quanlitativos relacionados com a poreentagem de copas
atacadas. Uma classificagio detathada quanto ao use de Totogralias aéreas
para mapear danos florestais fol apresentada por MURTHA (1972).

Apcsar dos lermos mapeamento ¢ monitoramento dos danos causa-
dos por insetos serem auto-explicativos, ¢ oportuno efetuar algumas consi-
deragoes sobre ambos. O mapeamento visa, ¢m Gltima instancia, a clabora-
¢io de mapas mostrando a distribuigio ¢ a localizagiio geogrdlica das arcas
atacadas ¢ a sua delerminacio em ha. Essas informagdes associadas a outras,
se- gundo CIESLA (1969), sio usadas como base para decidir ou nio pela
acio de controle dircto da praga, determinando a magnitude do projeto
necessdario para suprimir efetivamente o populagio endémica ¢ para acompa-
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nhar as tendéncias da populagiio nas drcas epidémicas por meio de repetidos
levantamentos. Rotineiramente, o mapeamento dos danos tem sido efctuado
com a (éenica, comenlada anteriormente, do mapeamento adreo expedito ou
cnlio com a utilizagio de produtos de sensores remotos. Em alguns trabalhos
de avaliagio dos danos florestais tem sido empregado o termo inventario
dos danos que engloba o mapeamento ¢ acrescenta uma avaliagdo quantita-
tiva da madecira.

MURTHA (1978) comentlou que a avaliagdo dos danos envolve avalia-
¢Ao numérica. Os métodos mais simples ¢ mais fdceis sao:

a) contagem das arvores afetadas;

b) delincagdo da extensao da drca dos danos;

¢) obtengdo da estimativa da perda de volume de madeira, obtida com

a multiplicagao da extensio (em superficie) dos danos pelos valores
de volume obtidos do trabalho de campo;

d) estralifica¢ho da drea em nivels de intensidade dos danos;

¢) ohtengao da perda de volume de madeira estratilicada, obtida com a

multiplicagao da extensdo (em supetficie) dos danos referente a cada
nivel de intensidade de danos pelos respectivos valores pré-detenmi-
nados de volume.

Dos métodos acima, alguns sao usados no inventario (quanto e onde) ¢
no monitoramento, O tereeiro e o quinto métodos sdo ulilizados quando se
necessita de alguma forma de avaliagao ccondmica dos danos. Contudo, a
maioria dos estudos tém sido baseados nas arvores mortas ¢ desfolhadas.

O monitoramento consisic em efetuar mapeamentos periodicos do
mesmo local. O intervalo de tempo entre esses levantamentos depende muito
da intensidade da praga em questdo. O monitoramento permilird verificar o
aumento ou a redugio da praga no intervalo de tempo considerado, evidenci-
ando assim indicagdes de alteragéo.

Ainda em relagdo ao aspecto de monitoramento, MOODY (1980) co-
mentou que para uma revisao anual nacional das importantes pragas [lorestais
deveriam ser necessatias as seguinies informagoes:

a) distribui¢do e localizagdo das infestagdes nos estados;

b) agentes causais € nivel de populagao;

¢) cspécies afetadas e tipo de injiiria efou dano;

d) drea afetada;

¢) estimativa geral da mortalidade em volume;

f) estimativas gerais de perda de erescimento de volume guando dispo-

niveis;

g) informagdes adicionais das perdas [lorestais em termos de classes de

maturidade, tipos de vegetagio, acessibilidade, cle;

h) previsio das pragas e condigoes das drvores hospedeiras para o pro-

Ximo ano;

g) opgdes de controle.

Evidentemente que 0s produtos de sensoriamento remoto ndo olcrecem
o potencial para se deferminar todas as informagdes acima mencionadas, mas
certamente sao quase que indispensaveis para a primeira ¢ a quarta informa-
¢oes e contribui para a coleta de dados referentes & sétima inlormagio.



O uso do sensoriamento 17

Os produtos de sensores remotos nao se prestam para a determinagido do
agente causal do dano, uma vez que o mesmo dano pode ser produzido por
difercntes agentes. Nesse sentido, MURTHA (1982) afirmou gue a evidéneia
obtida pclo sensoriamento remoto ¢ circunstancial, on indireta, uma vez que
detecta o efeito ao invés da causa.

Um aspecto de fundamental importancia na avaliagao de danos por
sehsoriamento remoto ¢ a oblengio do produto no momento cetto. Isto diz
respeito a quando o dano estiver no seu maximo, isto €, quando estiver mais
visivel, Isso nem sempre acontece ou netn sempre é possivel.

Fotografias aércas ou outros produtos de sensores remotos obtidos ha
muito tempo nao servem pata avaliar danos atuais. Isso € facilmente explicado,
visto que os danos causados pelos insetos e doengas sio sazonais € dinamicos.
Nesse sentido, HELLER (1978) afirmou que na avaliagao dos danos de vege-
tagdo, devemos entender que estamos tratando com um fendmeno transitorio,
tanto em espago como ¢m tempo.

PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS

Diversos produtos de sensores remotos podem ser usados para o
mapeamento ¢ 0 monitoramento dos danos causados pelos insetos ¢ doengas.
Eles sio ulilizados quando se deseja um mapa mais preciso e detalhado do que
o obtido por meio do mapeatmnento aéreo expedito. Os produtos sdo: fotografias
aéreas, inagens de video e imagiadores especirais. Os demais produlos dispo-
niveis, tais como imagens de radar e imagens termais, ndo (ém sido utilizados.

FOTOGRAFIAS AEREAS

E o principal produto usado. Apresenta as vantagens de resolugio
espacial e de obscrvagio estercoscopica propiciando excelente interpretacio
visual para a caraclerizagido ¢ 0 mapcamento dos danos.

As fotografias adreas convencionais (de tamanho 23 por 23 cm) sdo as
usuais nos trabalhos, apesar de serem utilizadas também as folografias aéreas de
pequeno formato (as obtidas com as cimeras fologrificas 35 e 70 mm). Estas
fotografias sdo consideradas suplementares s primeiras e sio adequadas para
locais de pequena extensiio ou entio em inventdrios de danos utilizando
amostragem em muiltiplos estagios. Consideragies detalhadas sobre a obtengio
e o uso de folografias aéreas de pequeno formato foram apresentadas por
DISPERATI (1991).

Os filmes coloridos, tanto ¢ notmal como o infravermelho colotido, sao
os preferidos em relagdo aos filmes em preto ¢ branco. Isto ¢ facilmente
cxplicado, visto que o dano causado pelo inseto ¢ delectado mais facilmenle
pela alteragao de cor nas copas das drvores. No Brasil, os filmes aéreos
coloridos sao utilizados raramente devido ao alto custo. Por isso, a téenica do
pequeno formato, oportunizando a ulilizagdo de filmes fotograficos comuns
coloridos, tem aplicagio potencial para o estude ¢ mapeamento de danos em
dreas de pequena extensio, por exemplo até 500 a 1.000 ha.

CIESLA (1977) analisou ¢ uso de filme colorido ¢ inlravermelho colo-
rido para a avaliagdo dos danos florestais causado por insctos nos Estados



18 Disperati, A.A.

Unidos. Ele identilicou qual o melhor [ilme a ser usado para os dilcrentes tipos
de insetos, florestas ¢ condigdes atmosiéricas.

A cscala das fotografias adreas a ser obtida no voo acrolotogrilico
depende do nivel de detalhamento exigido. CIESLA (1991) comentou que nos
Estados Unidos, as escalas mais usadas variam de 1:4.000 a 1:24.000. Além
dessas, escalas grandes sio necessdrias quando da contagem das drvores
mortas e das que esido secando. Se os levantamentos sio cletuados para a
estratificacio dos tipos vegelacionais ¢ classes de danos, as escalas menores
sdo preferidas. '

As vantagens do uso das {otografias aéreas em comparagao apenas com
o trabalho de campo para a avaliagiio de danos florestais foram apresentadas
por HILDEBRANDT & GROSS (1991) e sao estas:

a) as fotogralias sdo obtidas em um ou em poucos dias;

b) as partes das copas das drvores que possuctn maior importancia para

a avaliagio da vitalidade da arvore - o lopo ¢ as paries superiores das
copas - sio mais visiveis nas fotografias acreas;

¢) a acessibilidade ao terreno ndo € relevante;

d) a descoloragio da copa, que via de regra inicia-se nas partes superi-
ores das folhas ¢ aciculas, ¢ melhor reconhecida do ponto de vista
acreo do que do terreno;

¢) a colegio de documentagio das fotografias acreas estercoscopicas re-
lacionadas as principais drvores ou talhdes para a classificagiio dos da-
nos, junto com as chaves de interpretagio que  permanceem vilidas
por muito lempo, garantem um sistemna estavel de catlegorizagio por
varios anos (constincia do eritério de avaliagiao), assim como entre
regides ou paises;

) os resultados da interpretagiio podem ser verilicados a qualquer tempo;

g) nio had limitagio para a cscolha do sistema de inventario para a amos-
tragem, realizada em nivel regional ou local, isto €, o sistema de amos-
fragem pode ser adaptado para a finalidade do inventario;

h) as fotografias aéreas sdo os documentos da situagio dos danos gue
podem ser usados para avaliagiio posterior (evidencia legal);

) em acréscimo ao inventario dos danos, as fologralias acreas obli-
das com céimera fotogramétrica podem ser usadas para outras fina-
lidades (levanlamento, plancjamento, anilise do terreno, cle), con-
tudo, isto deveria ser levado em consideragao quando da estimati-
va dos custos.

Em relacio ao modo de elctuar o recobrimento acreo <o ocal a ser
analisado, as lotografias acéreas (ém sido obtidas, em geral estereos-
copicamente, de duas maneiras distintas: para recobrir todo o local ou entio
por meio de linhas de voo sistemiticas recobrindo apenas uma determinada
porcentagem do local. No segundo caso, as [olografias poden ser obtidas de
toda a extensdo da linha on em pontos amostrais. A decisio de qual mancira
utilizar depende, entre outros, do tamanho da drea, dos recursos financeiros
¢ téenicos alocados, do nivel de precisio ¢ do tempo para a realizagio do
trabatho .
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IMAGENS DE VIDEO OBTIDAS DE AVIAO

Um outro produto de sensor remoto, obtido por meio de avido, sdo as
imagens de cimera de video que estio sendo testadas para vso em mapeamento
de danos causados por insetos. A sua utilizagéo iniciou-se na década passada.
EVERITT & ESCOBAR (1989), ao analisarem a situagdo e as aplicagbes dos
sistemnas de imagens de video na avaliagio dos recutsos natutais, descreveram
oito sistemas em uso e gue vio desde simples cdmeras de video para imagens
prelo e branco, passando pelas convencionais cameras atualmente em uso
(camcorder) até os sofisticados sistemas que resultam em imagens infravermelho
coloridas.

CIESLA (1991) mencionou que as imagens de video 1ém as seguintes
vantagens sobre as folografias aéreas:

a) a imagem ¢€ instantanea;

b) o que esta sendo gravado em véo pode ser visto durante a missio, no

monitor de video;

¢) existe conversio dircta da fita de video para o formato digital visan-

do ao processamento digital dos dados;

d) baixo custo;

¢) maior ptobabilidade de sucesso na aquisigao de dados.

Segundo LECKIE & KNEPPECK (1984) a principal desvantagem € a
falta de detalhe da imagem de video, resullante principalmente da falta de
resolugido. A resolugio espacial do filme 35 mm ¢ aproximadamente seis vezes
superior a da camera de video. Os resultados obtidos por esses autores, com as
imagens de video inclinadas, foram insuficientes para considerar o seu uso
operacional na avalia¢ao de desfolhamento causado por inseto.

MYHRE et al (1987) compararam os dados provenientes do mapeamento
aéreo expedito e da interpretagio de folografias aéreas ¢ das imagens de video
(obtidas verticalmente) de duas dreas atacadas por besouros-da-casca ¢ por
defolhadores. Os resultados mostraram que o grau de detalhamento no mapea-
mento dos danos de desfolhamento foi superior a0 do mapeamento aéreo
expedito aliado também a uma melhor exatidao dos poligonos de danos nos
mapas basicos.

IMAGENS MULTIESPECTRAIS DE SATELITE E DE AVIAO

As imagens multiespectrais, obtidas de aviao ou satélite, podem ser uma
alternativa para o mapeamento aéreo expedito ou para as fotografias adreas.
Embora diversos estudos tenham sido efetuados, esta lecnologia nio é de uso
operacional para a avaliacao dos danos (CIESLA, 1991).

Apcsar de toda a expectaliva em torno das imagens MSS do satélite
Landsat, os resultados obtidos ndo foram satisfatorios para a avaliagio dos
danos causados por inselos. A sua utilizagfio propiciou apenas o mapeamento
de drcas com intenso desfolhamento (DOTTAVIO & WILLIAMS, 1983;
HALL er al., 1983; NELSON, 1983). O principal molivo foi a baixa resolugao
espacial das imagens (80 m).

A segunda geragao de imagens orbitais provenientes do Landsat TM e
SPOT apresentam o aumento de resolugido espacial efou nimero de bandas
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espectrais. Apesar dos resultados para a avaliagio de danos florestais serem
mais consistentes, ainda nao atingiram os niveis operacionais de uso.
FRANKLIN (1989), utilizando imagens SPOT e classificagdo automitica,
conseguiu mapear dois niveis de danos. Os resultados foram comparados comn
os obtidos de¢ mapeamento aéreo expedito usando helicoptero como platafor-
ma aérea. CIESLA er al (1989) comparou os resultados da interpretagdo visual
da composigio colorida do SPOT com as fotografias aéreas panoramicas para
o mapeamento de desfolhamento em (oresta de folhosas. Arcas de desfo-
lhamento intehso e moderado foram visiveis nas imagens orbitais. Apesar da
comparagio entre os dois produtos finais ser de 86%, houve considerivel
desacordo entre os dois sensotes na classificag@o da intensidade do desfo-
lhamento.

Uma das dificuldades operacionais para se utilizar as imagens orbitais
para a avaliagio dos danos causados por insetos, ¢ a baixa probabilidade em
obler imagens isentas de nuvens etn periodos especificos do ano, nos quais os
danos s3o mais visiveis.

As imagens multiespectrais obtidas de avido apresentam as possibili-
dades de maior nimero de bandas espectrais, escolha dos comprimenios de
ondas das bandas, [lexibilidade de¢ resolugao espacial e flexibilidade na
aquisi¢io das imagens (LECKIE, 1987). AHERN et ai. (1991) mostraram a
eficiéncia de imageador multiespectral para mapear o desfolhamento atual e
passado; os resultados de classificagio foram adequados as necessidades
operacionais. Entretanto, mais pesquisas deverdo ser efetuadas para o esta-
belecimento de um sistema operacional e de custo efetivo para os levanta-
mentos anuais.

INTEGRACAO DE DIFERENTES PRODUTOS

Quando o local a ser mapeado recobre grande extensédo tertitorial, no
caso de levantamentos regionais ou estaduais, € comum ulilizar-se a téenica de
amostragem ¢ diversos produtos de sensores remotos podendo-se incluir o
mapeamento aérco expedito. Esse procedimento ¢ denominado amostragem
emn multiplos estdgios. Exemplo especifico € apresentado a seguir.

WERT & ROETTGERING (1968) ulilizaram uma amostragem em
blocos, estratificada e em dois estdgios para inventariar os danos existentes em
uma arca de 800.000 ha. Inicialmente, o mapa, mostrando as dreas de morla-
lidade concentrada, obtido por meio de mapeamento aéreo expedido, foi estra-
tificado em blocos contendo a intensidade de danos suave, moderado € severo.
A seguir, foi efetuada uma amostragemn sistematica com folografias acreas
(cada ponto correspondendo a trés fotografias aéreas estercoscopicas cm esca-
la 1:8.000) de intensidade variada dependendo do bloco. Os focos de infestagao
foram identificados nas fotografias aéreas ¢ as arvores contadas. Em seguida
os focos foram amostrados no terreno com a probabilidade proporcional ao
tamanho.
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SISTEMA DE INFORMAGCAO GEOGRAFICO

O sistema de informagio geogrifico (GIS), tecnologia computacional
consistindo de “hardware™ ¢ “software™, é de importancia pata a avaliagdo de
pragas florestais. E diferente do sensoriamento remoto, mas se completam.

As informacgdes provenientes do mapeamentofinventirio ou do
monitoramento dos danos podem ser integradas com outros dados, florestais
ou nao, disponiveis na forma de mapas, tabelas, lextos, cslatisticas, etc. Essa
integragdo fornece subsidios para uma melhot tomada de decisdes referentes a
aspectos relacionados com o mancjo da praga florestal. Feito de maneira
manual, é demorado e dificil. Entretanto, atualmente, estd havendo uma tran-
si¢do do uso de mapas manuais (isto €, no formato analégico) para mapas di-
gitais (computadorizados ou automaticos). Face a isso, a teenologia do GIS ¢é
de interesse, pois além de propiciar a integragio de dados provenientes de
diversas fontes, possibilita também o armazenamento, andlise, gercnciamento,
manipulagdo e display dos dados originais ou derivativos. Com o uso do GIS
todos esses aspectos podem ser mostrados no monitor do computador, permi-
tindo fécil e rapida visualizagdo para cotregdes, compreensio do problema ou
para tomada de decisées.

DULL (1988) aprescniou um cxemplo da aplicagdo do GIS para a
avaliagdo ¢ monitoramento dos danos causados por um inscto desfolhador,
num cstado americano, no periodo de 1984 a 1987. O banco de dados constou
de informagdes provenicntes de vérias fontes, lais como: mapas topograficos,
interptetagio de produtos de sensores remotos (fotografias panorimicas, ima-
gens de satélite), mapeamento aéreo, dados de campo, limites dos blocos de
pulverizagio aérea.

MAPEAMENTC COM FOTOGRAFIAS AEREAS DE PEQUENO FORMATO

Breves consideragdes serio feitas sobte dois estudos, de nivel detalha-
do, realizados no Curso de Pos-graduagio em Engenharia Florestal da Univer-
sidade Federal do Parand para mapear danos causados por agentes bidticos
com o uso de fotogralias adreas de pequeno formato.

O primeiro estudo diz respeito a avaliagdo de danos em bracatingais nao
manejados causados por um inscto desfolhador, identificado posteriortente
como a espécic Dirphiopsis epiolina (Felder, 1874) (Lepidoptera, Satutniidac).
A drea de estudo de aproximadamente 22 ha, localizada no municipio de
Almirante Tamandaré, foi sobrevoada quatro vezes para a obtengdo das foto-
grafias visando ao monitoramento dos danos. Em um dos voos foi utilizada
uma camera de video (cameorder) juntamente com uina camera 35 mim, cujos
resultados foram reportados por SCHULER et al (1990). Entretanto,
SCHULLER & DISPERATI (1989), bascundo-se na interpretagiao e analise
das fotografias 35 mm coloridas ¢ em preto ¢ branco, ampliadas para 1:1.500,
de um dos voos realizados e utilizando-se apenas de duas amostras de campo,
obtiveram as seguintes informagoes:

a) a observagio da parte superior das copas de bracatinga permitiu, por

{otointerpretagio, verificar ¢ acompanhar scu estado fitossanitdrio
em fungdo da textura, estrutura e Cor;
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b) verificou-se que as copas sadias podiam ser separadas das copas da-
nificadas;

¢) ao observar as fotografias aéreas de bracatingais danificados, verifi-
cou-se uma variagdo quanto a cor das copas tanto nas fotografias
preto e branco como nas coloridas, porém, essa variagio dependia
muito do tipo de dano;

d) o nimero de atvores interpretadas resultou em um erro negativo de
cerca de 10,0% do que aquele verificado na reambulagio; no caso
das arvores danificadas esse erro foi etn média 13 ¢ 15% aproxima
damente para as fotografias coloridas normal ¢ prelo & branco, res-
pectivamente.

O segundo estudo diz respeito ao mapeamento de danos verificados
em uma drea de reflorestamenio de Araucaria angustifolia, localizada no
municipio de Quedas do Iguagu. O reflorestamento abrangia uma drea apro-
ximadamente de 1.000 ha, implantados em 1974/75. O estudo serviu de base
para uma dissertagio de mestrado ¢ os resultados apresentados por LINGNAU
(1990). As fotografias acrcas 70 mm foram obtidas na cscala original de
1:10.000 ¢ ampliadas para a cscala de 1:2.000. A cscala grande das lotogra-
fias aéreas, além de possibilitar a observagio individual das drvores ¢ a
comparagiio simultinea com as drvores adjacentes no talhiio, propiciou o
mapeamento de seis estigios de desenvolvimento dos danos. A tipologia da
folointerpretagio fot a seguinte: drvore sadia, drvore pouco danificada, drvo-
re danificada, arvore severamente danificada, arvore morta com aciculas ¢
arvore morta sem aciculas. O estudo apresentou também i avaliagdo dos
resultados de campo e de folointerprelagiio simulianea, jd que 325 drvores,
provenientes de 12 amostras, foram analisadas quanto ao scu cstado de
vitalidade. Entre inimeras outras conclusdes desta comparagio, verilicou-se
que:

a) 66 e 59% das drvores das amostras foram classificadas como sadias,
no campo ¢ na fotointerpretagdio, respectivamente para a andlisc das
drvores mortas, esses valores foram de 27 e 23%, respeclivamente;

b) 9% das drvores das amostras nio foram obscrvadas nas fotografias
acreas devido a posigdo sociologica, arvore tombada ou arvore nao
tombada (setn aciculas, seca, etc).

CONSIDERACOES FINAIS

O sensoriamenio remoto € uma lerramenta que pode contribuir para o
manejo das pragas florestais, sendo mais aplicado nas etapas de mapeamento,
inventitrio (sc necessario) e monitoramento dos danos. Ressalta-se que os
danos referem-se aos visiveis nas fotogralias aéreas ¢ que diferem em muito
dos utilizados pelos entomologistas ¢ patologistas.

O mapeamento aéreo expedilo ¢ alguns produtos de sensores remotos
sdo usados para elaborar mapas dos danos {lorestais. Os produtos de sensores
remotos utilizados sdo as fotogralias adéreas (convencionais ou de pequeno
formato), imagens de video e imagens multicspectrais. Eles podem ser usados



O uso do sensotiamento 23

de forma isolada ou em conjunto, com ou sem uso de técnicas de amosiragem.
Entretanto, néo existe “receita™ pronta que atenda a todos os casos que ocor-
rem na pritica, uma vez que cada dano florestal causado por um inseto ¢ um
caso diferente.

Assim, apesar da amplitude e complexidade das (écnicas que envolvem
o sensoriamento remoto, o melhor é usar o método mais adequado como muito
bem evidenciou MURTHA (1976). Ele afirmou que o objetivo do sensoriamento
remoto para avaliagio dos danos da vegetagiio ¢ efctuar o trabalho, usando o
método mais adequado, tho economicamente quanto possivel, para produzir
resultados que sejam socialmente os mais aceitdveis, independente se € para
um aumento da qualidade do meio ambiente ou para aumentar a produgéo de
alimentos.

BIBLIOGRAFIA CITADA

AHERN, E. I; SIROIS, J.; McCOLL, W. D,; GAUTHIER, R. P; ALFOLDIL, T. T;
PATTERSON, W. H. & ERDLE, T. A. 1991. Progress toward improving aerial
defoliation survey methods by using electronic imagers. Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing, 57(2):187-193.

CIESLA, W. M. 1969. Operational use of infrared color photography for estimating
population levels of southem Pine Beetle infestation. In: Second biennial workshop
on color acrial photography in the plant sciences. p. 117-120.

. 1977. Color vs color IR photos for forest insect surveys. In: Sixth biennial
workshop - Color aerial photography in the plant sciences and related fields. Ft.
Collins, CO. p. 31-42.

. 1983. The multi-faceted control of pests that damage our forests: using our national
tesources. Yearbook of Agriculture, USDA, Washington, D.C.. p. 196-203 (citado
por MYHRE, 1988).

. 1988. Operational use of infrared color photography for estimating population
levels of southern Pine Beetle infestation. In: Color acrial photography in the plant
scicnees and related fields: 2 compedium 1967-1983 selected papers from the first
nine biennial workshops on color acrial photography in the plant sciences, p. 202-
205, :

. 1991. Remote sensing in forest pest mansgement a case study from the United
States. In: Fernerkundung in der forstwirschafl: stand und entwicklungen. Freiburg
i. Br, Alemanha. p. 100-1135.

CIESLA, W. M; DULL, C. W. & ACCIAVATTL R. E. 1989. Interpretation of SPOT-1
color composiles for mapping defoliation of hardwood forests by gypsy moth.
Photogrammeliric Engincering and Remote Sensing, 55(10):1465-1470.

DISPERATIL, A. A. 1991. Obtengio e uso de fotografias aéreas de pequeno formato,
FUPEF/UFPR, Curitiba, PR. 290 p.

DOTTAVIO, C. L. & WILLIAMS, D. L. 1983. Satellite technology: an improved means
for monitoring forest insect defoliation, Journal of Forestry, 81:31-34,

DULL, C. W. 1988, Forest inscct and disease activity assessment utilizing geographic
information systems and remole sensing technology. In: Second Forest Service
remote sensing application conference, Mississipi. p. 355-359.



24 Disperati, A.A.

EVERRITT, J. H. & ESCOBAR, D. E. 1989. The slalus of video syslems for remote
sensing application. In: Twellth bicnnial workshop on color acrial pholography
and videography in the plant scicnees and refated ficlds. Sparks, Nevada, p. 6-29.

FRANKLIN, 5. E. 1989. Classification of hemlock looper defoliation using SPOT HRV
imagery. Canadian Journal of Remoie Scasing, 15(3):178-182.

HALL, R. J. & STILL, G. N. 1983. Mapping the distribution of aspen defoliation using
Landsat color composite. Canadian Journal of Remote Sensing, 9(2):86-91.

HELLER, R. C. 1978. Applications of remote sensing for vegetation damage assessment.
Photogrammetric Engincering and Remote Sensing, 44(9):1159-1166.

. 1985, Remote sensing: its state-of-the-art in forestry. In: Pecora X - Remote
Sensing in forcsiry and range resource management. Fort Collins, Colorado. p. 18-
29,

HILDEBRANDT, G. & GROSS, C. P. (eds.). 1991. Remote sensing applications lor
forest healih status assessment. Commission of The Ewropean Communities -
Directorate - General for Agriculture, Belgium. 6 chapters.

LECKIE, D. G. 1987. Factors afTecting defolintion assessment using airbomne muliispectral
scanner data. Photogrammetric Engineering and Remote Seasing, 52(12):1665-1674.

LECKIE, D. G. & KNEPPECK, L. D. 1986. A trial of oblique imagery from a low cost
video camera system for defoliation assessment. In: Tenth canadian symposium on
remote sensing. Edmonton, Alberta. p. 919-926.

LECKIE, D. G. & OSTAFF, D. P. 1988. Classification of airborne multispectral scanner data for
mapping current defoliation caused by spruce budworm. Forestry Science, 34(2):259-275,

LINGNAU, C. 1990. Avaliagiio de danos em Araucaria angustifolia. Curso de Pos-
graduagdo em Engenharia Florestal, Universidade Federal do Parand, Curitiba. p. 74.

MOODY, B. H. 1980. The role, informational requirements, and major pest problems of
the forest inscet and discase survey. In: Uses of remofe sensing In forest pest damage
appraisal. Edmonton, Alberta. p. 43-50.

MURTHA, P. A. 1972. A guide 1o air photo interpretation of forest damage in Canada.
Canadian Forestry Service, Ottawa. 63 p.

. 1976. Vegetation damage and remote sensing : principal problems and some
recommendations. Phologrammeltria, 32:147-156.

. 1982. Detection and analysis of vegetalion stress. In: Remote sensing lor resource
management. lowa. p. 141-157.

MYHRE, R. ). 1988. Acrial photography for forest pest management. In: Second Forest
Scrvice remole sensing application conlerence, Mississipi. p. 153-162.

of a color infrared acrial video system for [orest insect detection and evaluation. In:
Fleventh biconial workshop on color acrial photography and videography in the
plant sciences and related liclds. Weslaco, Texas. p. 244-251.

NELSON, R. F. 1983, Deteeting forestry cannopy change due to insect activity using Landsat
MSS. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 49(9):1303-1314.

SCHULER, C. A. B. & DISPERATI, A. A. 1989. Uso de fulografias aéreas 35 mm
{coloridas normal e pancromdticas P&B) na avaliagio de danos em bracatinga (Mimo-
sa scabrella, Bentham). In:  Simpésio latinoamericano en percepcion remota.
Bariloche. p. 223-232.



O uso do sensoriamento 25

SCHULER, C.A.B.; DISPERATI, A. A. & EMERENCIANO, D. B. 1990. Cimcta de
video: uma perpectiva de uso no moniloramento de danos tlorestais em espécies
folhosas nativas - o caso particular da bracatinga (Mimaosa scabrelia, Bentham). In: VI
Simposio brasileiro de sensoriamento remoto. Manaus, AM. p. 103-109.

SOARES, R. V. 1968. Protegio MNorestal. Escola de Florestas da Universidade Federal do
Parand, Curitiba, PR. 175 p.

WERT, S. L. & ROETTGERING, B. 1969. Douglas-fir beetle survey with color photos.
Photogrammetric Engincering, (34):1243-1248.

Trabalho submetido em 06.09.93 ¢ accito em 18.10.93



