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RESUMO: A regido norte do Brasil caracteriza-se pela auséncia de complexos de industria moveleira e de
plantagdes florestais em escala comercial, que ainda esta restrita a pequenas areas. A espécie florestal Parica
[Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby] vem ganhando espago no cenario
nacional, ocupando area de 90.047 hectares em 2015, o que corresponde a 15,3% das florestas plantadas no
Brasil. Embora exista incentivos para regularizar o corte desta espécie, a falta de difusdo do conhecimento das
técnicas silvicolas e de gestdo comprometem a produtividade e dificulta seu mapeamento. O presente trabalho
teve como objetivo mapear e quantificar as areas de cultivo de Paricd nomunicipio de Ouro Preto do Oeste,
Estado de Rondonia, para os anos de 2009 e 2013. A metodologia baseou-se nas informagdes orbitais coletadas
pela série Landsat 5 (TM) e 8 (OLI), cujas imagens foram processadas em ambiente SIG, utilizando técnicas de
processamento digital de imagens. A quantificagdo mostrou que houve reducdo de 6,2% da area cultivada no
periodo de 2009 a 2013. Este resultado destaca a necessidade de incentivar o plantio de novas areas ou a
manutengdo de areas existentes. Os produtos orbitais e as técnicas de processamento de dados utilizadas neste
trabalho, para fins de identificagdo ¢ mapeamento das areas de Parica, ndo foram capazes de substituir os
trabalhos de campo, devido a alta similaridade na resposta espectral.

Palavra-chave: Landsat 8/OLI, processamento de imagens, mapeamento florestal, silvicultura.

Mapping of partican plants /Schizolobium parahyba var.amazonicum
(HUBER ex. DUCKE) BARNEBY] in the municipality of Ouro Preto do Oeste, RO

ABSTRACT: The northern region of Brazil is characterized by the absence of furniture-industry complexes
and forest plantations on a commercial scale still restricted to small areas. The Paricd forest species
[Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby] has been gaining ground in the national
scenario, occupying an area of 90,047 hectares in 2015, which corresponds to 15.3% of the planted forests in
Brazil. Although there are incentives to regularize the cut of this species, the lack of knowledge diffusion of
silvicultural techniques and management compromises the productivity, and hinder their mapping. The present
work mapped and quantified the parica growing areas in Ouro Preto do Oeste city, Rondonia state, for the years
2009 and 2013. The methodology was based on the orbital information collected by the Landsat 5 (TM) and 8
(OLI) series, whose images were processed in a GIS environment using digital image processing techniques.
The quantification showed that there was a reduction of 6.20% of the cultivated area in the period from 2009 to
2013.This result highlights the need to encourage the planting of new areas or maintenance of existing areas.
The orbital products and the data processing techniques used in this work, for the identification and mapping of
Parica areas, were not able to replace the field works, due to the high similarity in the spectral response.
Keywords: Landsat 8/OLI, image processing, forest mapping, silviculture.

1. INTRODUCAO

As principais espécies utilizadas na produgdo de painéis  assumiu  particular importdncia no  processo de

aglomerados e compensados no Brasil sdo dos géneros Pinus
e Fucalyptus, as quais sdo plantadas em grande escala nas
regides sul e sudeste do pais, onde se localizam as grandes
industrias. Nas regides norte, nordeste e centro-oeste do pais,
além da auséncia de polos moveleiros os plantios florestais
em escala comercial ainda sdo restritos a pequenas areas
(IWAKIRI et al., 2010).

Outras espécies florestais vém ganhando espago no
cendrio nacional, a exemplo do Parica (Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex. Ducke) Barneby),
espécie pertencente a familia Fabaceae, nativa da floresta
Amazonica (CARVALHO, 2007). Atualmente, o Paricd

reflorestamento comercial, por apresentar caracteristicas
importantes para a industria, como: rapido crescimento, boa
adaptacdo as  diferentes condigdes edafoclimaticas,
resisténcia ao ataque de pragas e doengas, uso generalizado
de sua madeira, bem como por ser uma alternativa regional
para suprir a demanda de matéria-prima florestal e também
na recomposi¢do de areas alteradas (CORDEIRO et al.,
2015).

A sua produtividade média anual é de 20 a 30 m*.ha
.ano’!, estando na mesma faixa de crescimento das espécies
de Pinus, 25 a 30 m*.ha'.ano! , e superior a teca (Tectona
grandis) com 15 a 20 m*ha'.ano”! IWAKIRI et al., 2010).
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Outro fator importante estd associado com as caracteristicas
da madeira, que apresenta coloragdo branca e tem densidade
média de 0,40 g/cm’, sendo muito utilizada na industria
moveleira (SOUZA et al., 2003).

De acordo com dados da Indstria Brasileira de Arvores
a area ocupada por plantios florestais de Parica no Brasil
atingiu 90.047 ha em 2015, o que corresponde a 15,3% da
area de florestas plantadas no pais, mantendo-se
praticamente estavel quando comparado aos anos de 2010 a
2014, o que demonstra que ainda hd muito espago para o
cultivo dessa espécie (IBA, 2016).

Em 2011, o Governo de Ronddnia, iniciou uma politica
de incentivos para a regulariza¢do ambiental e exploragdo de
areas com florestas plantadas (nativas ou exoticas),
aprovando o Decreto 15933 (RONDONIA, 2011) e
Instrugdo Normativa 01/2011 (RONDONIA, 2011),
dispensando do Licenciamento Ambiental e, sujeitando os
exploradores a prestagdo de informagdes ao Cadastro
Estadual de Espécies Nativas Plantadas ou Reflorestadas.

Apos o inicio dos incentivos legais 0 Governo do estado
aprovou a Lei Complementar n. 873/2016 que institui a
Politica Agricola para Florestas Plantadas do Estado
de Rondonia, visando criar uma politica de Estado para
consolidagdo desta atividade. Embora esses incentivos
tenham proporcionado a ampliagdo da comercializagdo de
florestas plantadas, para a espécie Paricd ndo houve o
incremento com plantio de grandes areas, fato que dificulta o
seu mapeamento.

De acordo com estes pressupostos, este trabalho tem
como objetivo mapear e quantificar as areas de cultivo de
Parica no municipio de Ouro Preto do Oeste - RO, nos anos
de 2009 e 2013, a partir de imagens de satélite e técnicas de
processamento digital de imagens.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Ouro Preto do
Oeste, localizado na mesorregido leste do estado de
Rondénia e microrregido do municipio de Ji-Parana (Latitude
10°44°53” Sul e Longitude 62°12°57” Oeste) (Figura 1). Este
possui extensdo de aproximadamente 1.970 km? e encontra-
se a uma altitude média de 280 metros. O clima da regido ¢é
caracterizado como  tropical umido, apresentando
temperaturas médias maximas de 32°C e médias minimas de
13,6°C. E precipitagdo média anual é de aproximadamente
2.000 mm (IBGE, 2010).

A agropecuaria constitui a principal atividade econdmica
da regido, a qual apresenta solos de média fertilidade natural,
proporcionando que o municipio desponte como um
importante polo produtor de Rondonia, destacando-se
principalmente na produgdo de café, cacau e gado bovino
(SCERNE et al., 2000).

2.3. Método

As etapas utilizadas nesta pesquisa estdo demonstradas
no modelo Object Modeling Technique for Geographic
Applications (OMT-G), desenvolvido por Borges (1997),
baseado no diagrama de classe Object Modeling Technique
(OMT) de Rumbaugh et al. (1991) (Figura 2).

Para a segmentacdo de imagens adotou-se o método
crescimento por regioes, ¢ 0s parametros de similaridade e

area, foram respectivamente 8 e 25 (ZUCKER, 1979;
ERTHAL et. al., 1991).

Na tentativa de discriminar areas cultivadas com Parica e
de outros usos do solo, realizou-se a classificacdo nao
supervisionada e a classificagdo supervisionada. Os
algoritmos utilizados nesta etapa foram o classificador por
regides Isoseg (ndo supervisionada) e o classificador por
pixel Maxver (supervisionado). Para a execucdo da
classificagdo supervisionada, nesta pesquisa, foram definidas
4 classes de interesse (uso do solo): Paricd, Floresta, Area
cultivada e Outros. Na classe outros, foram agrupados as
areas urbanas e drenagens. O limiar de aceitacdo do
agrupamento aplicado para ambos os processos foi de 95%.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Ouro Preto do Oeste no
estado de Ronddnia. Fonte: (RONDONIA, 2000).

Figure 1. Location of the Ouro Preto do Oeste city in the state of
Rondénia. Source: (RONDONIA, 2000).
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Figura 2. Modelo OMT-G da metodologia utilizada nesta pesquisa.
Figure 2.0MT-G model of the methodology used in this research.

2.3. Analise Estatistica

Buscando identificar a fidedignidade das classes de
interesse, nas diferentes imagens classificadas, coletou-se os
pontos de referéncia. Estes pontos foram utilizados na
construgdo da Matriz de Erros (ou Matriz de Confusao) de
todas as imagens classificadas (AMARAL et al., 2009).

Nativa, Sinop, v.5, esp., p.594-600, dez. 2017

595



596

Mapeamento de plantios de parica [Schizolobium parahyba var. amazonicum (HUBER ex. DUCKE) BARNEBY] ...

A avaliagdo do produto obtido através da classificagdo
digital das imagens ¢ de extrema importancia para validar a
precisdo obtida nas classificagdes (CONGALTON, 1991).

Moura (2000) utilizou a matriz de erros em estudos que
buscava diferenciar culturas agricolas para fins de previsdo
de safras. Ja Espirito-Santo & Shimabukuro (2005), Piazza &
Vibrans (2014) buscaram diferenciar fragmentos e tipos de
florestas, sob imagens orbitais.

Desta forma, optou-se pela utilizagdo da ferramenta
“Validagdo” implementada no sistema SPRING, gerando
uma matriz de confusdo ou matriz de erros (Tabela 1), que
compara os resultados da classificagdo com os pontos
referéncia e calcula os pardmetros avaliativos como a
Exatiddo ou Acurdcia Global, Acurdcia do produtor ou do
usudrio ¢ o Indice Kappa (CONGALTON, 1991). Este
procedimento visa gerar informagdes a respeito da confusdo
obtida no processo de classificagdo, além dos parametros
avaliativos, foi realizada andlise pontual para a classe Parica,
com o objetivo de observar a confusdo ocorrida com as
outras classes analisadas.

Tabelal. Matriz de confusdo genérica para a avaliagio da

classificagao.
Tablel. Generic confusion matrix for classification evaluation.
j = colunas Total de
(referéncia) linhas ni+
1 2 K
i=linhas
classificagdo 1 nii niz Nik ni+
2 n2i n2 N2k n2+
K Nk1 nk2 Nkk Nk+
Total n+1 n+2 N+k N
coluna n+j

FONTE: Adaptado de Gleriani (2004).

A Exatidao Global foi obtida conforme Equacdo 1:

k
EG = Zi:l Xi

X
em que, xii = numero de observa¢des na linha i e coluna i (na
diagonal principal); x = numero total de observagdes.

(Equagdo 1)

A Tabela 2 apresenta os parametros utilizados para a
determinagdo da acuracia das classificagdes, por meio do
indice Kappa.

Tabela 2. Qualidade da classificagdo associada aos valores do indice
Kappa.
Table 2. Quality of the classification associated to Kappa index
values.

Indice Kappa (K) Qualidade
0.00 Péssima
0.01a0.20 Ruim
0.21a0.40 Razoavel
0.412a0.60 Boa
0.61a0.80 Muito Boa
0.81a1.00 Excelente

Fonte: Adaptado de LANDIS & KOCH, (1977).

0 indice Kappa foi obtido conforme Equagio 2:

_ nz:(:lnii _Z; (ni + niﬂ)
K= 2 .
n _zizl(ni +ni+1)

em que, k = Nimero de linhas da matriz de confusdo; n = niamero
total de observagdes da matriz; nii = niimero de observagdes na

(Equagao 2)
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linha i e coluna i (na diagonal principal); ni+ = total de observacdes
da linha i;n+i = total de observagdes na coluna i.

A Acurécia do produtor foi obtida pela Equagdo 3:

A =—1 (Equagdo 3)

em que, xii = nimero de observagdes corretamente classificadas na
classe;x = miimero total de observagdes na coluna i (referéncia).

A Acuracia do usuario foi obtida conforme Equagio 4:

A =—=1L (Equagéo 4)

em que, xii = nimero de observagdes corretamente classificadas na
classe; x = niimero total de observagdes na linha i (classificagdo).

3. RESULTADOS

Os mapas tematicos gerados a partir da classificagdo ndo-
supervisionada podem ser visualizados na Figura 3.

A acuracia das classificagdes para os anos de 2009 sensor
TM e 2013 sensor OLI, acerca da identificagio e o
mapeamento das areas de Paricd, estdo descritos nas Tabelas
2 e 3. Os parametros de acuracia obtidos nos produtos da
classificagdo foram analisados de acordo com Landis &
Koch (1977).

Ao analisar os resultados da matriz de confusdo (Tabela
3) gerada através do mapa tematico do ano de 2009 foi
possivel perceber que a classe Paricd teve alta similaridade
com a classe floresta, o que demonstra o alto grau de
dificuldade para discriminar estas duas classes nas imagens
de satélites. Os valores baixos dos parametros avaliativos
como a Exatiddo Global e o indice Kappa podem ser ainda
menos significativos se observarmos o resultado da
classificagio do Paricd, em que nenhum pixel dos 68
amostrados no campo (referéncia) foram classificados
corretamente como Parica, resultando em uma exatidio do
produtor e do usuario de 0 (zero).

Para os resultados obtidos para a classificagdo da imagem
OLI/Landsat-8 do ano de 2013, observou-se a mesma
tendéncia de erros de classificacdo, ou seja, a classe Parica
apresentou semelhanga espectral entre area cultivada e a
classe floresta. Para a classe Parica, apenas 7pixels de 68
amostrados (referéncia) foram classificados corretamente
(alto erro de omissdo), o que resultou em exatiddo do
produtor e do usuario de 10% e 37% respectivamente
(Tabela 4).

Diante dos desafios encontrados durante o processo de
classificagdo do Parica, a utilizagdo de imagens com melhor
resolugdo espacial (p.ex.. Sensor P e S/SPOT-7,
respectivamente, 1,5 m ¢ 6,0 m de resolucdo espacial) e o
auxilio de dados locais foram essenciais em todas as etapas
da interpretagdo visual das imagens nas duas datas estudadas.
Por meio destas ferramentas auxiliares e dedados de
inventarios florestais, foi possivel identificar aglomerados no
interior da classe vegetagdo, que € um padrdo comum na area
de estudo (Figura 3).

Feita a classificagdo e edi¢do matricial e, utilizando a
ferramenta “Medida de Classe” do SPRING estabeleceu-se
que na area de estudo 403 hectares foram classificados como
cultivo de Parica no ano de 2009 e 378 hectares para o ano
de 2013 (Figuras 4 ¢ 5), o que evidencia reducdo da area
cultivada com Parica.
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Esta reducdo de area (-6,2%), quantificada apds uso da
classificagdo e edi¢do matricial das imagens, alerta para a
necessidade de implementacdo de politicas e programas que
unam produtores rurais, empresarios do setor madeireiro,
entidades publicas e organizagdes civis, visando estabelecer
estratégias para o aumento da area de plantio na regido, para
implementar a exploragdo do cultivo de Parica como forma
de evitar o corte desta esséncia florestal em areas nativas.

Como os plantios ndo possuem posicdo e orienta¢do
caracteristicas de florestas plantadas, observou-se que os
mesmos ocorrem em variadas proporgdes nas diferentes
classes de declividades do terreno (Figura 6). Nota-se,
portanto, que 88% dos plantios identificados no estudo se
distribuem por declividade entre 0 a 8%, sendo que destes,
35% encontram-se entre 0 a 3% (Plano) e 53% em
declividade entre 3 a 8% (suave ondulado).
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Figura 3. Classificagdo ndo-supervisionada ISOSEG. A- resultados da classificagdo das imagens TM/Landsat-5 para o ano de 2009; B
resultados da classificagdo das imagens do OLI/Landsat-8 para o ano de 2013.
Figure 3. ISOSEG unsupervised classification. A- results of the TM / Landsat-5 images classification for the year 2009; B results of OLI/

Landsat-8 image classification for year2013.

Tabela 3. Matriz de confuséo entre a classificacdo e amostras de referéncia, para a imagem Landsat-TM, 2009.
Table 3.Confusion matrix between the classification and reference samples, for the Landsat-TM image, 2009.

Referéncia
° Parica Floresta Area cultivada Outros Total Acurécia usudrio
'S Parica 0 0 3 0 3 0
= Floresta 62 34 0 1 97 35
‘2 Area cultivada 6 0 45 10 61 74
5 Outros 0 0 0 5 5 100
Total 68 34 48 16 166
Acuracia produtor 0 100 93 31
Exatidao Global 51
Indice Kappa 0,35
Tabela 4. Matriz de confusdo entre a classificacdo e amostras de referéncia, para a imagem Landsat-OLI, 2013.
Table 4. Confusion matrix between classification and reference samples, for the Landsat-OLI image, 2013.
Referéncia
° Parica Floresta Area cultivada Outros Total Acurdcia usudrio
’§ Parica 7 12 0 0 19 37
= Floresta 18 21 0 0 39 53
'z Area cultivada 42 1 48 5 96 50
8 Outros 1 0 0 11 12 92
Total 68 34 48 16 166
Acuracia produtor 10 62 100 69
Exatidao Global 52
Indice Kappa 0,34
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b/

Figura 3. Procedimentos realizados na delimitagdo dos poligonos
interpretados como area de cultivo de Paricd. Imagem TM/Landsat
5 (2009) composi¢do 5R-4G-3B (A), imagem segmentada (B),
selecdo dos poligonos (C), exportagdo dos poligonos definidos
como area de cultivo de Paricé e (D) verificagdo em imagem SPOT.
Figure 3. Procedures performed in the delimitation of the polygons
interpreted as Parica cultivation area. (TM), segmented image (B),
selection of polygons (C), export of polygons defined as Parica crop
area and (D) SPOT image verification.

580000 580000 600000 620000
1 1 1 1

uwlmo
i
m

- Paricé 2009 - 403 ha

I:| Limite municipio Ouro Preto do Oeste - RO

8860000
hH
T
8860000

T T
8820000 8840000

8820000
1

2800000
I
T
8800000

0 3 8 12 18 24

km

Figura 4. Areas de cultivo de Parica mapeadas para o ano de 2009,
imagem TM/Landsat 5 composigao 3R-2G-1B.
Figure 4. Paricéa cultivation areas mapped for the year 2009, TM /

Landsat image 5 composition 3R-2G-1B.

4. DISCUSSAO

A forma de cultivo do Parica na regido de Ouro Preto do
Oeste ndo segue um uUnico padrdo, pois, pode ocorrer de
diferentes formas, dentre elas: 1) Plantado (ou de ocorréncia
natural) consorciado com outras culturas como o cacau; 2)
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Ocorréncia natural em aglomerados; 3) Plantios espagados e
homogeéneos.
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Figura 5. Areas de cultivo de Parica mapeadas para o ano de 2013,
imagem OLI/Landsat 8 composig¢des 4R-3G-2B.
Figure 5. Parica cultivation areas mapped for the year 2013, OLI /

Landsat image 8 composition 4R-3G-2B.

Além dos diferentes modos de cultivo, as arecas de Parica
possuem alta semelhanga espectral com areas de
remanescentes florestais, o que dificulta a identificagdo e
podendo levar a interpretagdes erroneas, prejudicando a
classificagdo das imagens e a quantificacdo das dreas
plantadas.

Mesmo com os incentivos iniciados em 2011, faz-se
necessario investir nas relagdes comerciais do segmento,
uma vez que a iniciativa visa, ndo apenas proporcionar a
ampliagdo da comercializagdo de florestas plantadas, mas
também apoiar a cadeia de produgéo florestal como um todo.
Investimentos em extensdo rural e assisténcia técnica na
regido, envolvendo desde a produgdo de mudas até a difusdo
de técnicas silviculturais e de manejo, podem proporcionar
um aumento significativo de areas cultivadas com espécies
florestais, como o Parica.

Regides produtoras de Parica como Paragominas e Dom
Eliseu, no estado do Para, possuem politicas ptblicas ndo
apenas regulamentando seu corte, colheita, transporte e
industrializacdo dos produtos, oriundos de florestas
plantadas, mas também politicas que estimulam o plantio em
area de reserva legal, para fins de manutengéo,
recomposi¢do, condugdo de regeneragdo  natural,
compensagdo € recomposi¢do em imoveis rurais como
exemplo do Decreto Estadual n° 2.099 (PARA, 2010). Estes
tém a colheita ¢ comercializagdo autorizadas por meio de
projeto técnico (plano de manejo), com analise, vistoria de
campo e autorizacdo a ser emitida pela Secretaria Estadual de
Meio Ambiente. Este tipo de politica aliada a extensdo rural,
incentiva produtores da regido no cultivo de essenciais
florestais, ¢ o Parica vem se destacando em darea e
produtividade no estado do Para.
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Uma importante ferramenta no planejamento da
implantagdo e condugdo de espécies florestais como o Parica
¢ o seu zoneamento edafoclimatico. Esta ferramenta visa
auxiliar no planejamento de implantacdo florestal, em que
sdo consideradas as condigdes do meio fisico associadas as
necessidades ecofisiologicas da espécie estudada, seguindo
pressupostos de potencialidades e vocagdo de subespaco que
compdem um territorio (AB’SABER, 1989).

Este zoneamento edafoclimatico para o Parica foi
realizado em diferentes regides, a exemplo do estado do Para
(MONTEIRO, 2013) e do Espirito Santo (RIBEIRO et al.,
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2013), utilizado no planejamento da implantacdo de novas
areas ¢ de seu manejo.

O estado de Rondodnia carece de estudos dessa natureza
para a espécie em andlise, ou seja, o estado, até mesmo em
nivel de municipio como Ouro Preto do Oeste, desconhece o
potencial produtivo para o Paricd. Verifica-se, diante do
apresentado, a necessidade de um estudo mais detalhado do
potencial da regido, por meio do zoneamento edafoclimatico
para a espécie, tendo como objetivo avaliar a potencialidade
do municipio na produgdo dessa esséncia florestal, ¢ embasar
a implantagéo de politicas publicas na regido.
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Figure 6. Map of slope of the Ouro Preto do Oeste city (left); Illustrative approximation of the Parica areas on relief (right)(Source:

EMBRAPA, 2006).Polygons in red represent areas of Parica mapped.

5. CONCLUSOES

O mapeamento das areas cultivadas com a espécie
florestal Paricd pelo procedimento automatico ndo foi
satisfatorio, devido semelhangas no padrdo espectral do
Paricd com outros alvos de cobertura do solo, o que
ocasionou erros de classificagdo. No entanto, usando a
classificagdo hibrida, parte computacional e parte visual,
auxiliado por informagdes coletadas em campo, foi possivel
diminuir esses erros de classificagdo e com isto obter a
espacializagdo das areas de Paricd no municipio de Ouro
Preto do Oeste-RO.

A similaridade espectral existente entre as classes Parica
e Floresta, utilizadas nesta pesquisa, dificultou a
interpretacdo dos produtos originados a partir do processo de
classificagdo  supervisionada e ndo supervisionada,
resultando em  classificagdes de baixa  precisdo,
caracterizadas por baixos valores de indice Kappa.

Os produtos orbitais (caracteristicas espacial e espectral)
e, as técnicas de processamento de dados utilizadas neste
trabalho, para fins de identificacdo e mapeamento das areas
de Paricd, ndo foram capazes de substituir os trabalhos de
campo.

Por meio desta abordagem foi possivel observar que
houve redugdo na area de plantio do Parica do ano de 2009
para o ano de 2013.
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