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Abstract. Tectona grandis is a species of high commercial value, due to its anatomical characteristics and high
market demand. Its cultivation has shown to be promising in reforestation in Brazil, due to favorable
edaphoclimatic conditions. In view of the above, this work has the objective of analyzing the potentialities of the
LISS3 sensor aboard the ResourceSat-2 satellite in the mapping and monitoring of Tectona grandis areas. The
study area comprises the Tectona grandis plantation located on Highway MT 208 in the municipality of Alta
Floresta, between coordinates 9 ° 57'32.50 "'S and 56 ° 51'49.70" W. For the accomplishment of this study, The
acquisition of the images of the satellite ResourceSat-2, sensor LISS3. For the true color composition in the ArcGis
software, a false blue band was generated, for each image, after the composition in true color, the mosaic of the
images was generated, and of this mosaic cut the limit in the city. The classification was performed using the
MaxVer method. The estimated planting area for the study site is 1046.78 ha. The heterogeneity of the planting
and the inherent characteristics of the species can make it difficult to separate the classes by the classifier.
According to the data presented, the LISS 3 sensor presented good detection results and teak plantations, and can
be used in monitored reforested areas, taking into account the phenological aspects of the species.

Palavras-chave: remote sensing, ResourceSat-2, geotechnologies, orbital images, sensoriamento remoto,
ResourceSat-2, geotecnologias, imagens orbitais.

1. Introducéo

Pertencente a familia Lamiacea, a Tectona grandis L.F., comumente conhecida como teca, é
uma das espécies mais plantadas no mundo e caracteriza-se por ser uma das madeiras mais
valiosas, devido as suas excelentes propriedades fisicas, a alta durabilidade natural, estabilidade
dimensional e qualidades estéticas. Sua madeira apresenta alta demanda para usos especificos,
como a construcdo de embarcac@es, fabricacdo de moveis e objetos luxuosos, assim como
componentes decorativos para construcao Florez, 2012).

A apreciacdo da madeira de teca no mercado internacional torna os seus plantios
importantes fontes de renda e investimentos lucrativos aos seus produtores (Angelo et al.,
2009), uma vez que, além da possibilidade de comercializacdo de produtos desde os primeiros
desbastes, voltados principalmente para a energia (Gonzalez, 2004), também existe o potencial
para 0 mercado de sequestro de carbono (Enters, 2000).

De acordo com IBA (Industria Brasileira de Arvores) a area ocupada por teca no ano de
2015 no Brasil era de 87.7410 ha. O cultivo de Tectona grandis tem se mostrado promissor em
reflorestamentos no Brasil, principalmente no estado de Mato Grosso, devido as condi¢des edaficas
e climaticas favoraveis (Moura, 2007).

As técnicas de Sensoriamento Remoto se fundamentam em um processo de interacdo entre
a Radiacdo Eletromagnética (REM) e os diferentes objetos que se pretendem estudar. A
aplicagdo dessas técnicas € viabilizada através do cumprimento de diversas etapas que incluem
a interagcdo em si, caracterizada principalmente pelo fendmeno de reflexdo da radiacéo, a coleta
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de dados e seu registro através de um sensor e a anélise desses dados com o objetivo de extrair
as informacdes pretendidas de um dado objeto (Ponzoni e Shimabukuro, 2007).

Como menciona Di Maio (2008), para se extrair informacOes a partir de dados de
sensoriamento remoto é fundamental o conhecimento do comportamento espectral dos objetos
da superficie da terra e dos fatores que interferem neste comportamento. A utilizacdo de
produtos e técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento nas analises ambientais tem
se tornado uma pratica cada vez mais frequente entre as diversas areas de pesquisa (ROSENDO,
2015).

Diante do exposto este trabalho tem como objetivo analisar as potencialidades do sensor
LISS3 abordo do satélite ResourceSat-2 no mapeamento e monitoramento de areas de Tectona
grandis.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

A regido de estudo compreende o plantio de Tectona grandis situado na Rodovia MT 208 no
municipio de Alta Floresta entre as coordenadas 9°57°32.50” S e 56°51°49,70” O (Figura 1). De
acordo com a classificacdo de kdppen o clima da regido é do tipo Am, com precipitacdo anual de
2800 a 3100 mm e temperatura média acima de 26 °C (ALVAREZ et al., 2013).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.
2.1 Materiais e métodos

Para a realizacdo deste estudo inicialmente foram feitas a aquisi¢do das imagens do satélite
ResourceSat-2, sensor Linear Imaging Self-Scanner (LISS) 3, com resolucdo espacial de 23,5
m, resolucdo temporal de 24 dias e resolucdo radiométrica de 7 bits, disponibilizadas
gratuitamente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

O ResourceSat-2 é um satélite indiano, conta com trés sensores a bordo: LISS 3 (Linear
Imaging and Self Scanning), AWIFS (Advanced Wide Field) e LISS 4. Segundo a National
Remote Sensing Agency (NRSA, 2003), o sensor LISS-3 utilizado neste trabalho é uma camera
multiespetral operando em 4 bandas, trés no canal do visivel e uma no infravermelho, na regido
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do infravermelho préximo. As imagens adquiridas s&o do dia 18 de maio de 2016, referentes as
cenas com Orbita/pontos 319/83 e 84. A fim de gerar uma imagem multiespectral para cada
ponto e orbita ocorreu o0 processo de composicdo de bandas. O resultado desse processo
consistiu na composicgéo colorida RGB.

Para a composicdo cor verdadeira no software ArcGis, foi gerada uma falsa banda azul,
para cada imagem, a partir das equacdes 1:

Falsa banda azul = 0.85 X Green + 3.35 X NIR Q)

Sendo, NIR = infravermelho préximo.

Apbs a composicao em cor verdadeira, foi gerado o mosaico das imagens, conforme a
imagem 2 e deste mosaico recortado o limite no municipio de Alta Floresta-MT. Com o objetivo
de extrair as areas de plantio de teca, realizou a interpretacdo visual das imagens e aplicado a
classificacdo MaxVer (Maxima Verossimilhanca). Utilizando a edicdo Raster to polygon do
software ArcGis 10.1, foram gerados os dados em poligonos. Como resultado foi possivel
quantificar area plantada no municipio.

3. Resultados e Discussao

A partir dos dados obtidos no decorrer do procedimento metodolégico foi possivel
identificar e quantificar a distribuicdo espacial da teca no municipio. A area de plantio estimada
para o local de estudo € de 1046,78 ha. Na figura 3, observa-se o resultado da classificacdo
supervisionada. Apesar da similaridade entre a area real de plantio e a resposta do classificador,
a diferenca encontrada pode estar relacionada a resolucdo espacial do mesmo.

Como o sensor LISS 3 tem 23,5x23,5m de resolucdo espacial, ou seja, um pixel integra
uma area de 552 m2, Para a area de estudo, sabendo que ha talhGes com diversos espacamentos,
mesmo o plantio sendo homogéneo quanto a composicdo de espécies, cada arvore tende a ser
estruturalmente diferente da outra, mesmo que minimamente. Isso faz com que amostras de
tamanhos diferentes devam apresentar respostas espectrais diferentes umas das outras.
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Outra fonte de diferenca, trata do ciclo vegetativo da espécie, por ser caducifolia, a perda
das folhas de algumas arvores pode induzir o classificador a confundir esta classe com outra.
Esta caracteristica juntamente com a resolucdo temporal do sensor de 24 dias, dificultam o
processo de aquisi¢do de imagens sem nuvens, uma vez que, durante o periodo de estiagem, a
area foliar dos plantios é reduzida consideravelmente, enquanto que nos periodos de cheia, onde
os individuos retomam o vigor vegetativo, hd grande incidéncia de nuvens na regiao.

A homogeneidade espacial da estrutura dos povoamentos florestais € uma caracteristica
que, frequentemente, dificulta observar as significativas variacfes existentes ao longo das areas
florestadas, as quais sdo ocasionadas por fatores abiotico, bioticos, litétitos ou topograficos, e
por fatores relacionados as praticas silviculturais. O conhecimento espacial dessas
variabilidades torna-se um importante subsidio para a eficiéncia do manejo florestal (Mello et
al., 2005).

Berraet al. (2013) realizando a comparagéo cruzada de dados do sensor LISS-111 com dados
do sensor TM, baseando-se em observacoes de refletancia de superficie de um plantio de Pinus
elliottii, concluiram que o sensor LISS-Ill pode ser utilizado como complemento e em

substituicdo aos dados TM.
SEHIYY
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Figura 3. Imagem tematica resultantes da classificacdo MaxVer.
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4. Conclustes

O sensor LISS 3 apresentou bons resultados da detec¢édo e plantios de teca, podendo ser
utilizado no monitoramente de éareas reflorestadas de Tectona grandis, levando-se em
consideracdo aos aspectos fenoldgicos da espécie.
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