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4 R PRESENTACION DEL PRESIDENTE DE SELPER SELPER

a8 SOCIEDAD DE ESPECIALISTAS LATINOA-
P RESENTACION MERICANDS EN PERCEPCION REMOTA, tiane el gran
Ing. Miguel Sdnchez Pefia placer de presentar dsts el tercer numero del aflo 1990
Presidente de SELPER da la REVISTA SELPER como una manera de confinuar

un mds estracho conlacto enlre nuastros asociados, Instituciones de la especialidad, patrocinadores y
“sponsors” a quienss van dingidas eslas palabras y nuesiro agradecimianto por el continuo apeyo recibido.
Es nuestro deseo que los informas, articulos tdcnicos, resaflas de aclividades pasadas y nolicias de acciones
futuras sirvan de aliciente a los socios y Coordinadores Nacionales de ios diferentes Capitulos para
desarrollar una mayor actividad de promocicn y acciones concretas a travds de conferencias, simposias,
cursos, coloquios, proyectos de investigacidn y desarrollo en sus respectivos palses.

Varios Capltulos Nacionales han realizado o estdn por realizar en este affo reuniones nacionalas,
conferencias, seminarios © SIMPOsios come UNa manera de continua actividad de SELPER, entre los que
podermos mencionar a México, Costa Rica, Brasil, Chile, Argentina y ofros; vayan a ellos nuestras sinceras
felicilaciones, Asimisme las recordamos que envian con la mayor antelacidn posible al Directorio Ejecutivo
y-a Id Diraccidn Editorial estas U ofras noticias de intards a ser publicadas en nuestra REVISTA.

Queramos dastacar la realizacion en Chile, entre el 17 al 30 de Octubra, del Seminario Regional sobre las
aplicaciones de SPOT y ERS-1 organizado por la ESA y el CNES, con el patrocinio de numarosas
Universidades @ Instiluciones de Chile, &l DLR, la Embajada de Francia y SELPER. ANl participardn
profesionales de Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay, Perd y Uruguay; algunas de las confarencias o cdledras
seran dicladas por mismbros del Direciorio de SELPER. Informamos que la X Reunidn Flenaria de SELPER
se realizard en Ouito en la segunda semana de Abril de 1991,

Quedamos atentos & vuestras sugerancias e ideas y dispuestos a colaborar con nuesiros asociadas.

CORDIALES SALLDOS
NOTA DEL EDITOR N e aae
Ing. Mauricio Araya Figueroa S mocianie ks publicacin do. cuaNG NiMeics 6d BHEcE Baca las.
Director Editorial SELPER afos nnl.nﬁmp'nuﬁ, lo que pormitis nﬂE:rll;nEar 1?91} r.::: una s?l”uaciﬁn

ediloral al dia. Como lodo lieno una inefcia para su reactivackdn, so visuaizs en Bariloche qua, 5| bicn axistia el compromiso
da edilar rimesiralmonto la Rovista SELPER, con cuairo ndmoros duranto 1890, jos dos primeros (comespondionies a Marzo
¥ Junic) estarlan lislos para Jullo, fecha infclal de la X Reunién Plenaria SELPER, a realizarse en Cullo, Ecuador, bajo ol
pringipal auspicio de CLIRSEN, Considerando la postorgacion de asta Rounion, se aprovechs de introdueir algunas mejoras
en las Rovistas, ko que denive en su impresidn final on Agosto 1980, Sin embargo, esle rimero de Seplembre, do acuerdo
& loprogramade en esla Plan de Transicidn para 1890, ya oslara dislribuyandose duranle Octubra y el nimero de Diciombre,
ejald antes de Navidad, Do osla lorma, sord posible rabajar normatmente duranie 1861, con cualro nimeros producidos y
distribuidos en el periade nominal correspondiente. Para la realizackin de estos eslucrzos ha sida muy importanio of SpoYo
de nuestros palrecinadores, on espocial la Agencia Espacial Europoa (ESA) y el Centro Espacial da Francla (CNES), como
asl dof Instilulo Geografico Militar do Chile {IGM), con quien se ha realizado un valioso convenio do Iimpresien y distribucion
de asla Revisla, Tambign se debe agradecer el inestimable apoyo de la Sede Edioral do SELPER en Argenting y
anlariormanic de la Sede SELPER en Brasil, como asl de los Coordinadores Nacionales, Comilé Ediloral y Socios, sin cuyo
respaldo hubiese sido mposible salir adelanio oxilosamonie con sla ambiciosa laroa,

Es importanio recofdar la eslruclera goneral do nuastra Revisla, para canalizar on la mejor forma posiblo la valiosa
infarmacion refacionada con congresos, cursos, seminarios, proyecios de investigacion y otras actvidades oud 50 roalizan
en MNuostra América y el mundo, para ko cual os imprescindiblo recibir a Tempo ol matarial a ser publicads, Dentro da lo
nermal, 2 Porlada ostard dodicada al ovento de mayor lrascendencia en que participe SELPER durante esa trimesiro,
somesire o afo. La Contraporiada rellejara el suceso de mayor importancia mundial en of pariodo. El intarior do Portaday
Conlraporiada se dedicard a nucsiros palrocinadores, como asl algunas do las dicz dltimas paginas de nueslra Rovista: en
clizs lambion so dodicara una pagina alasinslitucionos lalinoamericanas que apoyaron la Sede anterior (Brasil, en osla caso)
¥ a8 aclual Sode SELPER Argentina, estando dostinada La dltima pagina al evento lulure do mayor Irascendencia en quo
participo SELPER, al que normalmante so ko dodicard dospués una Porlada. Las Secciones Aclividades Lalinoamericanas
y Aclividades Intermnacionales oslaran dodicadas a conocer mojor a nuosiras insliluciones latinoamericanas, principaimente,
¥ lambiin a informarse do imporlanies aclividades como congresos, seminarios, cursos, proyecios, ole., que se desarrallen
en América Latnay of munde. Parala Seccign Articulos Técnicos y Clanltilicos, es imporitanic lomar conciencia que of matoral
recibido doba ser somelida a una ruling de rovision y aprobacién y, en aso case, proparacin para su publicacian, lo e
implica normalmente actvidades de taduccion (stlo cuando hay Bompo), reconleccion do dibujos v tablas, proparackan
lotografica (B/M y Color) y racscrilura o folocomposicién on ol lermalo de la Rovista, lede ello provio al proceso do improsion

Do ahl la importancia de recibir anticipadamonio lodo of malerial, on lo posibla con liguras y fologralias nitidas y estélicas

Es vilal recordar a las personas o inslilucionos que desoan colabarar envianda arliculos, nolicias u olro material, que el costo
do inclusion de lstogratias BN s ol misma do las paginas que van a lexio llono @ con dibujos da linca y tablas. por ko que
agradecefomos BUsirar sus comunicaciones adocuadaments, para una mejor compronsian per parte da los lectores Y para
una mejor prasentacion de ia Rovista Incluso, sl so hace of frdmile & liempo, es posibla llogar a un-acucrda para incluir
malarial a color. Agradociondo dosde ya la valicsa colaboracidn de la comunidad lalinoamericana o inlornacional para of
apoyo y onvio do Infefmacion a liompo, los cxprosamos nuosiios mas cordialos saludos,
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SEMINARIO REGIONAL SOBRE LAS cnes

APLICACIONES DE SPOT Y ERS-1 £

(&

SANTIAGO DE CHILE ¥ VALPARAISO

17-30 DE OCTUBRE 1990
PROGRAMA PRELIMINAR

ORGANIZACION Y PATROCINIO

Organizado por la ESA (Agencia Espacial Europea) y

el CNES (Agencia Espacial de Francia)

Con el patrocinio da:

- |aEmbajada de Francia en Santiago

- el'DLA (Agencia Espacial Alemanay).

- laUniversidad de Santiago de Chile (USACH)

- la Ponlificla Universidad Catdlica de Chile

- laUniversidad de Chile

- la Universidad Catdlica de Valparalso

- &l Instituto Geografico Militar (IGM)

- @l Serviclo Agricola y Ganadaro (SAG)

- @&l Ministerio de Vivienda y Urbanismo

- &l Proyecio EULA de la Universidad de Concepcitn

- la Sociedad de Especialistas Lalinoamericanos en
Percapcion Remota (SELPER)

PRESENTACION GENERAL

Este Seminario estd destinado a los profesionales que
posean conocimientos de base en teledeleccion y que
desean profundizarios en el campo de las aplicaciones de
los dalos de los satélites SPOT y ERS-1.

Los dominics siguientes serdan tralados;

- Hecursos naturales renovables
- Agricultura
- Bosques
- Manejo dal litoral
- Desertificacion y madio ambiente
- Recursos naturales no-renovables
- Geologla
- Prospeccion minera
- Rigsgos naturales
- Hidrologla
- Carlogralia
- Urbanisma
- Mateorologia
- Oceanogralia

Sa han pravisio también dos jomadas de introduccidn
a la ulilizacién de los dalos de los satélites SPOT (visibla
& infrarrojo cercana) y ERS-1 (microondas) para los
participantes que desean perfeccionar sus cono-
cimientos da basa o para los no especialistas en
teledeteccidn,

PROGRAMA PRELIMINAR

El programa més abajo detallado comprende:

1.- Una jomada de informacidn general destinada a los
ajaculivos y a los responsables de los ministenos re-
lacionados con los diferentes dominios de aplicacidn
de los datos SPOT y ERS-1 para los proyeclos de
desarrollo. Esta jornada estd abierta lanto a los
participantes al Seminarno como a un publico mas
amplia,

2.- Dos jomadas de introduccicén a la ufilizacion de los
dalos de los satdliles de observacion de la lierra, en
particular SPOT y ERS-1 para los no aspecialistas en
teledetaccion,

3.~ Cualro dias en al curso de los cuales serdn axpuasios,

a lravés da ejemplos concretos tomados en Amdrica

Latina, ilustrados por Irabajos praclicos

(espaciaimente con ayuda de sislemas da tratamiento

de imagen) los dos temas: Recursos Naturales

Aenovables y Aecursos Nalurales No Ranovables,

Eslos dos temas serdn desarrollados paralelamente.

4. Una jomada consagrada a los lemas siguientes:

- Eslaciones de recepcion de dalos y redes de
distribucidn da los datos.

= Inlerds econdmico de la teledateccion,

- Proyecios de interés para la region y posibilidad
de financiamienlo con la intervencidn de
diferentes organismos nacionales @
internacionales.

5.- Una jomada de salida en el tereno.
6.- Dos jomadas especificas destinadas:

En Santlago
A las aplicaciones da SPOT a Cartogratia y a Planificacion
Urbana (con la participacion del IPGH).

En Valparalso
A las aplicacionss de ERS-1 a Meteorologla y

Oceanografia

EXPOSICIONES

Una exposicion de imagenes de los satdlies
Francesas y Europeos (ESA) serd organizada a partir dal
migrcolas 17 de Octubra an el Cenlro de Extensidn de la
Universidad Catdlica.

Una exposicion ESPACIAL, serd inaugurada el
Domingo 21 da Oclubra an el Planatario de la Universidad
da Santkago.

Lugares de trabajo

Las reuniones del dia 17 de Octubre sa realizaran en
el Centro da Extensidn de fa Universidad Catdlica de Chile
en Santiago. Las presentaciones de los dias 18,19, 22, 23,
24, 25y 26, sa realizaran en la Universidad da Santiago,
en Sanliago, El Sabado 27 de Octubrae esld programada
una visita a terreno. El Lunes 29 y Martes 30 de Octubra,
sa realizardn sesiones especilicas sobre aplicaciones de
SPOT en Carografia y Urbanismo (Universidad de
Santiago, en Santiago) y de Aplicaciones de ERS-1 en
Meleorclogla y Oceanografia (Universidad Caldlica de
Valparaiso, Valparalso).

Direcclones de Conlacto:

- Sr. Alain Siberchicot (Embajada de Francia en
Sanliago)

- Sra. Valérie Hood (ESA, Paris, Francia)

- 5. Jean-Luc Devynck (CNES, Paris, Francia)

- Sr. Gonzalo Arrau (Universidad de Santiago)

- Sr. Carlos Patliflo (Universidad Catdlica da Chile,
Santiago)

- Sra. Angela Barbier (Universidad Catdlica de
Valparaiso)
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IX Reunion Plenaria SELPER
San Carlos de Bariloche, Argentina. 20-24 Noviembre 1989
LISTADO DE PARTICIPANTES

Por un lamentable error en el listado provisorio, fueron omitidas
las Direcciones de los siguientes participantes en la Revista SELPER, Marzo 1990:

ARAYA FIGUEROA, MAURICID, ING. CWVIL, SELPER (VICEPTE/
DIRECTOH. EDITOAWAL), POTE. MADERD 795 SANTIAGO,
CHILE. TLX 0240501800TH CL TE 6987154, FAX (0582) BOE1474

ARBEX, MARIA E., INPE, C. P. 515, 12201, 8, J. CAMPOS, 5P, BRASIL, TX
12335830 T. 1Z-220877

ARETS, JEAN, HEAD, INTEAN. AFFAIAS, ESA, 8- 10 HARID NIKIS, PARIS
15, FRANCIA, 76738 ESA20R748 TE 33142737458

ARKING, ALBERT, FISICO, NASA, GODDARD SPACE FLIKGHT CENTER,
CODE 813, GREENBELT, MD 20771, USA; 740144 1NASAUC TE 301-288-
TH08

ARRAURAURICH, GOMEIALO, DIRECTOR DE LABORATORIO SEN. REM,,
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO, AV. ECUADOR 3964 - SANTIAGD, CHILE,
TEL: D5602-23 10881

ARRIETA, MARIO OSCAR, ING, AGRIMENSOR, NIV, NAC. DE SAN JUAN,
ABERASTAIN 124 SUR, SAN JUAN, ARGENTINA, TE 224108

ARROYO, BYROHN, INGENIERQ, CLIRSEN, SENIERGUES 8/ - 4 P, IGM -
OQUITD, ECUADOR, TLX 2775 CLIRSN ED

ASCARRUNIK, RAUL, ING. GEOLOGD, HOCOL 5A, APARTADO AEREQ
003 - CARTAGENA, COLOMBIA, 57953858727 TE 52656770 DS

AYESA, JAVIER, ING. AGRONOMO, INTA, CC 277, BARILOCHE, A,
NEGRO, ARGENTINA, TE 2459091

BACKIT OUTIERREZL JAIME, INGENIERD, JMO INTERNACIONAL,
MELCHOR CONCHA W* 15, SANTIAGO, CHILE, TE DS

BAHR, HANS PETER, PROFESOR UNIVERSITARIO, UNIV. KARLSAUME,
ENGLERST AT, ALEMANIA F., 721188 UNKAR T, §760608

BARBIER! BELLOAIO, M ANGELA, INGENIEROD PESOUERO, UNIV,
CATOLICA DE VALPARAISO, AV. ALTAMIRAND, 1480, C.C. 1020,
VALPARAISO, CHILE, 230320UCVAL CL TE 56-32-214631 DS

BARBOSA RIBEIRO, LUIS CARLOS, ESTUDIANTE, INST. TECNOL.
AERONALTICO, CENTRO TEC. AERDESP, 5. JOSE DOS CAMPOS,
BRASIL, 12200 TE

BARRENA ARROYO, VICTOR, ING. FORESTAL, UNIV, LA MOLINA, FCF,
AV. A RAZURI 243, MARANGA, LIMA, PERU, PERU, TE 352035233 DS

BARRETO NEVES, JOSE CARLOS, MILITAR, CTRO, TECNOL. AERON,,
50M-204 H-100 BRASILIA DF, BRASIL, TE 081 213-2408

BARTHE, ROSA, TRADUCTORA, SOJUSKAATA, SARMIENTD 1208 8° 85,
AS., ARGENTINA, TE

BARTOLUCCI, LUIS A, GEOFISICO, MARC, MURRAY ST, UNIV.,
MURRAY, KY 42071, USA, 42071 TE 502-762-2085 0S

BASILE, JUAN CARLOS, ING. AGRONCMO, INV. INT, NAC. DE
VITICULTURA, 25 DE MAYO 3138, DEPTO. 5, MENDOZA, ARGENTINA, TE
301060

BASTOS LAGE, LORENE, ESTUDIANTE, SOMN 308, BL K AP 503, BRASILIA,
BRASIL, T0000 TE 274-5808

BATISTA, GETULIO TEXEIRA, INGEMNIERD, INST. DE PESOUISAS
ESPACIAIS (INPE), AV. DOS ASTRONALITAS, 1758, 8 J, CAMPOS, 5P,
BRASIL, 12201 TE 0123- 229977 05

BAZGAN, SANDRA, CNIE. DORREGO 4010, CAPITAL, ARGENTINA, TE
TT1-5255

BEMITEZ ADRIAN EDMUNDO, ING. AGRONOMO, CNIE, GAUCHD CRUZ
5157, VILLA BOSCH, BS. AS., ARGENTINA, TE

BENNEMNITZ, HOHHW. INGENIERO FORESTAL, INSTITUTO
FORESTAL, HUERFANDS 554 - SANTIAGD, CHILE

BERINGUER, JEAN-MARC, INFORMATICIEN, EUROPEAN SPACE
AGENCY, 810 RUE MARID NIKIS, PARIS CEDEX 16, FRANCIA, 75738 ESA
202748 TE 33142737654

BERMABE, MARIA ANGELICA, LIC. EN GEOGRAFIA, UNIV, NAC. DEL
CENTRO DE LA PROV. B. A, PINTO 309, TANDIL, BS. AS., ARGENTIMA,
TO00 TE 0263-22062 DS

BEZERAA ITO ISAIA, ENISE MARIA, ING. FORESTAL, PROYECTO PHNUDY
FADVBAMA-BRASIL, AV. ALEXANDRMNOG DE ALVEAR 1209, THIAL, RN,
BRASIL, D84-2358 TE 084-2220589 DS

BIEL GAYE, FERNANDO, LIC. G5, QUIMICAS, SETER CONSULT S.A.
CONDESA DE VENADITO, 18, MADRID, ESPARA, 28027 TE 34-1-2683700

BLAHA, CHARLES A, INGENIE RO GEOLOGO, TECNICAGUA SA, CC, 70
- GOOOY CRUZ - MENDOZA, ARGENTINA, TE Z28500

BLASCO, FRANCOIS, PROFESOR, UNIV, PAUL SALAKE, TOULOUSE, 39
ALLEES JULES GUESDE, TOULOUSE, FRANCIA, 31270 TE 61531235

BOF, BEHJAMIN, PERIODISTA CIENTIFICO, CRONISTA COMERCIAL, AV,
DE MAYO 880, BUENOS AIRES, ARGENTINA, 1084 TE

BORBA, ENRIQUETA, INGENIERA, INST. PESOUISAS ESPACIAIS,
P.O.'Hﬂﬁ';ﬂ. SAQ JOSE DOS CAMPOS, 5P, BRASIL, 1233530 TE 0123
2077

prafico de tan rascendental evenio;
{l2q.): Dr. Roberio Perelra da Cunha, Presidenie SELPER
1888-89 (Sede Brasl), (Der.): Ing. Miguel Sdnchez Paia,
Presidente SELPER 1889-91 (Sede Argentina)
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NACIONES UNIDAS (UN/FAO)- & €82,
' AGENCIA ESPACIAL EUROPEA (ESA)

TALLER DE TECNOLOGIA DE PERCEPCION REMOTA DE MICROONDAS
ORGANIZADO EN COOPERACION CON EL GOBIERNO DE BRASIL

ANTECEDENTES

En su Sasidn XLIV, realizada en 1989, la Asamblea
Ganeral de las Naciones Unidas, en su Resolucion 44/46,
respaldd las aclividades del Programa de Aplicaciones
Espaciales de Maciones Unidas para 1990. Como parte
de eslas aclividadas, las Nacicnes Unidas y la Agencia
Espacial Europea, en cooperacidn con el Goblemo da
Brasil, estdn organizando un Taller de Tecnologla de
Percapcion Remota de Microondas, para beneficio de
profesionales de palses miembros de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPALS
ECLAC). El Taller se realizard en las dependencias del
Instituto de Pasquisas Espaciais (INPE) de Brasil,

OBJETIVOS

Los objelivos de este Taller son exponer & ks
participantes los actuales y futuros Sistemas de
Percepcidn Remola de Microondas, incluyendo la
adquisicidn, procesamianto, archivo y aplicaciones de la
informacidn generada por lales sislemas. El Taller
examinard vlas por las cuales las agencias planificadoras
y administradoras de recursos de la region (CEPAL)
pueden prepararse para hacer uso de los Sistemas
Espaciales de Microondas que serdn lanzados en los
préximos cinco a diez afos. Se dara énfasis a la aplicacion
de la tecnologia a problemas de desarollo econdmico y
también se considerardn asunios de infraestruclura de
apoyo lécnico para adquisicin y procesamiento de la
PROGRAMA GENERAL DEL TALLER

Se incluirdn los siguientes temas:
- Revisidn de los Sistemas de Percepcion Remola de

Sao Josd dos Campos, INPE, BrasH. 19-23 Noviembre 1990

Microondas y sus capacidades.

- Adguisicidn y procesamiento de la informacion de
microonda.

- Aplicaciones de los dalos de microonda a Recursos
Maturales Terresires.

- Aplicacion de los Datos de Microonda a Recursos
Marinas,

- Aplicaciones Oceanograficas y Climdlicas de la
Informacidn de Microonda.

- Actuales y futuros Sisternas Sensores de Microonda.

PARTICIPACION

Las personas interesadas en participar dabaran tenar
un Grado Universitario relacionado con Carlogralia,
Administracién de Recursos Malurales (Terrestres o
Marinos), Metearclogla o Sistemas de Ingenieria,
Deberdn lener axpenencia en eslos campos y se dard
énfasis a personas que estén o vayan a trabajar en
Programas que se benelicien da la Tecnologla da
Microondas. El ldloma de trabajo serd of Inglés,

Los participantes seran seleccionados de enire los
candidatos nominados y respaldados por arganizaciones
perenecientes a la Hegidn de la CEPAL. Existiran
posibilidades de becas parciales o tolales, en forma
limitada, que cubra pasajes adreos v estadla. Deberan
enviarse soliciiudes de pariicipacion, con dos copias, a
través del Representants de Naciones Unidas para el
Programa dal Desarrollo (UNDP) en cada pals. Estas
salicitudes deberdn legar antes del 30 de Saptiembre de
1990 a las oficinas del Experto de Naciones Unidas en
Aplicaclones Espaclales, ubicadas en “United Natlons
Headquarlers, Room S-3260A, New York, N.Y. 10017,
USsS.A"

i PRIMER CONGRESO LATINOAMERICANO DE MANEJO )
DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
21-26 OCTUBRE 1990. CONCEPCION, CHILE
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, TEL: (056-41) 242455, TLX: 250004 TEUCO CL, FAX: (D54-41) 242544,
ORGANIZADO POR:
OROANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS | Ministerio de Agricufura de Chile,
-| Red Latincamericana de LA AGRICULTURA ¥ LA ALIMENTACION
ion Técnica
| mﬁ&m en mm%rmnmmum @ ’

y con la colaboracion de: CEPAL - BANCO MUNDIAL - UNESCO - BID - OEA - CATIE - Serviclo Forestal, EE.UU,

\ A




8 VOL. 6 N" 3
SEFTIEMARE 1990

SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS

BEVINTA

SELPER

VI CONGRESO NACIONAL Y REUNION HISPANO
LATINOAMERICANA DE FOTOGRAMETRIA'Y CIENCIAS AFINES

ritre &l 17 y 21 de Sepliembre 1990 se realizd

&n Mendoza (Argentina) el VIl CONGRESO
E DE FOTOGRAMETRIA, junto con la Reunidn
HISPANDG LATINOAMERICANA de la
especialidad y que conlempla ademds los lemas de
Percepcidn Remota dantro de la Comisidn Séptima; estos
aventos luaron crganizados por la Direccikdn Provincial de
Catastro y la Sociedad Argentina de Fologramelria y
Ciancias Afines

Contd con el auspicio de. SELPER y de la Socladad
Espanola da Carogralla; Fologrametrla y Teledeteccion
(SECF y T), cuyos presidentes respeciives Ing. M
Sanchez. Peffia @ Ing. Rodolfo Nufez de la Cuevas
lormaron parte dal Comité del Congreso.

Participaron especialistas de varios palses
Iberoamarnicanos: Chile con una numerosa delegacidn,
Uruguay, Brasil, Ecuador, Bolivia y Argentina anlre otros.
Ademds estuvo presente una numerosa delegacidn de
diferentes enlidades y ampresas de Espana. Pariciparon
dos Vicepresidenles de la sociedad espanola SECF . y
T.. los Ingenieros Manuel Moya Fodriguez y Jaime
Miranda i Canals, direclivos de varias empresas, de la
Universidad Politdcnica de Madrid y de otras
ofganizacionas.

SELPER concurrid con una imporiante delegacidn,
presentd un stand deniro de la muesira, el cual Tua muy
visitacio por los asiglentes y ademads parlicipd a lraves da
sus asociados con numerosos frabajos sobre Percepcion
Remota. Entre elics uno litulade "Estado de la
Taledelaccion en la década dal 90

Fue una acliva semana con las Conferencias

STAND DE SELPER EN EL CONGRESO

invitadas. presentaciones lécnicas, lrabajos en
Comisiones y muesira lécnico-comarcial

Muestra sociedad SELPER, paricipd aclivamente en
diterentes comisiones de irabajo en especial la N"6 y la N7
7, esla ultima dedicada a temas de Parcepcidn Remaola

Algunas de las conclusiones del congreso serdn de
imporancia para conltinuar desarrollando y promoviendo
las actividades, la capacilacidn vy la ensefianza de |a
teladeteccion en Iberoamérica. A tiulo de ejermplo la
resolicion 4 de las conclusiones dice: "Considerando:

- que la Percepcion Remota ha demostrado ser una
aficaz tecnologla para la deteccidn y manejo de los
recursos nalturales, con una buena relacidn cosio-
banaficio;

- qua an asta década se dispondrd de informacion
conlinuada con diferentes resoluciones y bandas
especirales, la cual podrd ser procesada en sislemas de
bajo coslo;

- gque la cooperacidn inlemacional &s necesaria con
los palses industrializados y entre palses en desarrollo a
nivel horizontal, existiendo en Ibercamérica
organizacionas profesionales elicaces para promover tal
cooperacion; SE RECOMIENDA a las autoridades de los
Gobiemes Provinciales y Nacicnales, Centros de estudios
profesionales y olras entidades oliciales o privadas

1) Apoyar y fomentar al crecimiento de Cenlros vy
Grupos de aplicaciones en Teledeleccidn.

2) Uilizar y apoyar los organismos intemacionales y
an especial los regionales prolesionales de Iberoamérica
para gue la cooperacidn internacional permita un
dasarrollo rdpido de la teledeleccidn v sus aplicaciones,

FLATIENONE O 1090 -

El Gobarnador de Mendoza, Licenciado Octavio Borddn, en o
Stand da SELPER, recibiendo un Diccionarc SELPER.

CONFERENCIAS

Con el auspicla de la Socledad IEEE-Argantina, la
Sociedad de Especialistas Latinoamericanos de
Parcepcitn Remota (SELPER), organiza dos conferencias
a cargo del Dr. Charles Bostater del “Center for Remole
Sensing” de la Universidad de Delawara LS A

Las mismas se desarrcllardn en idioma inglés en al
saldn de SADE, Maipl 1, 2¢ Subsuelo, Capital Fedaral,
Argentina. La asistencia serd libre y gratuita

Las fechas. horarios y lopico de las mismas son

Lurnes 1 de Oclubra, 16 horas,

CONTRIBUCION DE LA TELEOBSERVACION AL
ESTUDIO DE ESTUARIOS Y MEDIO AMBIENTE
COSTERO

Martes 2 de Oclubre, 16 horas

PROCESAMIENTO DIGITAL DE DATOS DE SATELITE,
SISTEMAS DE BAJO COSTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LUJAN

Departamento de Ciencias Basicas
Cruce de rulas nacionalas 5y 7 - Lujan (6700) Peia, de Buenos Airas - ARGENTINA

Con el fin de reforzar las actividades de leledeleccidn
on la Universidad Nacional de Lujan, se ha formado un
grupo de especialisias en Sensores Remolos, los cuales
reynen una capacitacidn cientifico-académica, con
axpariencia en el andlisis visual y en &l procesamiento
digital interactivo de imagenes satelilarias, aplicadas al
manilores de los recursos naturales

En al marco de la actividad docente, se desarrolian
aclividades ligadas lanto en la ensefanza da grade coma
da postgrada. En el primar caso, sa ha puesto en marcha
la Origntacion en Teledateccién dentro da la Licencialura
an Sislemas de Informacion. Asimismo la Asignalura
Sensores Aemolos lorma parle de la curricula de las
siguientes carreras: Ingenieria Agronomica, Licenciatura
en Geografia, Profesorado Universilario en Geografia,
Técnico Ambiental y Licenciatura en Ciencias Biologicas.
Con respecta al nivel de pestgrado, se dictan Cursos da
Teledeteccion de corta y mediana duracidn, con
aplicacidn a diversas disciplinas

Las tres dreas de principal interés son:

1.- Area de Invesligacidn; Tiene por objelo desarrollar
proyecios rélacionados con la evaluacion da recursos
nalurales ranovables, mediante técnicas de
leledataccian,

2 - Area de formacidn de recursos humanaos: Tiene por
ohjelive intensiicar la aclividad docente relacionada
principalmente a la ensenfanza de postgrado,
organizando y desarrollando cursos de cora y media
duracidn

3- Area de Servicios: Tiene por objelvo prastar
servicios, asistencia técnica y ejacular irabajos
solicitados por organismas, Instituciones o parliculares
que nacesiten apoyo an asla malana.

CARRERAS

*  ADMINISTRACION DE EMPRESAS
AMNALISTA DE SISTEMAS
CIENCIAS BIOLOGICAS
CIENCIAS DE LA EDUCACION
CONTADOR PUBLICO NACIONAL
DEMOGRAFIA SOCIAL
DESARROLLO SOCIAL
GEOGRAFIA

HISTORIA

INGENIERIA AGRONOMICA
INGEMIERIA DE ALIMENTOS
NIVEL INICIAL

SISTEMAS DE INFORMACION

AREAS DE INVESTIGACION

ACUICULTURA
AVICULTURA

ALIMENTOS

ECOLOGIA

ECONOMIA

GEDGRAFIA

HISTORIA

NUTRICION

*  TECNOLOGIA EDUCATIVA

® B R B B o® & B B & 8 B

= B & O B OB o @

FITOPATOLOGIA
DEMOGRAFIA
MICROBIOLOGIA
GERONTOLOGIA SOCIAL
MICOTOXINAS
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
TELEDETECCION

CURSO DE POSTGRADO
Percepcién Remacta Aplicada
8l Estudio de los Recursos Terrestres

LUGAR DE REALIZACION:

Deparamento de Ciancias Basicas

Universidad Nacional de Lujan

Cruce Rutas Nac. 5 y 7 (6700) Lujan (B)

DURACION DEL CURSO: Todos los dias Viernes a partir
dal 9 da Noviembre hasta al 7 de Diciembre de 1990,
HORARIO DE CLASES: de 9:00 a 18:00 hrs,

CARGA HORARIA: 40 horas.

ALISPICIA: SELPER

Il ENCUENTRO NACIONAL
EN PERCEPCION REMOTA
SELPER - CHILE

LOS AMGELES - PROVINCIA DE BIQ-BIO - CHILE
08 al 10 da NOV, de 19850
- Coordinador Regional SELPER - Chile
Il Encuantro Macional de Sansores Remaotos
Casilla 555
Provincia de Bio-Bio - VIIl Regidn
Los Angelas - Chile

MANAUS 90- BRASIL

WY PO DRASILEF T TERATORAL BTMPDSL

- |
EI EWH de SELEE junio al Presidents de la

Sociedad Brasiieira do Cartografia y el Presidente de la ISPRS
(Internacional) Prolesor Sefior Kenner Toslegind
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24th International Symposium on Remote Sensing of Environment
Rio de Janeiro, Brazil * 27-31 May 1991

@ RIM P4 Box 8618
Ann Arbar, M1 48107-8618

Abstract Due Date: 10 December 1990 « Summary Due Date: 18 March 1991*
Final Manuscript Due Date: 15 April 1991
* Published summaries will be available for distribution at the Symposium.

CURSO INTERDISCIPLINARIO
DE PERCEPCION REMOTA
(CIPER)

Tolouse, Francia. Febrero 1990

PARA INFORMACIONES COMPLEMENTARIAS Y REGISTRO,
DIRIGIRSE AL:
GDTA

18 avenus Edouard Balin -
31055 Toulouse Caedax
(33) 61-27-42-90 ou (33) 61-27-42-88
Talex 531 0B1F
Télefax: (33)-51-28-14-98
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LIVING AND WORKING IN SPACE

Kiln, Nordrhein-Westfalen, Germany
June 17-21, 1991

International Academy of Astronautics (IAA)
together with the International Astronsutical Federation (LAF)
and the lollowing German Institations :

® German Space Agency (DARA)

THE WORLD SPACE CONGRESS

WABHINGTON DC: AUGUST 28-SEPFPTEMBER 5, 18832

29th Planary Meating of the Committes on Space Aesesrch . COBPAR
43rd Congrens of the International Astronauticsl Faderation « IAF

UNDER THE AUSPICES OF THE US NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES. NAZA, BND ATAA
— cha Amancan instihae of Asronautcy and Astronsutcs - 310 L' Enlant Prismenade, 5W Washingtan, DG 0024-2618 USA
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CENTRO DE LEVANTAMIENTOS
INTEGRADOS DE RECURSOS NATURALES

POR SENSORES REMOTOS
ESTACION TERRENA DEL COTOPAXI, ECUADOR

CLIRSEN

OFICINA DE QUITO
Edificio dal Instituto Geografico Militar, Cuarte Piso, Calle General Paz y Mito y Seniergues,
Taldfonos 520-805 y 545090, Casilla Postal: 8216, Télex; 2775, CLIASN - ED - FAX 5932 581066

UNIDAD DE COORDINACION DE GUAYAQUIL
Edificio dal Ministario de Agricultura y Ganaderia, Teldlonos: 286-426 y 2B6-427 - Casilla Postal: 10247

ESTACION DEL COTOPAX!
Telélonos. 581-062, 581-063 y 581-064

Presentacion

A parllr de la presenie publicaclén, el CLIRSEN, organismao pdblico de la Replblica del
Ecuador, pone a consideracién de la comunidad clentifica naclonal @ Internaclonal, lae
ascclones que la Instituclén viene desarrallando, partlicularmenta en lo relaclonado con la
puesta en operacién de la Estacién del Colopaxl para recepclén y procesamiento de
informacién de los satélites para esludios de recurscs terrestres y oceanogriflcos:
LANDSAT, SPOT Y ERS-1.

Por otra parte, en una vislén resumida, se Inlenta preseniar una serie de estudios
técnicos, con la aplicacién de productos satelltarlos, varlos de los cuales se han reallzado
en ol pals, cubrlendo diferentes temas de Investigacién.

Nuesira aspiraclén es mantener el didlogo permanente entre organlasmos piblicos y
privados y ofrecer el mejor de los servicios a través de los productos de leledsteccion para
el desarrollc de diferentes Invesligaciones sobre recursos nalurales y o medio
amblentes.

LA ESTACION DEL COTOPAXI

& un proyecio que ejecuta ol Gobiemo de la
Republica del Ecuadaor, a través del CLIRSEN.
para recibir, procesar y distribuir informacion

salelitaria, apta para elecluar estudios

relacionados con los recursos naturales renovables y no
renovables, oceanograficos, meteorolkigicos y del medio
ambianta, de una amplia regidn latinoamarncana, an un
radio de accidn de aproxamadamenta 2 500 kilkimetros,
En una primara fase, la cual enlrard en operacion a
parlir de enero de 1990, esta Eslacidn, receplard
informacién en liempo real de los saléliies

norteamearicanos LANDSAT-4 y 5 y del futuro LANDSAT 6,

gansor Mapeador Temalico (T.M.); del francas SPOT,

sensor Alla Resolucidn en &l Espectro Visible (H.R.V.) y dal
praximo satélite europeo ERS-1, a ser pueslo en drbita el _
segundo semestre de 1980 seneor Radar de Apertura Una segunda etapa prévé [a recepcion direcla de

Sintética (SAR) informacién de los saldlites meteoroldgicos ¥y

VOLCAN COTOPAXI (5.987 METROS)

N. del E.; Este articwio podria haberse incluido on la Seccldn Actividades Latinoamericanas, pero debido a su allo inferds y & la complela

aungue resumida exposicidn quo on & 80 haco do egi imporianie Proyecio, ee ha prefanido degiacario inclupendolo en egla Seccion
Articulos Técnicos ¥ Clenlificos
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cceanograficos GOES, TIROS y otros con fines
invesligalivos sobre la corleza lamrestre y la atmdsfera,

La primara fase iniciada en 1987, se ancuenira an
plena ejecucidn, bajo un coniralo suscrilo enire el
Gobiemo Ecualoriano y la Cia. MacDonald Dettwiler del
Canada. Luego de concluida la fase da integracidn "en
labrica’ de los equipos, éstos han sido Iransportados
dasde el Canad4 al sitio de la Eslacion, ubicada en la
Pravincia del Colopaxi, a sasenta kildmetros al sur de la
Ciudad de Quito,

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
ESTACION

La Estacidn estd dividida en tres grandes
subsistamas, cada uno de allos con igual importancia
para el funcichamiento de la misma;

- Subsistema de Recapcidn.
- Subsistama de Grabacidn y Reproduccidn,

Subsistema de Procesamiento de Datos

SUBSISTEMA DE RECEPCION

Esta compuasta por una anlena de diez metros de
diamatro y toda la elecirénica (convertidor reductor), de
moduladares, elc.), gue hace posible la recepcion de la
sefal enviada dasde el satélite hacia la Tierra,

SUBSISTEMA DE GRABACION Y
REPRODUCCION

Recoge la sefal enviada por el subsistema de
recepcion para que, a fravés de sincronizadores de
lormatos especlliicos para cada sensor, sea posibla
grabar dalos enviados desde los salélites, sobre las
unidades de caselle, lamadas DCRSI'S (DATA CASETTE
RECORDING SYSTEM INCREMENTAL), bajo un formalo
(escena X, escenas deniro de un PATH). Ademas de
parmitir este subsistema, la grabacidn de los dalos
anviados por al satélile lambidn nos permite rapelir astos
datos a fin de poder procesarlos, o con sdlo al propdsilo
de verlos en un monilor que, para la visualizacidn del
pase, dispena el subsistema,

SUBSISTEMA DE PROCESAMIENTO DE
DATOS

Parmile procesar los datos grabados an los DCRSI'S
(casaltes da lecnologla muy avanzada, capaces de

j{w”ﬁ
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ESTACION DEL COTOPAXI

CENTRO DE LEVANTAMIENTOS INTEGRADOS DE RECURSOS
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almacenar vanos pases de satdliles 45 Gbyles). Esia
aclividad de procesamienio comprende, segun se solicite
an al pariodo de informacion del usuario, corecciones
con ofro lipo de precisidn, a fin de poder elaborar
productos distribuibles a los usuarios de dalos de
sansores ramolos.

MONITOREO OPERACIONAL DEL USO DE
LA TIERRA EN LA REGION AMAZONICA
ECUATORIANA

Durante los Ultimos afios, la Regidn Amazdnica
Ecuatoriana, ha sufrido una severa alteracidn ocasionada
por la exploracion y explotacidn petrolera que ha
generado un importante sistema vial, propiciando
asentamiantos humanos y la expansidn colonizadora,

Vaslas zonas de gran potencial forestal no han sido
dubidamenle aprovechadas, por al contrario, la
" colonizacion aspontanea ha llevado a la destruccidn dal
bosque natural y el uso indebido de los sualos.

Eslos cambios significativos no hablan podido ser
evaluados porlafalla de informacidn y por las dificultades
de acceso a la region,

En basa a esias consideraciones el CLIRSEN, en
convenio con la FAQ, llevaron adelante el esiudio
denominado "Monitareo Operacional del Uso de la Tierra

&n la Region Amazdnica Ecualoriana”, cuyos objativos
pnnclpa[ﬁi fuarcn la elaboracion de una metodologla de
monitorec en base a informacién satelitaria y la obtencion
de cartografia lemdlica, relacionada con los procesos de
deforasiacion

Fara el electo se electud el andlisis multilermporal y
mulliespectral de tres imagenas del satdlila LANDSAT,
(MSS y TM), correspondiantes a los arias 1977, 1985 v
1986.
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Se utilizaron los matodos de analisis visual y digital de
las imdgenes, obleniéndose como producios hinales,
mapas de coberfura y uso de la tierra a escalas 1: 100,000
y 1: 50,000, respacivamante.

Los resultados de asle estudic han demostrado las
ventajas del uso de la informacidn satalitaria en regiones
de dificl acceso y condiciones advarsas, por las
caractoristicas de gran coberura y mullitemporalidad de
la informacion

IMAGEN DIGITAL LANDSAT
AREA CON BOSOUE TROPICAL HUMEDO ¥
MONOCULTIVO DE PALMA AFRICANA.

INVENTARIO DE MANGLARES DEL
ECUADOR CONTINENTAL

Al igual que en Zonas cosleras de diferenias palses
fropicales, &l Ecuador ha Incursionado en la

"Acuacultura®, onenlada particularmente a la produccion
da camaronas. Esla situacion ha dado lugar a un proceso
rédpido de construccion de “piscinas’, asentadas an su
mayorla, deniro de areas de bosque manglar, sin
responder a un proceso racional de uso, provocando
consecuaniemeante alleraciones en &l acosisterna las
cuales, si no se loman las precaucionas del caso, puaden
afectar las diferentas lormas especiales de vida gue s8
dasarmilan en su madio, con repercusicnas iImportantas
an la economia ¥y en la sociedad

Con el proposito de conocer el estado actual de los
bosgues de manglar en el Ecuador, el CLIRSEN con-
juntameanta con la Direccidn Nacional Foreslal, realizé al
astudio “laventario de Manglares del Ecuador
Conlinental”, con la ayuda de producios de Percepcidn
FRamota.

Se ulilizaren pnincipalmenta

Imagenes de RADAR de apertura sintética, en la
banda X, para la dferenciacion de la cobertura y
distribucidn del manglar

Imégenes del satélite LANDSAT (TM), combinacian
coloreada da las bandas 1, 3 y 7 para discriminar los
bosques adultos de los jdvenas y delerminar las dreas
polanciales de expansion de dichos bosques, v

Fotograllas adreas infrarrojo, en blanco y negro.

Esle estudio, consliluye un primer trabajo de ayuda
para la ubicacikdn de nuavos silios para la explotacitn
camaronera y un diagnostico de la situacidn actual de los
bosgues de manglar y dreas destinadas a piscinas de
camarones, oblenida gracias a la visidn sindplica y
regional de |a informacidn satelitana, la cual ha permitido
reducir ademas, lampos ¥ COsSI0s da operacin
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IMAGEN POR RADAR:
DISTRIBUCION DE MANGLARES

SEGUIMIENTO DEMOGRAFICO EN AREAS
URBANAS. APLICACION EN LA CIUDAD
DE QUITO

Las poblaciones urbanas, principaimente de los
palses en vias de desarrollo, generalmente pre-
sentan mimos de crecimiento muy altos, complican-
do y modilicando rapidamenie la estruclura de las
cludades.

Los mélodos tradicionales para conocer la dindmica
de las poblaciones urbanas, que se ajacutan a fravés de
censos Y encuestas, cariografla, elc., reguieren de
medios técnicos, linanclaros y humanos costosos, lo cual
hace que sa pusda disponer de Inlormacidn con una
periodicidad infarior a diez anos. Debe deslacarsa que en
la explotacion de los censos, los resultados cblenidos a
manudo estan desactualizados an &l momento ds su
publicaciin

Dentro del “Allas Informatizado de Cuilo”, proyecto
ejecutado por al Institulo Geogréfico Militar, al Instiluto
Panamericano de Geografia e Historia, el llustra Municipio
de Quito y la ORSTOM, se ha desarrollado un mélodo de
coleccion de dalos, rapido v a bajp costo, para la
cbservacion del comportamienio demogrdfico de la
ciudad de Quito

La harramianta basica constiluye la imagen salalilaria
(SPOT o LANDSAT TM), tanto coma base de muesirea,

CENTRO DE LEVANTAMIENTOS INTEGRADOS DE RECURSOS

SELPER

como para la explotacidn de la informacién moroldgica
relativa al medio urbano, para optimizar en plan de sondeo
espacial aplicable a una encuesta demogratica

El mélodo de sondeo se fundamenta en dos critenios:

- El pimero se basa en la definicién de la unidad
primaria de informacidn (manzanas) y en la selaccion
gistemalica de éslas, lo gque asegura una buena
reparticidn espacial,

- El segundo criterio considera la distribucidn de
unidades secundanas (ediicios, viviendas)

La informacion satalitaria permite dafinir al trazado del
limite urbano (4rea tolal de estudio) y la estratificacidn
urbana, en base a la densidad de construccidn. Esta
informacidon relacionada con datos de poblacidn,
oblenida por consullas directas & invesligaciones
estadisticas, did como consecuencia resultados
altamente confiables (hubo una reduccidn de
aprovimadamenta el 40% de emores inherenies a los
sondeos convencionales).

En dafinitiva, la utilizacién de la inlormacidn satelitaria
ha parmitido desarroliar un sistema da muastreo basico,
elicianta y rdpido para realizar una encuesta demografica.
Estudios como el de Quito, pueden ser aplicados en
ciudades que no lienen a su disposicion ninguno de los
marcos de muasireo cldsico

IMAGEN SATELITARIA LANDSAT (TM)
IDENTIFICACION DE TIPOS DE
BOSOUE DE MANGLAR

NOTA:

Esig articulo fue ablenido del Reporte Bimesiral N 1 de Oclubre de 1989, editade por CLIRSEN, Las personas o inshiluciones
inferesadas on manienerse aclualizadas sobre las importanies aclividades desarrolladas por CLIRSEN, pueden confaclarse a

lag direcciones indicadas al comienzo oo osle ariculo.
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USO DE DADOS DE SATELITE PARA
LEVANTAMENTO DE REFLORESTAMENTO

Padro Hernandez Filho

Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE
Caixa Postal 515-12201- 540 Josd dos Campos, 5P, Brasil

Introdugao

O Instituto de Pesquisas Espaclals (INPE) através do Departamento de Pesquisa @
Aplicagdes (DPA) tem realizado pesquisas e desenvolvimento de melodologlas de
aplicagio da técnica de sensorlamento remolo para fins de conheclmento dos recursos
natureis, contando para isso, com um grupo de pesquisadores, especiallstas em clénclas
da terra, Desde 1873, na drea de vegetagio 1ém sido realizados virlos trabalhos com o
propdésito de methor conhecer a coberlura vegelal natural e também refllorestamentos, com
base em dados de salélile @ aeronave complementados com observagdes no campo,

Uma das dreas que tem sido fello um estude minuciose fol em reflorestamento, que
apresenta estudos a nivel de caraclerizagiio e mapeamenlo, & nivel de género (Pinus e
Eucalyplus), de Idade & de densldade (degradaciio) & também, em Inventério de madeira,

utilizando o modelo de milliples estdglos.,

O setor de refllorestamenio no Brasil representa um peso Importante na economia do
pais, lornando-0 no malor produtor mundial e exportador de papel e celulose provenients

de fibra curta de Eucalypius.

1. REFLORESTAMENTO
atividades do reflorestamenio no Brasil
praticamente teve sua efelivagio no inlcio
deste século quando a Companhia Paulista
de Estradas de Femro, face a necessidade de

prové-la de maléna prima para produzir dormentes, lenha
@ eletrificag8o de suas linhas. Nesta época, verificou-se
que o refllorestamento com Eucalyplus, diante o seu
crescimento rapido em relagdo as esséncias nalivas,
parmiliu 0 seu ncremanto de forma muila expressiva no
Estado da 580 Paulo e posteriormenta também no Brasil.
Durante virios anos &z-se uma invastigagéo profunda
gsobré o comporamento de centenas de espécies de
Eucalyplus quanto a sua adaplabilidade & o seu
rendimento. Simullaneamante, wverificou-se que a
possibilidade da ulilizd-lo para outras aplicagdes, tais
como, produgao de celulose e papel, carvao vegetal,
postes, moirdes, chapas, oleos, elc

Ao longo da década de B0, a economia brasileira
glcangou um elevado nivel de industrializaglo e, em
consequéncia da politica de expansao e consolidagio
dos setores que demandam matéria - prima florestal,
loram Introduzidas modificagdes de vullo na estrulura
governamental encarregada da formulagio de polltica e
adminisiragio dos recursos florestais (Siqueira, 1988)

Mesta época, a progressiva Iransformacao da co-
beriura florestal no cenlro-sul do pails em Areas
destinadas a agricullura @ pecudria, para atender &
crescente exigncia de producao de alimentos - parauma
populagdo em rédpido processo de urbanizacfo -
forlaleceu a importdncia assumida pelo suprimento
flrestal (Siqueira 1988),

Dufante muitos anos, a lloresta de Araucdria, siluada
na regiao sul @ sudeste do Brasil, foi utilizada de forma
axpressiva, até a década de 50. Em decomréncia da
diminuigdo desta reserva florestal, em 1950 o Institulo
Florestal do Eslado de Sao Paulo, miciou um estudo

100% - 5473130 ha

51 BE% - 3374928 ha
Fonte: IBGE - (1982)
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FIG. 1.- REFLORESTAMEN
IMPLANTADOS NO BRASIL ATE 1882,
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expermental com o género Pinus, com o objelive de
salecionar as espécies que apresentassem og mahores
rendimentos @, com islo, substiluir o Pinheiro Brasileing
nas regides de consumo desta maténa-prima,

Em decorréncia dessa nova realidade liorestal, criou-
se em 1965, um Codigo Florestal @ em 1966 promulgou-
5@ a polica de incentivos fiscais ao refiorestamento. Em
1967, cricu-se 0 instiluto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal objelivando a promogdo de agdes do poder
publico para formular, coordenar @ executar, a nivel
nacional a ulilizagio racional e preservagao dos recursos
naturais rencvaveis.

A partir destas medidas, a drea de reflorestamento no
Brasil aumenlou significalivamente, principalmente,na
regido sul @ sudeste, Em’ 1982, o lolal da dreas
relloresladas era de 5.473.130.00, com uma
pradominancia dos génros Pinus e Eucalyptus (Figura 1),

MNasta apoca, havia uma concentragio de
reflorestamentos  de Pinus e Eucalyptus nas regides
sudeste (56%) @ sul (25%) de um tolal de 5124 337ha
{Tabela 1 e Figura 2).

Uma parie do raflorastamento & direcionada para a
produgao de celulose e papel, predominantementa de
Pinus e Eucalyptus, com a lnalidade de atender a
demanda inlerma externa destes produlos,

Ma Tabela 1, verfica-se que em 1988, o Brasil
apresentava reflorestamentos com Pinus (451.684ha) e
Eucalypius (647 327ha) distribuldos por 12 unidades da
federacao

Os reflorestamentos de Eucalyplus tinham maior
ocorréncia nos Estados de 580 Paulo (260.131ha), Minas
Gerais (98.248ha), Bahia (92 699ha) e Espirilo Santos
(A7 029ha), sendo que as dreas reflorestadas com Pinus
apreseniavam-se mals expressivamente nos Estados do
Parand (146 985ha), Santa Catanna (120 000ha) @ Amapd
(79,251ha)

O selor de celulosa e papel representa um segmento
imporiante para a economia do Brasil, sendo que no ano
de 1987, haviam 191 empresas com 236 unidades
Industriais, permitiendo uma receila na exportagio de
LUSETE4, 10 milhdes @ um faturamento de USS 3.3 bihdes
correspondente a 1,2 do Produto Interno Bruto.

USO DE DADOS DE SATELITE PARA LEVANTAMENTO DE
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TABELA 1
REFLORESTAMENTOS EXISTENTES ATE 1982
POR REGIOES E UNIDADE DE FEDERAGAO

EUCALYPTUS PFINUS  TOTAL

RONDGNIA 66 191 257

RORAIMA 200 . 200

PARA 264 217aT 51351

AMAPA a8 anae 37070

REGIAO NORTE 2020 64950 88870
MARANHAD 264 342 6093

R. GRANDE DO NORTE B3 d a3

PARATEA 17 5 176

PERNAMBLCO 7217 2 7277

ALAGDAS 382 - a8

SERGIPE Bag 1 839

BAHIA 120000 194052 314052

REGIAD NORDESTE 131481 197491 328472
MINAS GERAIS 1470505 200277 1670802

ESPIRITO SANTO 140230 3842 152872

RID DE JANEIRO 28143 1088 20231

5RO PAULO 728093 266302 994395

REGIAO LESTE 2184991 471308 2856300
PARANA BRA4E 534247 622633

SANTA CATARINA 40509 275274 Q24673

R. GRANDE DO SUL 201349 123905 325254

REGIAD SUL 939394 933426 1272820
MATO GROSSO DO SUL 406810  6B610 475420

MATO GROSS0 4232 961 5193

GOlAS 67984 7891 75885

DISTRITO FEDERAL 15626 5343 20869

REGIAO CENTRO OESTE 494562  B28OS  STTIET
TOTAL 2374356 1749881 5124337
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FIG. 2. - REFLORESTAMENTO POR GENERO E REGIAO DO BRASIL ATE 1982

Fonle: IBGE-1987
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TABELA 2
REFLORESTAMENTOS DO SETOR,
POR GENERD E ESTADO EXISTENTES EM 31/12/88
Em heclares,
ESTADD EUCALYPTUS | FikUs WTIN[TD‘IAI. IF.IM."I.
AMAPR 1665 | 79281 0| s0g6| %
BAHIA w6 | mns| o] 12004 0%
ESFIRTO SANTO B0z ol of sroee| ™
MARANHED 7401 o| 67| noes| 1%
MATO GROSS0 DO SUL Bsad ol o e 1%
MINAS GERAIS oe24d | 4034| 2res| tosoro| g%
pirk 22520 | 3s348| oam4| TEBE1| TN
PARANA 33662 | 146985 | 11260 191907 | 16%
RID D JANEIRD B812 of o esz| 1%
RID GRANDE DO SUL 4432 | taMe| 42| sosee| sw
SANTA CATARINA 14730 | 120494 4500| 133824 | 12%
A0 PALLD H0IM | 22991 3861| 286983 | M
BRASIL 674327 | 451684 | 51071 |1177942 | 100%
PART. % % 3% 4% 100%

2. SENSORIAMENTO REMOTO X
REFLORESTAMENTO

Desde1977 o Instilulo de Pesquisas Espaciais (INPE),
tern deserwvolvido esludos aplicados A andlise de
reflorestamentos alravés da  ulilizagdo da téconica do
sensonameanio remolo orbital, guando ulilizou dados do
satélite Landsat para desenvolver procedimanios de
interpretagdo visual e digital,

Com Isso, foram feilos estudos com o propdsito de
caracterizar, mapear @ astimar o volume de madeira de
areas reflorastadas, bem como estimar a precisio das
metodelogias desanvolvidas, com base em inlormagtes
colhidas no campo. Além disso, foi desenvolvido fraba-
Ihos objetivando a deliniclo das melhores combinagdes
de bandas de sensores do satélile Landsal para esiudar
reflorestameonto.

2.1- MAPEAMENTO

2.1.1- ANALISE VISUAL

Hemandez Filho & Shimabukuro (1978) analisaram
dados do satélite Landsat -1, sensor M55, canais 5 e 7,
ascala 1:250.000, que permiliu a separabilidade entre os
génaras Pirus & Eucalyptus, numa drea correspondente a
36.608.00Km2, localizada a nordesle de Estado do Sao
Paulo {Figura 3). Nesta oportunidade loram estimadas as
areas ocupadas com reflorestamento de Pinus e
Eucalyptus bam coma a diferanga relaliva dos resultados
encontrados e os observados no campo, selecionado
para essa finalidade, 4 dreas de lreinamento (Tabala 3)

MAPA DA LOCALIZAGAO
DA REGIAD DE ESTUDO

FIG. 3 LOCALIZAGAD DA DIVISAC ADMINISTRATIVA
DE RIBEIRAO PRETO EM RELAGAO AD ESTADO
DE 530 PAULO,

TABELA 3

INDICAGAO DA ACURACIA DA AVALIAGAD
DE AREAS REFLORESTADAS ATRAVES DA
INTERPRETAGAO VISUAL

AREADE | AREA "REAL" (ha)| AREA CALCULADA (ha) |(8-A}100
TREINAMENTO A ®) A
GUARANI 3.075.25 3456,25 +12,21
BOA SORTE |  1.775,00 1931.25 + B8
GUATAPARR | 485200 495625 v 654
BATATAIS 1135,00 1.193,75 + 518

Hemandaz Filho el al, (1978) com o inluilo da
desemvolver metodologias de aplicacdo de dados da
salglile para avaliagéo de reflorestamento, a nival de
municTpio, conduziram um estude promevido pelo INPE &
o Inslituto Brasileiro de Desenvolvimanto Florastal (IBDF),
em 1978, numa 4raa pilolo, siluada a nordeste do Estado
de Séo Paulo abrangende os municipios de Mogi Gragu,
Agual, Casa Branca, Tambau, Santa Rita do Passa
Qualro, Santa Rosa do Viterbe, Sao Simdo, Lulz Anlonio,
Cravinhos, Sarra Azul, Ribeirao Prelo e Allindpolis (Figura
4). Nesta drea, loram ulilizados os canais 5 e 7 do sensor
MSS, escala 1:250.000, e loram identificadas e mapeadas
as dreas reflorestadas com Pinus e Eucalyplus, em cada
municTpis, bem como a diferenca relativa destes re-
sullados e os dados de campo (Tabela 4).



REVINTA
SELPER

MAPA DA LOCALIZAGRO
DA REGIAO DE ESTUDO

T LULS ANTONIO
8. SA0 SIMAD

8. SERAA AR

10, CRAVINHOS

11, RIBE PRETE
12, ALT LIS

FIG, 4 LOCALIZACAO DOS 12 MUNICIPIOS EM
RELACAO DO ESTADO DE SA0 PAULO.

TABELA 4

INDICAGAO DA ACURACIA E AVALIAGAO DE
AREAS REFLORESTADAS COM EUCALYPTUS,
POR MUNICIPIO, ATRAVES DA
INTERPRETACAD VISUAL

SECCION ARTICULOS TECNICOS ¥ CIENTIFICOS

MUNKCIPO | AREA OF VIROADE [ WAEA OF EUCALIPILS DA | DOFERENGA RELATIVA
MEM INTERSFE TAGRD VISLAL %)

Mogi-Guagu o1E218 83200 #1,52
hgd 23132 243750 53
{asa Rranca 8,596,680 8.236,00 620
Santa Aosa

doVilerbo 133957 1.387.50 +3,56
Tambal 203043 208750 W2 B
Sanka Rita do

Passa Cualro| 813,26 R 267 50 o182
Sosmao | 96850 240475 2@
Lulr Antonio 260040 250750 .90
Serma Al 278714 3.150,00 1299
{ravinhos 500,00 375 +B.75
ATHnBpolls 7.155,34 725625 W14
Ribeirdo Prelo]  4.233.75 4 387 50 .21

Hemandez Filno at al {1980) conduziram um estudo
sobre rellorestamento a nivel de propnedade rural,
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ulilizando dados do satélite Landsat, sensor MSS, canais
5@ 7, escala 1250000, numa Area correspondanta ao
Distrito Florestal do Estado do Mato Grosso do Sul, sitluado
na regido centro-ceste do Brasil (Figura 5) Neste
trabalho, promavido pelo INPE e IBOF, foram levantados
dados conlidos nos projetos de reflorestaments de cada
smpresa raflorestadora com a finalidade de auxiliar a
analise dos dados do satdlte, Com islo, foram mapeacdas
4rpas ocupadas com Pinus (13.593,00ha), Eucalyplus
(220532, 00ha) & drea preparada ao reflorastamento
(48,827 50ha). A diferenga relativa enlre as &reas
mapaadas nas imagens de satélile e os dados de campo
foi aproximadamante 2.5%.

Shimabukuro et al (1981) e Hemandez Filho at
al (1982) deram continuidade aos esludos sobrae
reflorestamenio no Eslado do Malo Grosso do Sul,
utilizando dados dos canais 5 @ 7 do Landsal, escala
1:250.000 dos anos de 1979 e 1980, e também
imagens dos anos de 1975, 1976, 1977 e 1978, Deste
modo considerando-se o8 dados de campo a as
caracteristicas espectrais e lemporais dos dados
do satélite Landsat, fol possivel a separabilidade de
Pinus @ Eucalyptus, a idade @ a degradagio do plantio
que foi denominada como Indice de Exposigac do
Terrano (IET).

MATO GROSS0 DO SUL

FIG. 5 LOCALIZAGAD DA AREA DE ESTUDO (ESTADO
DO MATO GROSSO DO SUL)

Figura & As classes de idade 0 & 1 ndoc fol
consideradoo IET porgue o reflorestamento  com
gsta idade ndo cobriutolalmente o solo. Conside-
rando © género, idade e IET, foi possivel uma le-
genda com 54 classes de reflorestamento. O lolal da
drea rellorestada em ha, por classe, & apreseniado na
Tabela 5.
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CLASSIFICAGAO DO REFLORESTAMENTO

N

X

Z

|
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IDADE

ESPECIE

EXP DO SOLO

0 - Area preparada para REFLORESTAMENTO
1-0a 1 ANOD
2-1a 2 ANOS
3-2a 3 ANOS
4-3a 4 ANOS
S5-4a 5 ANOS
E- =5 ANOS

E - EUCALYPTUS SPR
P - PINUS SPP
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FIG. 6- CLASSES DO REFLORESTAMENTO POR GENERO, IDADE E INDICE DE ESPOSIGAO DO TERRENO.

TABELA 5§

AREA (HA) POR CLASSE DE IDADE DE
REFLORESTAMENTO NO ESTADO DO MATO

GROSS0 DO SUL
CUASSE| RAEA TOTAL PoR| wm AREA TOTAL POR | % [AS CLASSES
CLASSE (ha) | RE CLAGSE DE EM RE
101l I0ADE () R RREA TOTAL
OF | 1447500 A64 14475 00
- a' E % :‘ I :-u.m‘s"s_ FAE]
ZEB | 170000 ¥ -
2EC 5,2 27 50.831,26 1607
2ED 3,106,756 0,78
2EE 168, Th 0,04
JEA 31 500 00 T.84
3EB | 86512 1,00
AEC 4 B 1,27 4411250 1,12
JED 43, 0,61
IEE 1,408, 75 035
AEA | BA1E]28 (£
AE R B 568, 75 218
AEC 5 G565 A 73143,75 18,43
4 E E 2 768,75 0,70
4EF 1668 T g %
BEA a4 3508 Th 11,1
5F 0 7 EA.TR 151
SEC 318,75 1,60 65 118,75 16,68
SED b Ea”g'}: 1,40 %
SEE 7 FB 75 [T
e _r,; ag} 12,5 517
[6EE | 241 0,61
[ E‘g aiﬁ&fﬁn 1,34 486 568,75 .7
] LA 217
(13 gﬁ % 6.675,00 1,04
1Lk F: gﬂ
FPA T.50 0,
ZPC 953,75 .25 10,968, 75 278
1dd G EAT ED '.{5
EXD 256,75 L&I
P8 ;
ELd 1843, £ 2.575,00 088
arD 112,50 0,03
APE 7 0,07
APA 1.487 a7
arg z% 14
APC 1562 50 AD 5931 A9
AP0 ] ,pﬁ E : it .
AP E i
EPA 1
SPG 7,50 06
SPD 25 00 16 2.537.50 0,64
BEPE 7, k]
BP A i %. 57 2800, 25 a7
BPE 168, I
TOTAL| =20 - WEH1250 -

MNovaes et al., 1988 utilizaram imagens TM Landsat,
canais 3 e 4, gscala 1:100.000, com finalidade de mapaar
as dreas ocupadas com Pinus e Eucalyplus por
deparamento (Unidade Federativa) do Uruguai (Figura
7). Os resultados do mapeamanto foram apreseniados
am carlas lopogréficas na escala 1:100.000.
Posteriormente, foi feita a eslimaliva da precisio de
interpretagao a férmula proposta por Kalensky (1978).
Dwesta forma, foram, calculadas:

a) precisdo de interpretacao geral { K%)

Ki%) = (ENMN) x 100 (3.1}
onde,
IN = numero total de pontos classificados
correlamenta em lodas as classes:
N = numerololal de pontos observados no campo

para lodas as classes;

b) precisac de mapeamento da classe | (M%)

M%) = _Hﬂs_nm (3.2)
L+
onde, I
= numero de pontos classificados coretamenta
para a classa i;
E= numerc de ponitos classificados

incorralamente na classa i;

c) praciso de mapeamento geral (M%)

M%) = ZWM *100 (3.3)
onda :
W= N =pesodaclassei (3.4)
d) pranis'an de interpretagdo de classe i;
P= _::I_ (3.5)
onda,
N =  numero de pontos classificados corretamente

na classe i
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FIG. 7- LOCALIZAGAQ DO URUGUAI EM RELAGAD
DA AMERICA DO SUL.

n=  numero total de pontos da classa i

Desta forma. foi possivel estabelecer a matnz da
confusdo de interpretagao (Tabela 6)

TABELA 6
MATRIZ DE CONFUSAO PARA ANALISE DE
PRECISAO DE CLASSES DE INTERPRETAGAO

VERIFICACAD DE CAMPO
CLASSE PRIS | EUCL-  |FAORESTA | OUTRDS
LYFIUE | MATURAL

< [PINUS 267 | 2 | o 0

@ |EUCALYPTUS 49 |276 | © 1

SEIFLORESTANATURAL] © | 0 |69 | &

E_oumas 8 |11 | 7 |7

E TOTAL | NUMERO |324 [289 |76 |204

% 363| 324| 85| 228

ERRO DE NUMERO 2 |50 |6 |26

COMISSAD % 07| 153] 80| 117

ERRO DE NUMERO | 57 | 13 | 7 7

OMISSAD % 176| 45| 92| 34
'PRECISAC DE

INTERPRETACAD 824 955/908| 966
PRECISAQ DE

MAPEAMENTO 81.0| 81.4|842| 857

PRECISAQ DE INTERPRETAGAD GERAL (%) | 906

PRECISAO DE MAPEAMENTO GERAL (%) 83.3

Finalmente, foram estimadas as dreas ccupadas pela
vagetagBo natural e reflorestamento em cada
deparamento do Uruguai (Tabaela 7).

TABELA T
AREA (HA) OCUPADA POR PINUS E
EUCALYPTUS NO URUGUAI
PINUS EUCALYPTUS TOTAL
{ha) {ha) (ha)
19.884 103.783 123.867
0,1% 06% 0.7%

Hemandez Filho et al ( 1988), realizaram um astudo no
municlpio de Mogi-Guagu-SP (Figura B), com a finalidade
de avaliar o desempaenho dos dados MSS @ TMfLandsal &
HRV/SPOT, na classificagio de reflorestamento a nivel de
género (Pinus 8 Eucalyplus). No resullade deste trabalho,
foram feilas estimalivas de pracisio de classificacio e de
mapeamanto, conforme o modelo proposto por Kalensky
& Wightman (1978). Desta forma, foram calculadas:

a) precisdo de classificacio da classe | (p)

p,(%)=_T (36)
:l
onda,
T, =  numerode pontos classificados corretamente
na classa i;

L= numers iotal de pontos da classe |

b) precisfo de classificacio geral (K)

K%)= EN =100 (3.7)
_NJ_
onda,
IN = numero de pontos classificados corretamenta

am lodas as classes;

N=  numero tolal de pontos de todas as classes;

e) precislo de mapeamento de classe i (M)

M (%) = N #100 (3.8)
1] + 1
onda,
W= numero de pontos classificados cormetamanta
na classa |;
E= nimero de pontos classificados

incorretamante na classe i (soma dos ernos de
inclusao e omissao).

d) pracisio de mapeamento geral (M%)

-

onda,

W= peso da classe;

#) pesoda ctasse (W)

W= N
LB
Desta forma, foi possivel obter o resullado mosirado
na Tabela 8,

{3.10)
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FIG. 8- LOCALIZACAD DA AREA DE ESTUDO NO
MUNICIPIO DE MOGI GUACU EM RELAGAO A
540 PAULD E BRASIL,
TABELA 8

PRECISAO DE INTERPRETAGAO E
MAPEAMENTO PELO METODO VISUAL

SPOT-HRV | LANDSAT-MSS | LANDSAT-TM

CLASSE Gl PMG | PG | PMG | AG | PWG
% % % " % %

Pinug-1 | B67 | B6E | B5O | BOG | 967 | E28
Pawn-2 | 060 | B34 | 967 | 862 | w00 | BaS

g [ B0 | BO5 | 960 | B0.6 | 950 | 905
& [Gutros BT B00 | 950 | G0k | BA7 | BO0
Goral 93,3 BTl | a2e | B6G | @21 [ 855

§ (Puius | OB | 544 | 56,1 | 683 | 9a3 | A
Tuca T b | BE0 | @05 | 950 | 905
& Cmos | B67 | 800 | 956 | 905 | ®e7 | 800
 |Goral 046 001 | a7y | 545 [ 646 | 80

PG = procisio de nlerprotas e gorml (%)
PMG = peocisho do mapoamoento goval (%)

2.1.2- ANALISE DIGITAL

Hemandez Fiho e Shimabukuro (1978), analisaram
imagens MSSLandsal, canais 4, 5, 6, a 7 cores-
pondentes a sois dreas de treinamenlo que aprasentavam
droas reflorestadas, denominadas Mogi-Guagu, Batatais,
ltirapina, Prudente, Gualapard e Camaquan (Figura 9). Foi
utilizado o sistema |- 100 (G. E., 1975), como analisador de
imagens multiespecirals. onde cada 4rea de treinamento
foj ampliada para a escala 1:82.000, correspondents a
uma area da 457 6Km2. Foi utilizado um procedimento de
analise digital denominado método paralelepipedo para
proceder a classificagdo. Em decoméncia desde astudo,
foi criada uma legenda considerando as espécies & a
idade e que foram denominadas de PE (Pinus Elliottii), Pt
{Pinus Taeda), E, (Eucalyplus jovern < 2 anos da idada),
E, (Eucalypius adullo > 2 anos de idada)

HIVITTA
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Posteriormente, foram calculadas as porcentagens
de classiicagao correla em uma parte da drea de
trainamento, denominada de drea teste. da seguinte
forma:

a) Porcenlagem de ocoméncia da classe na drea
testa (PA)

PA = NA {3.11)
NT
andea,
NA = numero de ponlos da classe na drea teste,

NT = numero total de pontos da &rea teste;
b) Percentagem de classilicaclo correta (Pa)

Pa= _NC {3.12)
MNA
onda,
NC = numero de ponlos da classe clasificados

coralamante;
¢} Porcentagem de erro de comissao (Fb)

Pb=_ NE (3.13)
NE - NA

onda,

NE = numerc de ponlos da classe classificados

incorralamanta como partencente 4 classa,

Em cada area de leste, foram calculadas as
porcentagens de classificaglo correla que foram para a
classe E, (61,04 a9512%). E (46,85 a94,12%), PE (56,37
a B0.69%) e PT (26,65 a B1,63%),

MAPA DA LOCALIZAGAO DA
REGIAC DE ESTUDO

FIG. 9+ LOCALIZAGAO DAS AREAS DE TREINAMENTO NA

REGIAD DE RIBEIRAO PRETO
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05 resullados alcangados para a drea de lrainamento
da Mogi-Guagu sao mostradas na Tabela 9.

TABELA 9 fa
cALCULO DA PRECISAO DA CLASSIFICAGAO DA
AREA TESTE DE MOGI- GUAGU

SECCION ARTICULDS TECNICOS Y CIENTIFICOS

CLASSE PA Pa Pb
(%) (%) (%)
PE 25,07 79,73 2,24
PT 3,40 54,93 0,16
E, 6,35 94,12 0,61
E, 33,02 66,26 4,99

Harmandez Filho et al {1978), estudaram uma regido
do Estado de Sao Paulo, localizada a nordeste do Eslado
da Sdo Paulo, contendo 12 municipios (Figura 4) onde
foram analisaclas imagens emCCT's, canais 4, 5.6 7 do
MSS/Landsal, com a finalidade de classilicar
rellorestameantos de Pinus & Eucalyptus.

Utllizou-se o algoritmo de classificagao "MAXVER'
{Maxima Verossimithanga) para a classificagao de 5
madulos da drea de astudo, onde foram estimadas as
4reas ccupadas por Eucalyptus (66 847ha e 13 .55% de
difarenca relativa) e por Pinus (3.555.49ha e 7.62% de
dderenga relativa) Hernandez Filhe at al (1980),
asludaram Areas reflorastadas no Eslado do Mato Grosso
dao Sul (Figura 5), onde foi realizaca uma andlise digial,
utiizando o algoritmo de classificago "MAXVER" em
cinco propriedades rurais pertencentes & cinco empresas
teflorestadas (tapeva, Transparana , Estancia, Vale do
Rio Grande & Uniflara). As imagens loram ampliadas para
as @scalas 1:250000 e 1:100.000 e classificadas em
cinco  desses denominados Eucalyptus, Eucalyptus
MNovo, Solo Preparade, Solo Exposto @ Cerrado. Foram
gstimadas as acurdcias da classiicagio da seguinte
forma:

a) Porcentagem da classificagao correta (PA)

PA (%) = __NA (3.14)
NT
cnde,
MA = numero de pontos da classe na drea lesle;
NT = numero tolal de pontos na area teste;

b) Porcentagem de classilicagao correla (Pa)

Pa (%) = _NC (3.15)
MA
onde,
NC= numerc de pontos classificados

correlamanie,
¢) Porcentagem de erro de inclusao (Pb)
Po (%) = NE

(3.16)

onde,

NE= numarc dea ponlos classificados

incorretamente e porfencentes a ciasso,

sernEvaRE 10 23

Lee at al { 1979), realizaram um estudo no municipio de
Buri-SP, (Figura 10), utilizando o Sislema Interativo de
Andlise de Imagens Mulliespectrais (1-100), para analisar
digitalmente Areas reflorestadas com Araucaria, Pinus @
Eucalyptus, Para isso, a area foi ampliada 1:200.000, no
video do equipamento 8 realizada uma classificagao
ulilizando o programa de aquisiglo de assinaluras
denominada célula unica (mélodo paraleleplpeda). Fol
estimada a dilerenca relaliva para as classes de
reflorestamento Araucaria (+4.24%), Pinus (-7.51%) &
Eucalyplus (-32.07%).

Hernandez Filho et al (1988), realizaram um astuda no
municipio de Mogi Guagu-SP (Figura 8) para avaliar os
rallorestamenios de Pinus e Eucalyptus, analisando
digitalmente imagens MSS e TM/Landsal, através do
Sistena de Tralamento de imagens (SITIM). As dreas
foram ampliadas para as escalas 1:100000 (MSS) e
1:50.000 (TM), sendo classilicada pelo método
suparvisionado de paraleleplpedo (célula Unica) e
também estimadas as pracisdes de classilcagtes das
classes alravés do mesmo procedimanto utilizado no item
3.1.1, fmula (3.6). (3.7), (3.8), (3.9) & (3.10). Assim, foi
possivel o estabelecimento da matriz de confusao da
classilicagdoe moslrado na Tabela 10.
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FIG. 10- LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
(MUNICIPIO DE BURI)
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TABELA 10
PRECISAO DE INTERPRETAGAO E MAPEAMENTO
PELO METODO AUTOMATICO
| LANDSAT-MSS LANDSAT-TM
CLASSE PIG PG PIG PMG
% % % %
Pinus- 1 81,7 68,7 933 B8
ﬁ Pinus-2 B65.0 5A.2 483 46,7
A [Euca 6,7 66,7 80,0 TAT
- | Quiros 98,3 737 06,7 184
Geral 80,4 67,0 196 €45
Pinus 850 B0 7 883 a7.5
& Euca 66,7 66,7 BOO TaT
§ Cutros 88,3 77 06,7 80 6
Garal 88,7 80,9 833 81,7
PIG = Procisio de inlerpratagao goral (%),
PMG = Precisso de mapeamenio geral (%),

2.2 MONITORAMENTO

Alguns frabakhos foram realizados com a finalidade
da explorar a caracleristica de repalilividade de obtengao
de dados & assim procedar o monitoramento de dreas de
reflorastamanto,

Chen et al (1989), utilizaram dados do MSS/Landsat,
na forma digital para avaliar a degradagao das areas de
reflorestamento provocado por incéndio na regiso de
Mogi Guagu (Figura B). Para isso, foram analisadas
imagens dos anos de 1973 e 1975, alravés do Sistema |-
100, ampliadas 1,100,000 e separadamente as dreas do
rafllorestamentaos anles e apds o incéndio foram
classificadas supervisionadamente pelo algorilmo
MAXVER. Posteriormente, féz-se uma astimativa da
precisdo de classificacdo da 4rea gueimada a qual
obleve o valor de B7.10%. A Tabela 11 mostra a drea
distribuida pelo incéndio & a comparagio com os dacos
de campo

. TABELA 11
AREA QUEIMADA DE REFLORESTAMENTO
EM MOGI GUAGU

AREA (HA)
CLASSE ANALISE DIGITAL | DADOS DE GAMPOS | VAR
() {8} %)
Pinus 7a| 138810 1.486,72 93,37
Pinus 75| 131980 1.363,72 96,78
AREA QUEIMADA 107,10 123,00 87,10
“Valor de Reconhociemnia (AV.)
VR =_B-A (3an
A

Hemandez Filho & Shimabukuro (1981), avaliaram
175 projelos de reflorestamento da Fazenda Mutum-MS
(Figura 11}, pelo método de andlise visual de imagens,
Para iss0, utilizaram imagens do sensor MSS/Landsat,
canais 5o 7, escala 1:250.000, dos anos de 1973, 1975,
1976, 1977, 1578 e 1970. Conforme & siluagio do
reflcrestamento foram classilicados os projetos em cada
ano nas saguintes classes: ndo desmalado, parcialimente
desmatado, desmatado, parciaimente implantado e
implantadao

FIG.11- LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
(FAZENDA MUTUM-MS).

Hemandez Filho et al (1981), analisaram a evolugao
de dreas reflorestadas nos municipios de Ribeirao Preio,
Allindpolis, Cravinhos, Serra Azul, Luiz Anténio, Sao
Siméo, Santa Aita do Passa Qualro e Santa Rosa de
Viterbo (Figura 4).

Para isso, foram utilizadas imagens do MSS/Landsat
dos anos de 1977 a 1979, canais Sa 7, escala 1:250.000,
onde foram mapeadas Areas de Pinus e Eucalyplus no
periodo observado. Posteriomante, foi feila a estimativa
dé drea que apreseniou 37.776.00ha em 1977 & 38.003ha
em 1879,

Lee of al (1989), uliizaram dados do sensor TM/f
Landsal. da regigo de Mogi Guagu-SP (Figura 8) de 1986
@ 1987 para avaliar as mudancas verilicadas em Areas de
reflorestamentos, analisando imagem temporal,

Apds a ampliagBo para a escala 1:50.000, foi rea-
lizada uma andlise digital em cada uma das filmagens,
utilizando o classificador supenvisionado (célula Onica) do
Sistema |-100. Apds o registro da imagem foi feita a
andlsie de mudangas utilizando o programa intersecgao
da lemas & comparados com dados de referfncia,
gerados a partir de dados de campo (Tabela 12).

TABELA 12
TABELA DE CONTINGENCIAS DAS AREAS
CLASSES DE MUDANGAS OCORRIDAS
EM AREAS REFLORESTADAS
CLASSES 1967| PINUS | EUCALYPTUS| REFLORESTAMENTO| TOTAL
CORTADO 1986
CLASSES 1985
FINUS [HIF - 200 17356
EUCALYPTUS -] aezg an7 19063
REFLORESTAMENTD
CORTADD -] eea2 3,0 152
TOTAL 1967 maz| 2ine 4805 43671
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2.3 - INVENTARIO

Utilizando o modele proposto por Langley (1975),
alguns trabalhos foram realizados peio grupo de floresta
da INPE com a finalidade de estimar o voluma de madaira
de Areas refloresiadas, a nivel regional, analisando
simullaneamente imagens de satdlite, fologratias de aviso
& dados de campo, conforme mostrade na Figura 12.

Hemandaz Filho el al (1983), realizaram uma
invesligago am Areas de reflorestamento no municipio
da Magi Guagu-SP (Figura 8), onde utilizando o método de
[nventario Yiorestal em mdlliple estgios, com
prababilidade proporcional a grandeza, eslimaram a
guantidade de velume de madaira. A nivel orbital, loram
analisadas imagens do MSS/Landsal, na forma de CCT,
ampliadas para a escata 1:100.000 ulilizando o algoritmo
da classificaco MAXVER, disponivél no sistema  |-100.
Foram delinidas duas classes de Pinus o duas de
Eucalyplus em fungdo da idade e qualidade do plantio,
Apds o estabelecimento de uma grade de forma
quadrada sobreposia no resullade da classificagso,
loram medidas as dreas ocupadas em cada quadricula,
onds apds a andlise estafistica destes dados foram
delinidas as Unidades Primdrias de Amostragem (UPA's),
Estas unidades foram transferidas para as iolografias
aéreas infravermelhas coloridas, escala 1:10.000, na
jorma de lransparéncia positiva, onde foram sobrepostas
uma gracke de foram quadrada e verificado o ndmearo da
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Arvores em cada quadricula, & assim, apds uma andiise
estallstica foram definidas as unidades secunddrias de
amostragem (USA's). Nestas fotografias, apds uma
andlise em cada USA, também foram obsarvados o
ndmero de drvores em cada quadricula, definindo desta
forma, as unidades tarcidrias de amostragem (UTA's), as
quais foram medidas no campo o volume de madeira.
Analisando os dados, simullaneamente, nos (rés
estagios, foi possivel estimar o volume total & médio das
Areas reflorestadas (Tabala 13).

TABELA 13
VOLUME DE MADEIRA TOTAL E MEDIO
DE CADA CLASSE
CLASSE | VOLUME TOTAL FREA TOTAL VOLUME MEDID

(M) {HA) (WA
FINUS 28762112 1810,48 164,39
EUC-1 20656373 1402, 15 147,33
EUC-2 15880,51 341,07 46,85

Hamandez Filho el al (1985), analisaram A&reas
reflorestadas no Estado do Mato Grosso do Sul (Figura §),
com a finalidade de proceder o inventario de madaira de
Finus a Eucalyptus pelo modelo em multiplos astagios. No
primeiro estigio, foram analisadas imagens do M35/

(UPA}

1* ESTAGIO 2 ESTAGIO 3*ESTAGIO
IMAGEM OREITAL FOTOGRAFIAS AEREAS CAMPO
Unidade Priméria da Amoslragem Unidade Secuncaria Unidade Tarcifria do

de Amostragem (LSA) Amaostragem (UTA)

i

M= n*lola de LPA, M = n®daUSAdapopulagioda T= n* de UTA da V_ = Volume medida
m= n* do amosiras do 1° ™ LIPA populagio de ij® nas UTA no
esliigio n= n* de amosiras do 2° LSA campo (varifvel
pl= probabilidade da ™ ostiglo = n*deamostrasdo principal)
unidado do 1° ostigio P = probab. daj® un. 3° oslagio
do2* esl, dadoa|®un. do 1* P, = probab. da k" un
esliglo oo 3° asthgio
X, X = vanaved auxiliar oblida em cada unidade amosiral do 1°, 29, 3° ostagio respecivamente
M Mi T
Pa KTy P=  x/Ex Po= % dEu,
w1 =1 et
1.7, = volume 1otal estimade por classe
= m n v
'l.l',| = 1 ¥ 1 3 1
m =1 Fn, i=1 Flt' k=1 F

FiG. 12- ESBOCO DO METODO DE INVENTARIO FLORESTAL EMMULTIPLO ESTAGIO PROPOSTO POR LANGLEY, P.G. (1975).
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Landsat, escala 1:150.000, onde apds a classificaglo dos
reflorestamentos por género @ idade (Tabata 14) foi

USO DE DADOS DE SATELITE PARA LEVANTAMENTO DE
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O mesmo procedimento fol feito para a deliniclo das
unidlades tercidrias de amostragem (Figura 15)

TABELA 14
CLASSES DO PRIMEIRO ESTAGIO
CLASSE FAIXA DE IDADE
{ANDS)
Evcalypius-A 0-3
Eucalypius-1 35
Eucalyplus-2 &7
Eucalyplus-3 > 7
Pirwis-A 0-3
Pinus-1 35
Pinus-2 57
Pinus-3 >7

proposta uma grade com dimenstes de 1,0x 1,0cm (25
¥ 2,5 km.) para estimar a drea de cada classa, Apds um
fralamenic  estafislico, foram definidas as UPA's o
agrupadas em 5 unidades para o sobrevio conforme
mosira na Figura 13, Em cada segmento foram obtidas

1° ESTAGIO

IMAGEM LANDSAT 1:250.000
UPAZE x256km (25 x25cm)

SEGMENTO DE VO0: 25 % 12,5 km
A B c D

12 34 5§ 12348 123 45712
1
2 a
3
4
g \
6 | X
7 . \
8 I} A
g SEGMENTO DE V00
25 ki
il

FiG. 13 - ESOUEMA DO PRIMEIRO ESTAGIO

fotografias aéreas infravarmelhas coloridas, escala
1:20.000, onde foram transferidas as UPA s sobrepondo-
nas uma grade de 2,.5cm. x 2.5 cm, & poslariormanta failo
urna estimaliva da densidade de copa. Apds um frata-
manto esialistico loram delinidas as USA's (Figura 14)

2° ESTAGIO
FOTO AEREA 1:20,000
USADSE x05km (25x25cm)

1
2
3 2.5 km USA (05 km
4
sCCR )~ — L
25 05
—im— - m b—

FIG. 14 - ESOUEMA DO SEGUNDO ESTAGIO

3° ESTAGIO
CAMPO
A B C D E
1
UTA 100 m
|
100 m

fe—— 0.5 km —= UTA: 100 x 100 m =1 ha
FIG., 15 - ESOUEMA DO TERCEIRO ESTAGID

Assim foi possival estabelecer o volume total da
madaira em cada classe de reflorestarmento am lodo o
Eslado do Malo Grosso do Sul, bem como emo de
amostragem venhicacdo nesta estimativa. (Tabela 15).

TABELA 15
VOLUME TOTAL ESTIMADO, ERRO PADRAO E
DE AMOSTRAGEM DAS CLASSES

CLASSE VOLUME TOTAL | ERAD PADRAD ) TRAD D
(M futy AMOSTRAGEM [%]
EUCALYPTUS-1 | 837183380 | +1.001303.10 11,08
EUCALYPTUS-2 | 1162672200 | =1.277 330,70 11.08
EUCALYPIUS:3 | H561637.30 | + 705468500 524
PINLIS-1 54818000 | + 1BA0S3ED 3431
FINLIS-2 G0IMI00 | + 26123150 30,07
PINUS-3 43420500 | + BBA5120 2037

“Wariagao do um dosvio padrao para a estmaliva do volume de
madeisa

MNovaes et al ( 1988), utilizaram o modelo da inventario
florestal em multiplos estagios para estimar o volume de
madeira dos reflorestamentos de Pinus e Eucalyplus do
Urugual (Figura 7). Para isso, foram utilizadas imagens
TMiLandsal, em papel folografico, escala 1;100.000, fo-
lografias adreas (1:25.000) e dadaos de campo. O pals loi
dividida am 2 zonas, praticaments iguais, em viluda da
haver folografia somente numa regido. Com isso, paraa
drea qua haviam fologralais, fol possivel analisar os trés
estagios e para a oulra regido somenta dois (imagem e
campa). Assim, foi possival analisar o volume de madaira
am lodo o Uruguai conforme mostrado na Tabela 16

2.4- SELEGAO DE BANDAS

Hemandez Filho @ Shimabukuro (1978), realizaram
um trabalha na regiao de Mogi Guagu-SF (Figura B) com
a linalidade de selecionar as melhores combinactes da
bandas do sensor MSS/Landsal para separar dreas
rafiorestadas com Pinus @ Eucalyplus, Fol ulilizada a
medida de distangia normalizada entre  distribuigtes
conhecida como distancia JM (Jeffreys-Matusila) que &
calculada por:

JM=2(1-8"),

onde:

[ =_LIU.|-UE} Tt_'.. (u .'U,} +1loges b
g8 2 et L, e det T,

{3.18)



RIVIETA . V.6 N"3 27
SELPER SECCION ARTICULOS TECNICOS Y CIENTIFICOS SEPTIEMARE 1990
@ Santiago et al (1986), lizeram um esludo no Estado do
u = malriz das médias da classe 1, Mato Grosso do Sul (Figura 5) com a linalidade de
U, = malriz das médias da classa 2 ; selecionar as mekhores combinagtes de bandas TM/
() = matriz lransposla; Landsat para separar dreas reflorestadas com Pinus @
{ ¥ = malnz inversa; Eucalyplus, ulilizando-se para isso, a distncla de
b3 - J_[z,+z,] ; separabilidade JM (Férmula 3.18)
] Os resultados indicaram que as malhores
1",, = matriz de covaridncia de classe 1; combinactes para as cinco classes ulilizadas nasla
I = malriz de covarincia da classe 2; andhse foram 3.4, 5e4 587
del ¥. = determinanie da malriz de covandncia da Hemandez el al (1988), realizaram um esludo no
classe 1; municipio de Mogi Guagu-SP, com a linalidade de avaliar

dot ¥, =determinante da malriz de covanincia da

Esta l&rmula de distdncia JM assume valores que
yariam dae 0 a 2; quanto mais praxima de 2 fora valor, maior
serfl a separabilidade enire as classes

A Figura 16 mostra um gralico de distancia JM en
relacio & porcentagem de classificagfo corrata.

Para selecionar as melhores bandas foram definidas
2 classes representadas pelo género Pinus denominado
PE (Pinus Elliolli) @ PT (Pinus Taeda) @ duas classes
representadas pelo género Eucalypius denominadas E,
(Eucalyplus jovemn) @ E, (Eucalyplus adullo)

e e e i et e o
-
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FiG. 16 -GRAFICO DA PRODABILIDADE DE CLASSIFICACAD

CORRETA E DISTANCIA JM (SWAIN E KING, 1973).

A Tabela 17 mostra a relagao da selegao das
melhores combinagdes da bandas MSS, ordenada pela
maximizagao das médias da distlancias JM média
utilizando o sisterna 1-100.

TABELA 17 .
DISTANCIA JM DAS MELHORES COMBINAGOES
DE CANAIS - (MOGI GUAGU)

@“m o £l 3]
0,10975 m | oz m | nee 5
1,76 | e 60| 15m 5.7

E 178 (6T | 1990 (e | 123 EED
1, 77e8 (T000S) | 2.0000 {Wo00s) | 19883 {10005)
057 m | 01826 ]

20000 (6.7 | 20000 En

Il 20000 HET | 2000  MED
20000 {10008} | 20000 (T000S)

0, 16506 m

1,885 %1

1] 1,508 MET
IEE0 10005

as melhores combinagoes de bandas MSS e TM para
saparar dreas da refiorestamento de Pinus & Eucalyplus.
Foram definidas duas glasses de Pinus dilerenciadas por
espécie (P, @ P} @ duas classes de Eucalyplus di-
ferenciadas por idade (E e E)). Para a andlise dos dados
MSS, feitas no 1-100 os resultados sio apresentados na
Tabela 18, Para a analise dos dados TM, leitas no SITIM
os resultados s8o apresentados na Tabala 19,

TABELA 18
VALORES DAS DISTANCIAS JM MEDIA
ORDENADAS PELA MAXIMIZAGAC DAS
MEDIAS - SISTEMA 1-100 - 3 CLASSES MSS

DISTANCIA | DISTANCIA | MINIMA

N | COMBINAGAO DE CANAIS | JM- MEDIA | JM -MINBA | ENTRE AS
CLASSES

1 46567 10358 | 18793 | PP,
2 457 19138 | 18208 | P.P,
3 567 19015 | 1,7945 P
4 456 - 18808 | 17644 | PP
5 4-67 16703 | 17156 | PP
& «&iv ¥ 18703 | 17202 | PP,
7 TR 18637 | 16086 | PP
8 67 18534 | 16736 | PP,
9 -6 86 - 1.8418 | 18726 | PP,
10 ¥ 57 18388 | 16515 | PP,
1" 4.8- 18123 | 15796 | PP
12 .o B 17936 | 15672 | PLP,
13 45 - - 05166 | 02251 | PP,
14 - Bo. 04613 | 01824 | PP,
15 4 - - o113z | o019 | PP,

TABELA 19

VALORES DAS DISTANCIAS JM MEDIA E MINIMA
ORDENADAS PELA MAXIMIZAGAO DAS MEDIAS -
SISTEMA SITIM - 4 CLASSES -TM

DISTANGIA | DISTAMCIA | MAINIMAA

W | COMBINAGAD DE CANAIS | JM-MEDIA | SM-MINIMA | ENTRE AS
| CuassEs

1| -23 485867 |[1094221] 1968577 | PP,
2| 1. 34867 |1994032| 1,967020 | PP,
3| 12-4567 |1993733| 1965691 | PP
4| - - 34567 |1.993651 | 1,866330 | PP,
5| -2 -4567 |1.003380| 1964006 | PP
6| -23456- |1,993255| 1,963630 | PP,
7 - 3466 - |1992552| 1,960728 | PP,
Bl ---4667 |190208] 195250 | PP,
o 2-4686 . |1062036| 1066864 | PP
10| - - -466 - |10990543] 1,040422 | PP,
M| --345-- |1,985281| 1919366 | PP,
12| - - -4 - 67 |188401156| 1,824773 | PP,
13| - - -46- - |1881446| 1807088 | PP
4| - - -4..7 [10970784| 1851838 | P:P,
16| - -34--- |[1961787| 1062504 | PP,
16| - - -4 . -« |1827318| 1,790397 | E.P
7| - - --5-- |153&18| 1048821 | E/E
T 7 | 0.620785 | 0428331 | E.P,
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2.5- DEGRADAGCAOD

As areas de rellorestamento no Brasd lem sido
allerada principalmente palo ataque de lormigas
cortadeiras, @ em menor intensidade pela agio dofogo e
geada, Quando os cuidados com a vigildncia e combate
aagdo datormiga sao ineficiantes, esles inselos dastroem
am pouco lempo extensas areas de relloresiameanios
provocando severos prejuizos. Da mesma fomma,
reflorestamentos adjacentes 4 dreas ocupadas por
paslagens correm um enormea risco da serem atingidos
pela agdo do fogo que s8o ulilizados como lorma de
renovacao dos paslos.

Poroutro lado, atécnica de sensonamenta remoto lem
proporcionado o acompanhamento dessas alleracfes
principalmente ulilizando-se dados do satélite Landsat,

Chen et al {1978), ulilizaram dados do satélite Landsal
da 1973 e 1975 periodo onde ocorreu a incidéncia dofogo
am 4area relloresiadas com Pinus da Fazenda
Campininha, perlencente ac Instiluto Florestal, localizada
em Mogi Guagu-5P (Figura B). Foram analisadas
separadarmente as duas imagens através do sistema 1-
100 & varificou-sa que foram distribuidos cerca da 123,00
de areas relloresladas com B87,10% de valor de
raconhacimento,

Madairos (1987) analisou imagans MSS (1980) e MSS
(1984) para avaliar as modificagdes ocorridas ém Areas
raflorestadas, provocadas principalmente por ataque de
formiga e fogo, na Fazenda Mutum, municipio de Ribas do
Rio Pardo-MS, (Figura 11}, Para isso, as imagens faram
registradas e manipuladas com a finalidade de resultar na
geragao de uma imagem diferenga de razdes anire os
canais 7 8 5 das duas édpocas analisadas. Assim, foi
possivel obter as seguinies alleragdes: 1) alteragdes
devido & redugdo da fifomassa, rapresentando as Areas
rellorestadas que foram desiruidas e as #Areas de
vegelagao nafural que foram desmaladas; 2) alteragtes
devido ao aumento de lilomassa representando as dreas

Yt o
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SECTOR DE IMAGEN TM, REGION PORTO ALEGRE, RS, BRASIL (Fuente: INPE / BRASIL).
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FIGURA 17- LOCALIZACAD DA AREA DE ESTUDO
(VALE DO RIO DOCE - MG},

desmatadas que foram refllorestadas com rebrola de
vagelacao nalural, além das dreas de vegetacglo nalural
que foram reflorestadas.

Santiago (1988) desenvolveu uma melodologia da
sensoriamento remolo aplicada na caraclerizagao
aspaciral da Seca de Ponleiros do Eucalyplus do Vale do
Rio Doce, no Estado de Minas Gerais (Figura 17). Dados
espacirorradiomélricos, fotografias aédreas 35mm.
celonde normal @ infravermelho colorido e dados orbilais
TM/Landsat. Os resultados mostraram qua a banda 4/TM
-infravarmalhe- apresentam a malhor caracterizagdo das
modificacdes do reflorestamento de Eucalyptus.
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3. PERSPECTIVAS

Mos ultimos anos loram desenvolvidos Sistemas da
Infermagtes Geograficas (SIG), que & um banco de
dados cuja finalidade & coletar, armazenar, atualizar,
analisar @ processar dados geralmente provenianies de
varias fonles e de dversos formatos e produzir
informagtes relacionadas ao espago através do uso do
computadar

O INPE desenvolveu o SIG, versfo 2.0, que &
baseadc em microcomputador da 16 bits e confi-
gurado no ambiente SITIM e lem por cbjetivo a inte-
gragdo numa Onica base de dades. os tlipos de

SECCION ARTICULOS TECNICOS ¥ CIENTIFICOS
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informagdes, tais como, imagens de satélite, mode-
los numéricos do tarreno, dados censitdrios,
topograficos, geolisicos e geoquimicos, elc., @ permi-
le combinar as vanas informagtes através de algorit-
mos de manipulagéo, e lambén reproduzir, normalizar e
plotar o contaude da base de dados. {INPEENGESFACO
1888),

Atualmenta, exisle uma proposta de pesquisa no
INPE que visa a aplicago do SIG para auxiiar as
atwvidades de manejo de dreas reflorestadas através da
integrag&o dos diferentes dados de qualilicagao,
quaniificagao de sitios, condigtes de tratos silvicullurais
& axploracac.
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Introduccion

Este esiudlo se realizé en el noroccidente de Colombia, Costa Pacifllea, dentro de las
llanuras sluviales de los Rios Alrato y Ledn, donde se desarrolla la especie Calivo (Prioria
copaifera).

El trabajo consistié en delerminar y evaluar las formaciones vegelales y uso aclual de
la tierra con propdsitos de manejo y aprovechamienio forestal utilizando Imégenes deradar
de alta resolucién STAR-1 de INTERA.

Se presenta en forma resumida, el sistema de clasificacién utllizado para los bosques
humedos tropicales de Colombia y se analizan las ventajas del sistema de alta resolucion
considerando la eficlencia para levantamientos forestales en zonas troplcales,

Por ultimo, se compara el sistema de alla resolucidn INTERA con un sistema de
resolucién media aerclransportado (Westinghouse) y un sistema radar espacial de baja
resolucién (SIR-A), desde el punlo de vista de la posibilidad de delinear ecosistemas
{regiones lisiogrificas), lipos, sub-tipos de bosque y vegelacién y uso de la tlerra en
bosques hiumedos froplcales homogéneos.

1. OBJETIVOS

| objetivo principal dal trabajo consistid en
carografiar, evaluar y determinar madianta
interpralacion visual, |las formacionas
vagelales ¥y uso aclual de la ferra, con
propdsitos de manejo y aprovachamiento  forestal,
ulilizando el sistama de radar de alla resolucion de
INTERA Technclogies de Canacda,

Adicionalmenta, se hace un andlsis comparalivo
entre @l sistema INTERA y olros sislemas de resolucidn
madia y baja para delimitar y clasificar biomas,
ecosistemas y tipos de bosques, Los sistamas ulilizados
para este propdsilo tueron e sistema aerolransportado
Waestinghouse y el sisterna espacial SIR-A.

El analisis comparalivo g8 hizo considerando la
reflexidn de los diferantes lipos de vegetacion y los
elementos pictdnco-moroldgicos que aparacen en las
imagenes

2. METODOS
2.1 Area de esiudio

El estudio se realizd en el noreccidenta de Colombia,
Rios Afrato v Ledn deniro de la Asociackdn Catival,
dormmada por la especia Catvo (Priona copailera), la cual

posea caracleristicas Unicas por su homogeneidad,
eslruciura, accesibilidad, potencial de regeneracidn
natural y allos volimenes de madera aprovechable
Asimismo, es fuente importante de ingresos econdmicos
para la region y de gran valor para la induslria
fransformadora da la madera.

Craca sobra llanuras aluvialas, en dilerenles pasajes
fisiograficos, con mayor o menor grado de inundaciones
pariddicas anuales, lo que datermina vanos tipos da
bosgue de Calivo. Ocurre 8n las zonas de vida bosgue
humedo lropical, bosque muy humedo pre-montano;
iransicidn calida y bosgue muy humede tropical; es dacir,
en medios con precipilacién de 2000-4000 mm; alcanza
volimenas por hd do hasta 280 m® y bio-tempaeraluras
madias de 24 a 28°C.

El estudio se realizd sobre un drea que cubre
aproximadamanie 1.350.000 has., de las cuales 370.000
corraspondan a la Asociacidn Catival y de éstas quedan
unas 75,000 heclareas no intervenidas por la exiraccion
forestal y la colonizacidn espontdnea; De las 60 especies
qua componan el catival, 15 de allas complelan al 895% del
tolal de la coberura del bosque (lamulias: Fabaceas,
Cassalpinaceae, Lecythidaceas, Bombacaceas y
Sterculiaceas) y el Calivo participa en el 80% del drea
basal otal

Las especies comercialments valiosas, ademds dal
Catve son al Glino (Carapa guianansis), Nuanama (Virola
Sp) y Olleto (Lecythis Sp)
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2.2 Imdgenes utllizadas

Las imdgenes ulilizadas para la evaluacion y
detarminacion da las formaciones vegetales y uso actual
da la tierra fueron imdgenes obtenidas por el sistema de
radar digital de aperiura sintética de alta rasolucion STAR-
1 da INTERA Technologies de Canada. Para el andlisis
comparalivo s& ulilizaron imagenes de los sistemas AN
APQ-06 Westnghouse (resolucidn media) y el sistema
espactal SIR-A (baja resolucitn), Las principales
caraciersticas de los ires sistemas se presentan en forma
comparaliva en la Tabla 1. Los lipos de vegelacion
determinados sobre las dilerentes imagenes de radar se
flustran mediante estereogramas elaborados con
folografias adreas en escala 1:50.000,

2.3 Sistema y método de interpretacién

Flsistema de clasificacion ulllizado lue &l eslablecido
por el IGAC, (Subdireccidn de Docencia e Investigacian,
CIAF), para los bosques humedos lropicales de
Colombia, mediante la utilizacion de imdgenes de
sensores remolos, en el cual se jerarguizan las unidades
cartogralicas iniciando con el biomo como unidad mayor,
hasla llegar al sub-lipo de bosque como unidad menar

La interpretacidn sa hizo en forma visual medianta al
andlisis combinado de las caractaristicas fislondmicas de
la vegatacian, fisiograficas y geomoroldgicas dal medic
ambienie an donde se dasarrolla @l catival, representadas
an las iméagenes de radar como diferencias de tono,
textura, patrdn, forma, lamano y asociacion, utilizadas en
forma diferencial de importancia y dominancia en al
proceso de intarpratacion.

Para la interpratacidn se utilizaron {ajas y mosaicos da
dierentes escalas de acuardo a los siguienies proposilos:

Para andlisis eslerecscopico fajas de escalas
1:100.000 y 1:50,000

Para transferir los delalles delmeados estereos-
copicamenta ¥ completar la interprelacion, escalas
1:50.000 y 1:25.000. Estas, finalmenta, fuaron las escalas
di alaboracion de los mapas.
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3. DESCRIPCION DE LAS REGIONES
FISIOGRAFICAS, FORMACIONES
VEGETALES Y TIPOS Y SUB-TIPOS DE
BOSQUE

Los resullados de la interpretacion permitieron
cartografiar por regiones fisiogrdlicas las siguientes
unidadeas:

REGION A: LLANURA ALUVIAL

Este ecosistema comprende la zona de relisve plano
alrededor de |os rios mds imporiantes con sus geoformas
asociadas: diques naturales, complejos de orillares,
basines y vegas, encontrandose algunas dreas bajo
inundacion permanente (cidnagas, pantanos, lagunas
sami-lunaras ¥ cauces.

En esla vega se diferenclan los siguientes lipos da
vagatacion:

A1-1 Vegelacldn herbicea

En esta formacién vegetal se desarrollan
principalmente gramincides y lorbias. Las graminoides
inciuyen lodas las plantas semajantes a las gramineas y
las forbias las plantas herbaceas no graminoides. Se
encuenira principalmente una vegelacidn hidrdfila
fiotante enfre las cuales se encuentran la Pistia Sp
(Lechuga de agua), Echinodorus griseba chri (Buchdn de
agua). le siguen Molrichomia arborescens (Arracacha)
Striatiotes, Hacia el interior y sobra terrenos anegadizos
crecen la Raphia laedigera (Pangana) acompafada de
otras palmas

A1-2 Vegelacidn arbustiva

Eslte lipo de vegelacion lefiosa, mas o menos
homogénea por lo general, llega a alturas no mayores a los
5 m con presencia de algunos drbolas aislados de copas
paquefas.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE RADAR UTILIZADOS
PARAMETROS SIH-A WESTINGHOUSE STAR -1
AN-APC-56 INTERA
Allitud orbital 260 - —
Altura de vualo — 11 km 10 km
Inchnacidn arbital age — —
Angulo de deprasiin ar+£3 16° 5*-30°
Rasolucion 40 x40 m 10x 22 GBXEY
6x12m
Longitud de onda 23.5 cm 0.85 cm 32cm
Banda F Ka X
Frecuencia 1.186 Hz 34 860 MHz 9.375 GHz
Polarizacion HH HH-HY HH
Escala 1:400.000 1:220.000 1:250.000
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A1-3 Palmas

Esla lipo de vegelaciin se presenta en asociaciones
casl puras como los panganales (Raphia taedigera),
Palmeche (Euterpe Sp) v ofras especies de porte manor,
{Medi) Elagis guianensis.

A1-4 Bosque de panlano

Esla caraclerizado por un bosque pobre he-
terogéneo, denso; son arboles de copas pequefas, mal
formados y didmetros delgados mezclado con palmas de
porte menor, Algunas de las especies encontradas en
aste lipo son. Tababuya rosea (Roble), Pachira acudtica
(Sapotolongo), Neclondra Sp (Jigla), Ochroma lagopus
(Baiso), Ficus Sp (Higuerdn), Crecropia Sp, (Yaruma),

A1-5 Mozcla de bosque de pantano con palmas

Este bosque pobre, heterogéneo, poco denso,
presenta arboles pequefos, mezclados iregularments
con palmas o manchas de palmas.

A2 Vega alla Inundable

Esta forma se caracteriza por preseniar supericies
planas hasta cdncavas, con drenaje imperfecto,
espacialmente durante los perlodos de inundacidn de la
vega baja, penddicamente inundable, nvel fredlico
comunmeante supericial. El bosque que crece en esta
vega presenta esiructura homogénea caracterizada por
la especia Calivo (Pricria copailera) con una densidad
mayor al 70% de esta especie, pero los drboles no son lan
desarrollados como en el A3; algunas veces se encuenira
dentro de este lipo, manchas de palmas yio bosque de
pantano

A1/A2 Bosque de translclén (Ecotona)

Dependiendo del predominio de las caracleristicas
geomorcidgicas y de la apariencia fisiondmica de la
vegetacion de uno u otro tipo de bosgue se eslablecen
transiciones. Este corresponde a una mezcla del tipo de
vega bajaivega alia,

Denfro de la vega alta inundable se identificaron los
siguientes sublipos de especie Prioria copaifera (Cativo):

A2-n Catival no Intervenido

Se clasifican bajo este sublipo aguellos calivales
caraclerizados poruna alla densidad y dosal homogéneo
Yy gua no presentan en las imagenes sefales de
intervencion de aprovechamienlo por colonos o
presencia de canales de aprovechamianto,

A2-a Calival parclalmente aprovechado

Estd relacionado por aclareos, a corlas hechas por
colonos o presancia de canales de aprovechamienio o
safales de axtraccidn por &l rio

AZ-p Callval en aprovechamiento

Esle calival esta relacionado con presencia de
canales y dreas aledafas con manchas de aclareos,
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A2 Catlval aprovechado o lalado

Esle calival presenta casi an su Iolalidad aclareos o
lalas totales con presencia de rasirojos

A2-0 Bosque helerogéneo con olras sspecies

Dentro del bosque de Cativo se encuentran algunas
manchas de bosques helerogéneos con olras especies
diferentes al Cativo,

A3 Bosque de terraze baja lemporalmente
inundable

Esle tipo de bosque estéd localizado an la transicidn de
la Nanura aluvial inundable, terrazas altas y abanicos
aluviales de pledemonta.

Su topografla es plana a ligeramente inclinada,
esporadicamente inundable con drenaje imparecto, los
bosgues son bien desarrollados con fustes bien
conformados, dentro de éslos se encuenlran un catival
mixia donde la especie Pricria copaifera (Caliva) estd
presente an menos dal 70%,; sin embargo, es comun, en
esla zona, enconlrar manchas de Calivo puro, las cuales
son diflciles de diferenciar

Se presentan los siguientes sublipos de calival mixto:

A3-2n Catlval no Intervenido

Este presenta alla densidad y, por lo tanlo, su co-
bertura es casi total, el dosel 85 homogéneo, pudiéndose
diferenciar por el 1amario de sus copas respecto a olras
espacies,

A3-2a Catival parclaimente inlervenido

Sa caracteriza por la presencia de canales o
intervencidn por colonoe o aclareos do aprovechamiento
a lo largo de los rios.

AJ-p Catlval en aprovechamlento

Esle se caraclariza porque se observan al lado de los
nos o canales, parcelas o claros que muestran los
desmontes da los bosques.

A3-t Calival aprovechado

Se caracleriza por mosltrar Un aprovechamiento
masivo y remanentes de bosgues y presencia de

rasirojos.

A3-p Palmas

Se caracteriza por su homogeneidad, forma lipica y
baja altura.

Ad-y Catival fuertemente intervenido

Esta clasificacidn se utilizd para diferenciar, dentro da
toda la regidn cartografiada, a la regidn del Rlo Ledn, que
compranda la trocha que va desde Bamranquillita hasta la
Loma de Las Aisladas y el Rio Sucio, drea que se
caracteriza porque presenia evidencias de una
explolackin casi lolal y porque en ella se obsarvan
remanantes de bosque de Calivo mixto
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A3-r Remanente de bosque da Catlvo

Sa denomina asi cuando las manchas de remanentes
de bosque Calivo son relativaments pequenas; ademas
g@ caracteriza porque se encuentran dreas
principalmente bajo paslizales.

REGION B: TERARAZAS ALTAS Y ABANICOS
ALUVIALES

Esla region asta formada por un conjunio da lerrazas
gltas y abanicos aluviales de piedemante con pradominio
de estos ultirmos. Forman suparficies planas o ligaramenta
inclinadas, disecladas por quebradas y rios paguefios,
prasentan un micro relieve ondulado, bien drenadas.

En razdn de que el interés s de aspecio forestal, sa
generalizd y no se separaron las lerrazas allas de los
abanicos y demds, porque estas lerrazas aluviales
pcupan superficles muy pequefas. Se delineardn los
siguigntes sublipos:

Bo Bosgue de vege de rio y quebradas
permanenies

Este tipo de bosgue se presenta an los valles de los
flos pequefios, quebradas o cafos, gue causan la
diseccion en las terrazas. Eslos valles pueden llegara ser
relativamente amplios y algunas veces inundados por
aguas eslancadas, dando lugar a la formacién de
panianos y lagunas.

El bosque que crece en eslos valles es de estructura
heterogénea en cuanio al tamano de la copa y altura delos
arboles que lo conforman, La vegetacion es rala, el
solobosque @5 bajo y poco denso, con presencia de
palmas.

Bi-1 Bosgue de terraza plana o llgeramente
diseclada

Creca sobre larrazas planas, faciimente reconociblas
sobra los sensores por su topografia plana o ligeramenta
ondulada. El suelo presenta drenaje imperlecio, se ob-
garvan arboles bien confomados, poco abundantes; al
bosque es relativamente pobre, heterogénec en
Qspaces

B1i-2 Bosque de terraza diseciada

Es reconocible sobre los sensores por la gran
canlidad de drenajes secundarios, Los suelos son bien
drenados.

El bosque pressnta dos esiralos bien definidos. El
superior caraclerizado por la presencia de palmas y
arboles de copas amplias @ irregulares gue detarminan un
dosel abierto. Los arboles crecen aislados o en grupos;
presenta un dosel haterogéneo en cuanlo & especies y
tamafios de copas

REGION C: COLINAS

En la regidn se presentan dos lipos de colinas, las de
grigen sedimentario, ligeraments redondeadas. da
verlientes convexas, cortas y pendientes variables;
jgualmente se incluyen colinas de origen Igneo/
metamdrfico con ralieve quebrado o escarpado y
pendientes complejas, Este tipo de colinas es el
predominanta en las regiones de Apartadd y Mutata,
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En la regitn dal Salagul se presentan colinas ignec-
melamérlicas gue son consideradas estribaciones de la
Serranla del Darién, presentan verllentes largas v
reclilineas muy variables,

Las colinas se dividieron. de acuerdo a su- aliura
relativa, an:

C1 Bosque haterogéneoc de colina

C1-1 Bosgue de colina baja, alluras menores a 200 m
C1-2 Bosque de colina alta, alturas mayores a 200 m
C1-3 Colinas bajas, con otro uso de la tierra, no di-
ferenciables
C1-4 Colinas altas, con olro uso de la lierra, no di-
ferenciables
En la zona de colinas se hace muy dificil dilerenciar al
uso de la tierra debido a que no se prasanta un palrdn
dafinido.

4. RENDIMIENTOS
4.1 Adquisicién de Imagenes

Los rendimientos promedios alcanzados para a
adquisicidn de imagenes, ulilizando para operar al
sistema STAR-1 un avion wrbohélice Cessna Conguest,
volado a 10 km de attitud, es de aproximadamente 300 km?
por dia. Por lo tanto el levantamiento de 1,350,000 ha, se
hize en cinco (5) dias.

El procesamiento de las imadgenas y la elaboracidn de
masaicos lomd 30 dias, lo cual significa que la adquisicicn
de informacion para poder iniciar la iolointerpratacion
tornd 35 dias.

4.2 Elaboracién de mapas teméticos

Los mapas de regiones fisiograficas, formaciones
vegetales, lipos y sublipos de bosques se elaboraron en
60 dias, los cuales pueden discriminarsa ask

* |nterpretacion de mosaicos escala 125000 (Aprox,
220.000 hd4) y 1:50.000 (1.100.000 ha). 40 diasf
hombra, incluyendo verificacitn de la interpretacion,
utiizando folograflas adreas de escala 1:40000y
120000 de un 30% del area lotal cubierta con
irmagenas de radar.

* [Dibujo cartografico y mediciones da dreas; 25 dias
adicionales a los gastados en la interpretacion,
La evaluacidn forestal de 1.350.000 hd, se hizo en un
total de 100 dias, tiempo, que de acuerdo con
experiencias anteriores en la misma zona y en dreas
de condiciones ecoldgicas similares, es un tiempo
récord para los resullados obtenidos

Si comparamos el tlempo requerido para oblener
infarmacién similar utilizando fotografias adreas de escala
1:40.000, se necesitarlan aproximadamenta 760
folograllas para cubrir la misma superficie.

El tiempo requarido para la fotointerpretacion sera de
180 dias, lo cual implica un rendimiento 4.5 veces mayor
con imagenss de radar. 5i se liene en mante |a
transfarencia de la folointerpratacion a un mapa base, la
preparaciin de los mapas lematicos lomarfa 35 dias mas,
incrementando al rendimiento del radar a 5,4 veces mas
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Mo satiens en cuenta el tiempo requerido parala toma
de folograflas aéreas, por dficullades para estimario,
debido a las condiciones malecroldgicas de la zona, en la
qua incide una nubosidad casi permananie durante lodo
el afo,

La unica posibilidad de oblener folograllas adreas,
con cierta seguridad en el calculo de liempo. seria
fomarlas por debajo de la coberura de las nubes,
ressullando an una escala no practica para los objefivos dal
trabajo, pérdida de la visién del conjunto para la
interpretacidn y considarable incremento en el liempo da
foloinlerpratacian.

Los tiempos eslimados para la elaboracidn, con
cualguiera de los sensores, se han hecho teniendo en
cuenta que se realzan por un intérprate muy bien
entrenado, con vasla expenencia y conocimiento de las
condiciones locales,

5. COMPARACION DE LAS IMAGENES DE
RADAR

El analisis comparativo que se presenta se refiera
solamenta desde el punio de las facilidades da
interpratacion del uso de la tierra, formaciones vegetales
y lipos de bosqua,

IMAGEN SIR-A, Baja Resolucion, Escala 1; 400.000
(imagen 1 y esterecgramas 1 y 2). Delerminacin de
regionas fisiograficas. Las unidades fisiogrélicas
conlrastantes, como llanura aluvial de inundacidn,
terrazas bajas (A2) y allas (B2) y colinas bajas (Cb) y altas
{Ca) y la regidn montafosa (M), son faciimente
dilerenciables en la imagen del SIR-A. a escala 1:
400,000, asl coma los grados da direccidn que presentan
las diferentas unidades,

La regidn de montanas (M) y de colinas (C) son méds
facimente diferenciables por sus caracteristicas dal
relieve y pendientes, debido a que en esle sistema se
presenta manor inversidn del relieve y sombras; sin
embargo, la vegelacion en estas ragiones no puede ser
diferenciada, ya que los conlrasles da reflexion por el
sentido de las pendientes con ralacidn a la antena,
presentan cambios de iluminacion que confunden los
patrones de interpretacian.

En los ecosistermas gque no presentan lextura
apreciable, no se pueden obsarvar diferantes lipos de
bosque o vegelacion, como suceds en las lerrazas bajas
(AZ) y altas (B2). En la flanura de inundacion se pueden
apreciar y delinear:

Bosques de pantano (A-4), pero no s& puaden
geparar pantanos con gramineas o herbaceas que sa
encueniran dentro de esle lipo. Pueden difarenciarsa
los pantanos con vegetacion herbdcea y ciénagas de
la vegetackn con gramineas, que se encuentran
dentro de aste lipo.

Fantano con vegelacidn de gramineas ¥y ciénagas
(A,

Pantano con vegelaciin herbacea (A, )

Por la baja resclucidn del sislema no pueden
dilerenciarse
- Tipos de bosque en ninguna de las regiones
lisiograficas
Usa de a tierra
Drenajes intermadios menaras
Infraestruclura, como canales, para el apro-
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vechamiento del calival (A)); solo se aprecia el trazo
de una carrelera de segundo o lercer arden,

- En &l drea de influencia humana se pueden apreciar
grandes dreas deloresiadas por tonalidad cscura
(A2y). percen asta no se puadan apreciar los tipos da
uso.

IMAGEN WESTINGHOUSE, Resolucidn media,
escala 1; 200.000, Masaico 2.

Las regionas fisiograficas se obsarnvan mejor que enla
imagen del SIR-A, En esta imagen las diferencias de lipos
de bosque, vegetacion, estratos, densidad del bosqua,
dentro de la misma regidn fisiografica, por ejemplo: en el
Catival A_no pueden ser diferenciadas, a pesar de que sa
observa la texiura dada por las anteriores caracleristicas,
En la lflanura akuvial de inundacién, se pueden dalinear, an
términos generales, los mismos tipos de vegelacidn que
on laimagen, del S5IR-A, con la dilerencia de que, en esta
imagan al apreciar mejor el lono y la texlura, se pueden
hacer olras subdivisionas,

En la region montanosa la inversidn por relieve y los
contrastes de las sombras, causadas por él na relomo de
la enargla, son mayores que en las imagenas del SIR-A, de
la misma manera, el uso de la tierra, no puede ser
difarenciado.

Se aprecian mejor los cortes en el bosque y algunas
vaces los espacios de dreas ocupadas por pastizales y
bosques intervenidos. La posibilidad de delinear los
drenajes mejora considerablemante, especiaimante an
las reglones planas, aun cuando todavia los drenajes
manores no son diferenciables,

IMAGENES STAR-1, INTERA Technologies, alta
rasolucion, escalas de 1: 25.000, 1: 200.000, mosaicos 3
y fajas,

Para medir los alcances de estas imdgenes an
comparacidon con SIR-A y Westinghouse, ver la
descripcidn de regiones fisiograficas, formaciones
vegelales y lipos y sub-tlipos de bosque, descrilos en el
numaral 3 de este articulo, Para facilitar esta
comparaciin, se presentan a continuacion, en lorma
rasumida, los resultades obtenidos con estas imégenas.

- Las regiones lisiograficas sa observaron facimenta.
Dentro de la llanura aluvial se pueden separar
claraments la vega baja permanente inundable, de Ia
vega alta inundable y las terrazas bajas
lemparalmante inundables que no son tan claramenta
diferenciables en el SIR-A y Westinghouse.

Se pueden diferenciar lipos y sublipos de bosque de
la llanura aluvial (Catival), basados en la altura,
densidad, uniformidad del dosel, tamano da la copa:
a&icomo en las obras de infraestructura como canales
y areas de aprovechamiento

- Enel drea parmanente inundable, se pueden dalinear
y diterenciar lipos de vegetacion, debido a los
cambios de texiura y tono apreciables.

- En las dreas de influencia humana se pusden
observar algunos usos como paslizales, rastrojos,
dreas de cultivo, grados de intervencidn de los
remanentes de bosqgues.

- La infraestructura y el drenaje se observan mucho
mejor gque en las olras imagenes, aln cuando los
drenajes menares en las zonas planas presentan
dificultades para su delineacion.

- En la zona de colinas es dificil separar tipos de
bosqua, vegalacidn y uso de la lierra,
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CONCLUSIONES

Por primera vez se pudo obtener un mapa lorastal de
escalas 1° 25000 y 1: 50,000, en el cual se pudiaron
ditarenciar tipos y sublipos da bosque, ulilizando
imagenas de radar de alla resolucion, (STAR 1,
NTERA), an condiclones del bosque humeda trapical
con caracteristicas de homogenaidad en cuanta a su
compasicion florishca

Larapidez en la adquisiciin de los mosaicos de radar,
STAR 1, (30 dias), permilio ocblener informacion
farestal oporiunamente de acuerdo a la urgenie
nocesidad de evaluar v estudiar la disponibilidad de
recursos con proposios de aprovechamienio y
manejo forestal, lo cual con otro sensor no hubiose
gido posible en lan cono hiompo

La eficiencia obtenida con el sistema de radar de
INTERA, para la elaboracion da mapas loreslales,
comparada con fologralias aéreas de escala
40000, que seria la escala adecuada para oblener
rasullados similares, 8s 54 veces mayor an llempo
La posibilidad de oblener mosaicos de radar del
sisterna INTERA en un rango de escala varable
(150000 - 1: 200.000), laciis considerablamenta la
interpretacion, permiliendo  correlacionar las
varniables que intenviniercn en  esle proceso
igualmente, facino un analisis de conjunlo y una
programacian delallada de las actividadas forestales
de campo

La dalineacion de drenales paguefos, principalmen-
te en las areas planas (lanura aluvial) es dificil en el
sisterma de alla resclucion (INTERA). debido
principalmente a la densa coberura boscosa,
caracteristica de la zona esiudiada

La delimilacidn de uso delatiarra y de lipos de bosque
gn la regidn de colinas bajas y altas con radar da
INTERA, as muy complicada y a veces imposible,
debido a los conlrastes de iluminacién en las
pandientas qua s ancuantran mirando hacia el radar
{dreas muy claras) y las pendienles opuesias
{oscuras)

El retomo de la energla del radar esta influenciada por
la rugosidad de la superficie vegelal (morologia de la
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planta), conslante dielécinca, famano, densidad del
follaje y configuracidn del terreno donde se de-
sarrollan las comunidades vegelales Por  consi-
guenta, con el fin de identificar los diferentas lipos de
vegalacion sobre las imagenes de radar, el inlérprate
daba lenaer conocimientos da la reflaxon de la anargla
gobre la vegetacion, vasla oxperigncia en
folointerpretacion. disponer de folografias adreas
cormvencionales o de pequeno lormato, las cuales
sardn ulilizadas como patrones para clasificar los
tipos y ademas conocer la estruciura y lisonomia da
éslas.

Se espera que & mepramienio de los nuevos
sisternas de radar espacial, con mayor resolucion y
acceso a los usuarnios, incramente el uso de estas
imagenes en los levantamientos de kos hosoues
hiimedos iropicales espacialmenta para su monitofao
y vigllancia

Las investigaciones adelaniadas por el SIR-B,
uilizando dilerentes angulos de depresion, han
aporiado conocimienios que pemmiden comprander
mejor 1a relacion de la reflexidn de la energia con la
vegatacion y longitud de onda,

Con las imdagenes de radar comparadas en aste
articulo, es posible elaborar mapas de vegetacion de
tipos y sub-lipos de bosqua, los cuales puedan sar
utilizados para levantarmeentios exploratonias, (SIR-A)
de reconocimiento, (WESTINGHOWSE), y semi
delallados, (STAR-1 INTERA). El uso del radar de
visidn lateral raduce considarablamante el liempo da
compilacidn del mapa y costos en los levantarmienios
de grandas areas

Los sistemas de radar aerotransportados con
longitudes de onda meanores, parmitan la delingacion
de biomas, acosislemas, ipos y sub-lipos de bosgue
En el radar de resolucidn meadia (Westinghousa), los
ipos de bosque no pueden ser diferenciados
mienlras que alguncs sub-tipos de vegelacidn
pamanosa, en espacial los de la llanura aluvial de
mundacian, sl puaden ser determinados

Sobre las imagenes del SIR-A, con limilaciones se
puade llegar a determinar algunos lipos de
yagalacion meanor, pero no lipos de bosque

SISTEMAS DE RADAR
ESPACIALES DE ALTA
RESOLUCION:

Se espera que ef Saltdlite
ERS-1, da préoximo lanza-
mignto por fa Agencia
Ezpacial Europea (ESA),
aporte imporiantas posibi-
lidades al estudio dia 2onas
do vegelacidn lropicales,
dadas su alta rasolucidn
gspacial (30x30 ms) y su
capacidad de toma de
imagenes en condiciones
de alta nubosidad.
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Abstract

A demonsiration project on the use of crop simulation models, in combination with
earth observation and meteorological satellite data, on behalf of a National Early Warning
system has been compleled In Zambla. Earth observalion satellite (LANDSAT-TM) dala are
applied to improve the collection of agricultural statistics by meapping agricultural land use.

Meteorological satellite data have a two-lold role:
1. METEQSAT thermal infrared dats, In combinatlon with rainfali observallons, are

applied to map 10-day ralnfall.

The oblained results have shown that the Cloud Gover Duration (CCD) method of rainfall
estimalicn has highly potential despite the calibration of the satellite data which needs
additional validation. Beside the CCD method, two alternative methods for rainfall mapping

are here analyzed as:

= kriging the ground-based rainfall observalions;

- co-kriging CCD-values, derived from METEQSAT-TIR data, and rainfall cbservation,

2, Normalized Dilference Vegetation Index (NDVI) time serles, as oblained with NOAA-
AVHRR data, are applied to calculate indicators of agricultural production.

In lact remarkable results have been oblalned correlating the NDVI indicators of crop
production extracted from selected pixels where cullivaled land is mostly present, with the
crop productivity values oblalned from statlstical data,

1. INTRODUCTION
he concept of “food securily” in the broadasl

sense can ba dalined as an inlegrated plan lo
provide for sufficient food for the whole
population in bath the shor and the leng run

The lood security concept thus provides a concise
and consislan! frameawark of the food and agricullural
geclor with sufficien! concern lor environmental
degradalion, the consumption pattern and the nutriticnal
stalus of the public at large, For the Government 1o ba able
lo take welldounded decisions wilth respect o lood
secunly ssues. it must be providea with relevani
informaticn on which o base decisions

In the shor run, food security can only be achieved il
an adequately lunctioning so-called Early Waming
Syslem is In place, especially in droughl-prona areas
Because actual crop production can only be estimatad
atthe end of the harves!, governmaents should know
well in advance the expecled supply of lood grains
and other crops, in order 10 lake remedial and limely
measuras

Under the denominalion "Earty Warning® rathar
differen! aclivities are grouped logather, which share a
conceplually similar approach towards oparational. roal-
tima, crop yield forecasling

In the Early Warning practices, the acquisition of data
appears 10 be ona of he major boltlenecks. To meal the
informalion requirements of these crop monitoring
syslems. the apphcation of information systems using
remote sensing s regarded as an effeclive solution
However, Ihe reqular use of remolely sensed information.
espacially in a liopical counlry as Zambia, requires an
assessment of o' tha one hand the information sources
itself and on the olher the users,

The MARS project is an application-development
project linking up newly available lools (e.g. Geographical
Information System Data Base Managemeni Sysiem) and
melhodology (1.e. crop growth simulation model) with the
rautine funclioning of a National Early Warning Systam

The primary objeclive of the MARS project is lo
eslablish a link between the data provided by
metecrological salellites and the operational requirements
of crop yield lorecasting and moniloring al the nalional
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level. Tha linkages lo be provided by MARS involve the use
ol ramole sensing lechnology through METEOSAT,
[ANDSAT-TM, MSS or SPOT, crop growth simulation
madals, and wealher, soil, and crop infformation

2. THE CROP FORECASTING AND EARLY
WARNING UNIT (CFEWU) IN ZAMBIA

Zambla's agricultural production, and in paricular
its maize prpduction, has flucluated considerably over
the pas! pariod, 1o a large axtent due lo adverse weather
condiions during the growing season. In order lo
slrangthen 1he country’s food security situation, a project
has heen developed lo build a comprehensive Crop
Forecasting and Early Waming Unil (CFEWU), Within this
system varous Ministies and Deparments would
work closaly together to monitor the lood situation in the
couniry

The CFEWLU is a unit composed of slaff of the following
depardmeants:

- Planning Divisicn (MAWD)
- Central Statistical Office (CS0)
- Department of Meteorology (DOM)

Up to date, the CFEWU has emphasized traning of
local stafl and the development of dala gathering,
processing and analyses lechnigues, Each onae of the
three departments has developed an own method and
technique in oblaining crop production forecasts, The final
aificial estimates are set as a resull of meetings held by the
National Commiltea on Early Waming (NCEW) when the
three independent eslimales are compared and
discusses

Mationwide forecasts of crop production and
markotable surplus are oblained Iwice a year (February
and April) by salecling the most reasonable figures oul of
the lhree sats submilted to tha NCEW (MAWD, C50,
Mateorology). Such a method can lead lo senous
misjudgement, as exemplified by the cutcome of the 1985-
B6 agriculiural season. The linal 1985-86 forecast for
maize was B.5 million bags (= 765,00 tons) of marketable
preduce againts a reguirement ol 10 milion bags
{= 800 000 tons).

The expected shortfall of 135000 tons had to be
inpored. The aclual post-harvest figure for the
markelable produce was later determined 1o be 1.080.000
tons, The resulting surplius of 315.000 tons provided to be
serious challenge lo the malze slorage capacily in
Zambia

3, THE ROLE OF MARS IN THE CROP
FORECASTING AND EARLY WARNING
UNIT IN ZAMBIA

The currently applied procedure of the CFEWU,
requires merging of the information generaled by
the Planning Division (MAWD), Cenlral Stalistical Office
(CSO) and the Deparment of Meteorology (DOM).
Because ol differenl stalistical methods and survey
approaches  applied, problems may occur with
raspect 1o
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- fthe estimation of the heclarage of crops grown in
Zambia, and
the estimation ol the actual crop yield par ha,
aspecially with reference to the crop yield reduction
dua to unfavourable waather conditions.

The procedures proposed by the MARS project are
axpected lo improve the currently applied procedure, with
respact io:

- the estimation of the actual hectarage of the total
cultivable area and the tolal planted areas under
spacific crops, making use of high resolution Remote
Sensing images, and

- Ihe assessmant of yields of tha important crops in the
distinguished agro-ecolagical zonas in Zambia

Difficulties due to tha low densily of agro-
melecrological slations will partly be solved with the
introduction of the low resolution Remole Sensing
procadures and the implementation of a crop specific
simulation modal. The low resolution satellite data waill
improve rainfall estimation and the determination of the
start of tha growing season. Tha simulation model will take
in accoun! the actual weather conditions and the
physiclogical crop conditions.

4. THE MARS DATA STRUCTURE AND
GEOGRAPHICAL REFERENCE SYSTEM

MARS aims at the aslablishment of a linkage batwaan
the data provided by metecrological satelites, e
METEQSAT and NOAA, and the operational requirements
of crop yield forecasting and monitoring al the national
lavel. The operational ARTEMIS system at FAQ HQ s an
integrated system thal is capable of real-time acquisilion
of METEQSAT data and processing the imagery from
METEQSAT and NOAA satelltes. The ARTEMIS sysiem
gives the following main data products:

the composite Mormalized Difference Vegelation
Indax {NDV1) map (per decade and maonth);

- tha estimated rainfall map {per decade and monih)

- the number ol estimated rainfall days map (per
decade and month).

Anoulling of the MARS system is given in Figure 1. The
system will improve the real-lime information on the crop
specilic production par mapr agro-ecological zona in
Zambia. This will be achieved by the implemanlation of the
MARS-Agro-Ecological Geographical Information System
{MARS-AEGIS) within the framawork of the Zambian Crop
Forecasting and Early Waming Unit (CFEWU)

The MARS hard-and soltware configuration has 1o
accommodate the Zambian CFEWU procedures, such as
the cumenl data acquisition on the crop yields and
cropping areas and the reporting (items & and 7).
Howaver, tha MARS mathodology makas use of additional
infarmation, comprising:

- already exisling information, e.g. available at the
agricullural research institulions, such as:

« t{hematical information, e.g. & soil map,
physiographical map, land-use and vegetation
map and lopographical maps (item 1),
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GEOGRAPHICAL INFORMA

FIGURE 1. INFORMATION FLOW AS FORESEEN BY THE MARS-AGRO-ECOLOGICAL

TION SYSTEM (MARS-AEGIS)

* |ocationfsite specific nformation on weathar, soils
and crops (item 2);

real-time acquired dafa using remote sensing,
subdmidad in:

* low resolulion remote sensing images obtained
from the metecrological satelites and available
via the lerthcoming ARTEMIS syslem al FAD HO
(item 3);

*  high resclulion remote sensing images (Landsat
TM, SPOT) (itarn 4);

* flield observations on crop conditions (ilem 5).

5. SPECIFIC CONTRIBUTIONS OF
SATELLITE DATA TO THE ACTIVITIES
OF THE CFEWU

Saleliite dala can contribute directly lo three specific
steps of the operational procedures applied by the
CFEWLU:

{i} Mapping of 10 day and monthly rainfall to calculate the
crop watar requiremants satisfaction index (DOM);

(i) Calculation of the boosling faciors, as required to
axlrapolate the data collecled by C50 in the sampla
area (CSA, SEA);

{il) Meatings al provincial lavel to formulale provisional
and definitive forecasts (MAWD)

5.1 Crop water requiremant satisfaction Index

The Depariment of Meteorology in Zambia collects
melecrological data (a.0. rainfall, temperalure, sunshing)
in a quasi-real-lime mode rom some 30 slalions.

Some 160 rainfall stations transmit 10-day-total rainfall
figures and, in principle, also phenological obsenvations
by mail. Upon examination of the dala of the 1984-85 and
the 1985-86 growing seasons, it appeared that only a small
fraction of stalions transmil -salisiaclory phenclogical
reports. Indicative crop yield reductions are estimated by
calculaling the Frére-Popov waler requirements
satisfaction index (WHSI) (FRERE and POFPOV, 1979)
Although tha densily of stafions is considered 1o be
insutficient, the data collection is thought to be sufficiently
reliable. However, the detail ol rainfall mapping can ba
improved by means of sateliite data. In fact, a promising
melhod 1o estimale rainfall in tropical areas using
METEQSAT-TIR (Thermal InfraRed) images has recently
been developed al the University of Reading, UK
(MILFORD and DUGDALE, 1984),

The basis of this so called CCD technique of rainfall

astimation is thal in lhe tropics most of the rain comes from
thunderstarms which extend high in the atmosphere
These convective calls can be recognized on METEDSAT-

TIR images by their cold tops The longer an area

s affected by cold clouds, the more rain il will

]

raceve, inolher words: the longer the Cold Cloud Duralion

(CCD, hours) over an area, the higher the individual
showers, the CCOD is determined over minimal a 10-day
pariod, normally long enough o include several rainfall
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avents The CCD is determined on a pixel by basis. Pixels
showing radiation temperatures below a threshold
fermparalure are given a score comesponding lo the
time intarval between Iwo conseculive METEOSAT
images. The scores are added and the CCD for the area
is mapped. The cholce ol the threshold lemparalura is
assantial for the method, It must be high enough so that
mast precipiating clouds are included but low enough to
exclude warmmer clouds which are nol associated with
heavay rainfall

To asses he operational aspects of applying tha CCD
technique of behall of Early Waming on Agriculiural
Recources in Zambia, two months of METEQSAT-TIR data
{January, February 1987) have been processed to oblain
docadic CCD values for differant thrashold lemperatures
ol -40, -R0 and -60°C raspectively. Tha CCD values have
baan calibrated with measured decadic raintall for the 33
stations that comprise Ihe synoplic meteorological
natwork of Zambia by linear ragression.

The established relationships between CCD and
rainfall are depicied in Table 1. The lable shows thal
the bas! fil regression lines are associaled with a thrashold
femperature of -40°C, while -60°C seems less promising
as threshold  temperature. The slope of the lines
varies considerably, which means lhere is as yet no
reason to assume a constant relation between CCD and
rainfall

The hest resulls are oblained for the second decads
of February and very poor results emarge for the second
decade of January. Overall the results don't look
very encouraging at first, however in most the slations
{harais a rather good resemblance between measured
and estmated rainfall. Only for a few stations the
astimated amount of rain is utterly different from the
maasurad ona.

To eslimate rainfall for any location, the general trend
is 1he desired one and it can be oblained by eliminating tha
wors! fitting stations. For this purpose an iterative

SECCION ARTICULOS TECNICOS ¥ CIENTIFICOS

VOL. 6N 3
SEFTIEMARE 1990

39

procedura has been applied: the point with the larges!
deviation is examined and eliminated if it is ocutside two
times he standard daviation from tha regression lina. Next
thi regrassion line @& recalculated and so on.

Table 2 shows the oplimalized regression aguations
for thrashold temparatures of -40 and -50°C. logethar with
the number of eliminated stations (sometimes a slation is
aliminated for one threshold value only),

The best fil regression bnes are associaled with a
thrashold lemperature of -40°C. All of Ihem have a
negative intercept which means thal some  non-
precipitating clouds contribute to the linal equations. The
optimal threshold lemperalure (zero inlercept) is
somawhere belwaen -40°C and -50°C for the second
decade of January and the lirst decade of February while
it 15 avan lower Ihan -50°C for the other thres decacles. Bul,
taken into accoun! the course of the values forrand ev, a
threshold valug of -40°C seems a good choice for the
Zambian climatic condifions.

Besida the linear regression method just dascribad,
rainfall can be mapped by
(iY kriging the ground-based rainfall observations;

(i} co-kriging CCD-values, derived from METEQSAT-TIR
data, and rainfall observalicns.

Ad (i) Kriging is a mean of spatial prediction and can
ba used for interpolating the rainfall data from the
meteoslations (the samples). 1s is a form of weighted local
averaging whare the weights do not come from any
convenient deterministic spatial funchion but from a
goostatistical epatial analysis based on the sample semi.
variogram. In olher words, a devica which rellects the
nature of spatial depandence for the fealure under
consideration. Kriging is an optimal interpalalion malhod
in the sensa that il privides eslimales of values al
unobserved places withoul bias and with mmnimum and
krown variance

Ad (i) Sometimes, a variable may nol have been
sampled sufficiently lo provide estimates of acceplable

Period < 40°C > £ < S0C > B < £0C >

110 P =21CC0-45 P 26CCD « 90 P =31CCD+ 246

Jan. f =058 r 043 r =027

M=3 oy = B4 cy = 03 v = 09

11720 P = 1.1CC0O+ 288 P 1.1CCO + 478 P =09CCD+683

Jan. r =024 f 019 =01

M=83 cv = 51 cv = 61 ey = B2

21 P =19CCD« 116 P 26CCD + 269 P =43CCD+407

Jan, r = 053 r 047 r = 048

M=70 cv = 58 cv = 61 cv = B1

110 P = 23CCD-149 P = 28CCD+60 P = 44CCD+200

Fab r =081 r 048 r =030

M=67 ov = 52 cv = 58 cv = B1

11/20 P =23CCN-586 P 40CCD-88 P = 70CCD+67

Fab, r = D@2 r 081 r = 078

M=58 oy = 52 ey 52 cv = BO

P Precipiation {mm/idecade) v Coellicient of variaion {sland, dev. as % of mean meagsurod rain)

CCD Cold Cloud Duration (hours/docade) M mean measumed rain for (e decade concernad

r correlation coallicient

TABLE 1. LINEAR REGRESSIONS OF RAINFALL AND COLD CLOUD DURATION FOR THRESHOLD TEMPERATURES

40, -50 AND -60°C OVER FIVE DECADES {JANUARY, FEBRUARY 1987) USING 24 SLOTS PER DAY
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Pariod < -A0PC > i < S0°C > éliminated =
1/10 P =14CCD-85 P =21CCD-54 9 slations (1)
Jan, r =0.M r =084 10 stations (2)
M=37 cv =20 cv = 26
11/20 P =18CCD-189 P =20CCD+ 1.8 A stations (1)
Jan r =083 r =075 7 slations {2)
M=83 cv=15 cv=18
2131 P =25CCD-15.1 P =39CCD-39 7 slations (1)
Jan, r =090 r =077 5 slations (2)
M=78 cv = 25 cv = 38
1110 P =20CCD-81 P =29CCD +1.2 1 sialion
Fab r =08 .. =056
M=E¥ cv = 46 cv = 48
11/20 P =20CCD-759 P =38CCD-60 4 stalions (1)
Fab r =004 r 094 8 stalions (2)
M=58 oy =24 cv = 24
P Precipitalion {mm/decada) M mean measured rain for the decade concernad
CCD Cold Cloud Duration (hours/decada) (1) only eliminated far threshold temparature -40°C
r corralation coafficient (2} only eliminated for threshold temparalura -50°C
cy  Coellicient of variation (stand. dev. as % ol
maan measurad rain)
TABLE 2. LINEAR REGRESSIONS OF RAINFALL AND COLD CLOUD DURATION FOR THRESDHOLD TEMPERATURES
=4 C AND -50°C OVER FIVE DECADES (JANUARY, FEBRUARY 180724 SLOTS PER DAY) AFTER APPLICATION OF
THE WORST POINT ELIMINATION PROCEDURE. {ELIMINATION CRITERION: 2 X STAND, DEV.)

precision. The precision of this estimation may then ba
improved by congidenng lhe spatial correlalion betwesn
this vanable (called the predictand: the rainfall
observalions) and another beller sampled variable (or
covariable: tha CCD-values)

To assess lhe pedormance of the three raindall
astimation methods, for each of them the relation belween
Iha measured rainfall and the estimated rainfall for the 33
stations has been eslablished. Prelarablly this relation
shiould have a slope ol 1 and an inlercepl of 0. In Table 3
the calculated relalions are shown. As one can sa4, they
are all devialing a bit from the ideal shape: all three
mathods overestimate the lower rainfall guantities some-
what, while the higher quantities are underestimated

RAINES = estimaled rainlall {mm)
RAINMeas - measioed ramlall (mm)

TABLE 3. RELATION BETWEEN MEASURED AND
ESTIMATED RAINFALL QUANTITIES FOR THREE
ALTERNATIVE METHODS:

UNEAR REGRESSION, KRIGING AND CO-KRIGING

5.2 Calculation of the boosting factors

Data on cropped areas, yield and marketable surplus
are collacted by the Ceniral Stalistical Oflice (CS0) by

means of direct interviews with farmers at three differant
periods: iwa in the growing saason, one in the post-harvest
periad. Data are collected on a sample basis by completa
enumeration within the selecled Standards Enumeralion
Area (SEA). A number of SEA's are aggregated inlo a
Census Supervisary Area (CSA). Typically 20% of C5A's
ara selecled, with one SEA for each CSA. The boundaries
of C5A's and SEA's correspond to physical fealures and
have been maped al 1:250.000 (CSA) and 1:50.000 (SEA)
ler the entire counltry. Data are extrapolated 1o District and
CSA level by applying so-called boosting factors,
oblained as the ratio of the number ol households in a
District of CSA respectively to the number in a SEA. Yield
fligures per unit area are obtained by the ratio of estimated
production 1o araa

These boasting factors can also be oblained as the

e . f:rr:nrm, coaficient ratio of agricullural area in e.g., a District, 1o agricultural

area in a SEA. The resulls obtained by AZZALI (1989)
i‘r"“i“’ g ;g:ggm gf g-g indicale thal the same accuracy can be achieved by
En'?hr'::qu g27 :“, *RAlMmezs 352 05 applying TM-dala to map agricultural land and,

subsequently, to calculate the boosting faclors. In
particular the lechnique consisls of the suparimposing of
a map showing the CSA boundaries in a district on a
classified salalite image where the porcentage of
cultivaled area can be calculated, Than Ihe extraction of
the boosting faciors for each CSA can be calculated
according to the following equalion:

AdiAL * AalfAacsa = B (1
whara

Ad = Area of the whole district

At = Area TM image

Aal = Maize cullivaled area in the TM imagea
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Maize cullivated area in each CS5A
Boosting lactor

Aacsa
Bl

0o

Consequently multiplying a calculated maize area
from one CSA lor the correspective boosting factor, the
fotal maize cullivated area is obtained for the year 84-85in

a distncl
5.3 Forecasts food availability

The objeclive of thesa provincial meetings is that all
parties representad have o agree on a forecast of food
availability for each province. Each Agency works out,
praliminary, its own forecasts on tne basis of iis own
approach lo assess crop yield ano crop conditions. In
practice results are compared in terms of relalive
yatiations agains! actual produclion in the pravious year.
An early, objective, indicator of crop conditions: within a
whole provinee would be very useful to work oul the
pradiminary and final forecast, Such an indicalor can ba
calcutated with lime series of NOAA-AVHAR data

In order to monilor large crop area on provincial or
fnational basis the use of NOAA-AVHAR-NDV| data, having
daily acquisition, appears 1o be of greal usa for monitarng
vagatation condition during the growing season. In
particular NOAA-AVHRR-NDVI data in form of 10-day
eomposite can be used to monilor the development of
crops durng the growing saason

One important aspect is o test i the NDVI data, having
pixel resolution of 7.3 km, are useful lo assess crop
production in those countries where agnculture is very
scattered andfor concentrated in faw places. The mean
NOVIvalue as resull of averaging sevaral pixals within e.g.
one province will certainly relate to the dominant
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vegetalion, which in Zambia consists of forest and
savannah,

In facl analyzing the NDVI time series of 10-day
composite shown in Figura 2, it appears thal no clear-cul
diferance is noticed n the simple time senes of maan
NDVI values per province (Figure 2),

k1

M1wlnnlm.|a.=|4.n|m!u]mlmlmlul
1083 1084

FIGURE 2, TIME SERIES OF MEAN NDWI-VALUES OF
NORTHERN, SOUTHERN, EASTERN AND CENTRAL

PROVINCES {ZAMBIA); CROPPING SEASON 1983-84

Conseqguently o monitar the growth by means of low
resolulion remota sensing data (NOAA-AVHRR-NDVI
data) it is necessary to know whare agricullure is mainly
concentraled. Such information can be provided by
existing land-use maps. Anupdating land-usemap canba

201 ©
:
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NDVI Decrements

FIGURE 3. CUMULATIVE DECREMENTS OF AVHRR-NDVI VALUES EXTRACTED FROM SELECTED SUBAREAS LOCATED
RESPECTIVELY IN KAWAMEWA, KABWE URBAN, PETAUKE AND MAZABUKA DISTRICTS;
CROP YEAR 1953-84. PRODUCTIVITY VALUES IN TONS/HA ARE EXTRACTED FROM MAWD, 1285,
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obtained by means of high resolution satellile images, e.q
LANDSAT-MSS,

Then, the exact location of agricultural areas can be
assessed on the high resalulion satellite images and via a
geographical referance grid the agricullural areas can ba
detecied on the NOAA-AVHRR-NDVI images

Then, from the "agncultural” pixels NDVI values are
axtracted and used to elaborate tha NDV| indicator of crop
production. In particular the MWDV indicator of crop
production is achieved by calculating the sum of NDVI
decrements from the date when they have reached the
maximum values (Figure 2). By calculating the sum ol
WDV decraments and, subsequantly, plotting the sum of
decrements vs time (y-axis in Figure 3), a clearer
relationship is established between observed NDVI values
and crop yield or productivily, Estimations of the skope of
lines in Figure 3 can be applied as early indicators of
final crop yield and, as such, improve the forecasis of
CFEWLL.

6. CONCLUSIONS

The analysis has ghown that the CCD technique of
rainfall estimation has potential. However, calibration of
tha data remains the main problem, For this purpose the
ARTEMIS system should not deliver rainfall estimation
maps based on fixed algorithms, but rather raw CCD
maps, possibly for differant temperature thresholds, but
certainly for a threshold of -40°C

To interpalate raingauge measuraments with the help
of METEQSAT-TIR imagery, lwo very usable melhods i.e.
linear regression and (co) krging are avaitable. For
situations where lha raingauge nalwork is not dense, like
in Zambia, the linear regression melhod is praferred.
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Contrarywise, whan a more dense meleosiation network
axists, afair chance should be given 1o cokriging,

i, for some reason METEOSAT images area nol
available, not all is lost: Kriging Is a worhy allemative
undar such conditions.

The advanlage of calculating the cropped area by
means of satellite mage is thal much less land has to ba
surveyed (o collect ground truth data, i.e. lass than 1% of
iotal land area, than lo collect agricultural statistics by
means of field observalions only, La. aboul 20%. However,
the acquisition of salellite data and their processing could
ba rather prohibitive lor a country ike Zambia, whera hard
currencies are scarce, while it is easier o deplay local stall
to collect ground ruth,

The analysis of NOAA-AVHRR-NDVI (pixel size 7.3
km) dala in Zambia has shown thal the sslection of
“agricultural” pixels in the NDVI images has improved
manitoring of crop growth, Tha results oblained for the
agricultural pixel are, however, partly representalive of the
crop condition because influance of natural vegetation is
slill presance,

Therefore, the lore-described analysis should ba
preferably carnied out for selecled agricullural areas by
means of NOAA-AVHRR images having pixel resclution of
4.4 km (NOAA-GAC dala) or 1.1 km (NOAA-LAT dala)
Using higher resolution NDVI-AVHRR images it would ba
easier 1o locale in one pixel a highar percenlage of
cropped area,

Aemarkable resulls have been oblained correlating
the NDVI indicalor of crop production exiracled from
“agricultural” pixels with the productivity values ol maize
obtained from statislical data, which results show the
feasibility to assess guantitalively crop production via
NOAA-AVHRR-NDVI data.
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ESTADO Y EXPECTATIVAS DE LA ESTACION

“ERS/VLBI-BASE O’'HIGGINS”

UNA COOPERACION ALEMANA/CHILENA*

Helnz Kohnan

ALFRED-WEGENER-INSTITUT - FUR POLAR- UND MEERESFORSCHUNG (AW!)
{Instituto de Investigaciones Polares y Maritimas) - Durchwahl 4831, Deutschland
Fono (0471) 4831-0 - 160 - Tix 238695 polar d - T-fax (0471) 4831-149
Telegramm: Polar Bremarhaven

Klemens Nottarp

INSTITUT FUR ANGEWANDTE GEODASIE (IfAG) - (Instituto de Geodesia Aplicada)
(AbL Il das DGFY) - D-8000 Frankfurt am Main - Richard-Straub-Alles 11, Deulschland
Telaphon: 0 69-6 33 32 87 - Telax: 4 13592 ifag d

Klaus Reiniger

DEUTSCHE FORSCHUNGSANSTALT FUR LUFT-UND RAUMFAHRT (DLR)
(Establecimiento Asroaspacial Alemdn) - D-8031 Oberpfaffenhofen, Deutschiand
Talephone (08153) 28897, T-fax (08153) 281343, Tix 5270287 dadf d

Introduccién

La Republica Federal de Alemanla en cooperscién con la Replblica de Chile,
aclualmenle estd preparando la Instalacién de una Estaclén Combinada ERS/VLBI, en la
parie Norte de la Peninsula Antértica cerca de la Base Chilena O'Higgins. La Estaclén es
un proyecle del Minlsterle de Clencla y Tecnologin Alemin, desarrollado mediante el
Alfred-Wegener-Institut pars Investigacién Polar y Marina (AWI), el Establecimlento
Aeroespacial Alemin (DLR) y ol Institulo de Geodesla Aplicada (ItAG). IIAG es responsable
dela construcclén de la Estacién, AW| serd responsable de ls cooperacién clentificay DLR

de las operaciones.

1.- INFORMACION DEL SATELITE ERS-1
del tipo Radar de Apertura Sintética (SAR)
desde el Salélite Europeo de Invesligacion
1990, y desde subsiguientes Plataformas Espaciales
como lambién de recibir senales de radio, provenientes
lineas bases muy largas (VLEI).
Los experimenios SAR son desarrollados para
y &n los alrededores de la Peninsula Antdrtica y observar
cambios en la capa de hielo en la Antartica-Oaste,
exparimentos también serdn importantes para la
navagacion an los mares Anlarticos cubiartos de hielo y

a Eslacidn tiene como objativo, recibir datos

L ERS-1, 8l cual serd puesto en drbita durante
de Fuentes Extragalaclicas para la Intedferomstria de
estudiar la dinamica del hielo de mar en @l mar de Waeddall
Ademas de la implicancia climdtica, los dalos de los
podrian utilizarse para fines de busqueda y rescate, ya

que el sistema SAR es capaz de "mirar” a través de las
nubas y producic imagenes muy precisas, con una
rasolucion de 30 m. La Estacidn tiens un radio de
recepcion aproximado de 2,000 Km, (Tabla 1),

2.- INFORMACION VLBI

Las observaciones VLBI puedan ser efecluadas en
ferma indepandiente de los axperimentos SAR pera usan
la misma antena (Fig. 1)y el misma Equipo Recaptor, Este
exparimento permile por primera vez delarminar e
desplazamienio relative dal Conlinente Antartico en
relackin a estaciones eguivalentes en olros Continenles,
coma también observar cambios del nivel medio del mar,
a escala global. Estaciones de este lipo podran ser
ubicadas prefereniemente en Chile ¥ Argantina o Brasil,
como estaciones de cooperacion en una red cientifica
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Datos generales de la Estaclon
ERS/VLBI-Base O'Higgins

ANTENA

Tipo “On-axis Cassegrain®

Reflactor Principal diamatro 80m
forma verd, Paraboloide da rot.
largo focal 36m
prec. super, 0.5 mm rms

Reflector Seg. diamatro 13m
forma vard, Hiperboloide de rot,
prac, super, 0.1 mm rms

Allment. (Feed) fipo trompeta corrugada
frecuencia 20-2,3GHz y B.0-8.8 GHz
polarizacién RHC y LHC

MONTAJE

Tipo montaje espec. 3 ejes, compl. cubiero

Eje 1 acimut £ 270° dasda Norta

Eje 2 inclinacidn 0° ¢ 8° desde vertical (2 posicionas posibles)

Eje 3 oblicuo 457 (en vez dal eje de alevacion)

Cinemitlca velocidad en acimut 0,0017%/seg - 11%seg
acalaracidn 7e/seg”
vel. en seudo-elevacidn 0,001%seg - 57sag
aceleracidn 5%seg”

AMBIENTE

Temperatura -30°C [ + 15°C

Velocldad de viento hasta 300 km/hora

SISTEMA DE TIEMPO Y FRECUENCIA

EQUIPAMIENTO ERS
G/T 31 dB

EQUIPAMIENTO VLEI

HP *high perfomance” Casiumrafarancia

Tlempo
Siner. de tlempo recaptor GPS
Frecuencla activo H-Maser EFOS

racepior de rastrec ERS
receplor de datos ERS-SAR
grabador de datos SAR HOTR
procaesador "Quick look” SAR

LNA criogénico y convertidor

rec. 14 canales (NRAQ-Intederometrics),
compatible VLBANVLEI

grabador VLBI-HDT

TABLA N* 1: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA ANTENA

mundial. También participard una Estacidn Japonesa
{Syowa) prevista al otro lado del Continente Antartico, El
experimento VLBI requiere de una plataforma muy
eslable, por eso necesita una fundacidn sobre roca sdlida
{Fig. 2y 3).

3.-OPERACION DE LA ESTACION ERS/
VLBI BASE O'HIGGINS

Por &l momento astd previslo realizar esas obsar-
vaciones EAS-1-SAR y VLBI durante cuatro periodos al

ano y cada perodo lendrd una duracidn aproximada de
cualro semanas, esto significa 4 semanas an Verano,
Inviemo, Primavera y Olofo. Las observaciones durants
estos cualro periodos requarirdn 2 a 3 Operadores;
ademas serd necesario el acceso a la Estacion durante
lodo el ano. Los experimentos tendran una duracidn de
cinco a diez anos.

El expermenio entaro, tambign planificade de una
manera similar por Japdn en la Estacién Syowa, es pro-
bablemente uno de los més excitantes proyectos cien-
lificos actualmente iniclados en la Antdrtica. El equi-
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FIGURA N® 2: UBICACION TECTONICA DE LA ESTACION

pamianto, consistente en una Anlena Parabdlica com-
platamante maniobrable, con un refleclor parabdlico de 9
m. de didmelro en conjunio con 12 contenedores lsonom
de 20 pies, para la elecirdnica y espacio de trabajo.

Los costos del equipamianto son absorbidos por la
Republica Federal de Alamania.

Para evitar la instalacidn de una Base complatamante
nueva con lodas las implicancias loglsticas que asto
significarfa, y también para minimizar el impacio
ambiental adicional, se decidid desarrollar eslos
experimanios en cooparacion clentifica y logistica con la
Republica de Chile, O'Higgins.

4.- PRUEBA FINAL DE LOS EQUIPOS

Hasta el momenio la fabricacion de la Antena y dal
equipamiento elecirdnico esld progresando bien:
lambién se estd construyendo |a infraestructura sn Base
O'Higgins v los Irabajos estan cumpliendo los plazos,
Para realizar la prueba de aceptacidn, el sistema
complelo serd instalado una primera vez en Alemania,
antre Julioy Octubre de 1890, en seguida serd desarmada
y iransportada a Base O'Higgins para su instalacian final
durante Diciembre de 1990 y Febrero de 1991, Sa espera
la puesta en servicio para Marzo de 1991, Las
coordenadas preliminaras de la posicidn de la antena son
57° 54' 04" Longitud Oeste, 63° 19' 16' Latitud Sury 11,5
m altura (basa).
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FIGURA N*3: POSIBLES ENLACES PARA VLBI

ANEXO

Tabia N* 1 : Indica las caracheristicas principales de la Antena
Figura NT 1 : Muesira el disefo principal de la Anltena

Figura N* 2 : Muesira la ubicacidn tecidnica de la Estacidn
Figura Nt 3 : Muesira posibles enlaces para VLB
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POTENCIALIDAD OPERATIVAY CIENTIFICA

1.- INTRODUCCION

DE LA ESTACION ANTARTICA ERS/VLBI
BASE O'HIGGINS

Mauricio Araya Figueroa

Diractor Editorial SELPER
Asesor INACH/Coordinador Ciantffico Prograrma ERSALBI

Antonio Mazzel F.
Subdireclor, Institute Anldriico Chileno (INACH)
Coordinador Genaral Programa ERS/VLE!
Luis Thayer (jada 814. Santiago, Chila. Tal. 231 8177, Tix: 346261 INACH CK.

Alejandro Sepllveda
Jela Departamenio da Planificacidn, INACH
Aseser/Coordinader Operative Frograma ERS/VLEBI
Luis Thayer Qjada B14. Santiago, Chile. Tel. 231 BIFY, Th: 346261 INACH CK.

Jorge Tapia C.
Coordinador Publicaciones IGM- Chile/SELPER
TCL. Ingeniero Gadgralo. Instiluto Geografico Militar (IGM).
Nugva Sanla fsabel 1640. Santiago, Chile. Tel: 6968221, Fax: 6988278,

Resumen

Este trabajo Intenta dar una visién general del Importante Programa de Cooperacién
Bilateral CHILE/ALEMANIA para la Estacidén Antirlica ERS/VLBI Base O'Higgins,
financlada por Alemania y ublceda Jusiamente en la Base Antértica Chilena General
Bernardo O'Higgins. Esla Estacién permitiré realizar valiosas investigaciones clentificas,
de Interés anléartico y mundial (Programas Internacionales de Camblas Globales
Planetarios), dada la caracleristica tan amplia de los datos que serén reclbidos y
procesados en ella, relacionados con la serle de Salélites ERS de la Agencla Espacial
Europea (ESA) y de un Programa Internacional de Interferomelria de Lineas Base Muy
Largas (VLBI), que utlliza sefales de fuenles de radiacian extragaliclicas, Se pretende
moslrar las principales aplicaciones e invesligaciones que podrén reslizarse, como una
forma de Incentivar & la comunidad nacional & Internacional en |a elaboracién de proyeclos,
de modo de oblener el méximo provecho de tan importante programa. Los autores desean
expresar su reconocimiento a la Agencla Espacial Europea (ESA), Establecimiento Alemén
de Investigaciones Aercespaciales (DLR), Instilute Alemén de Geodesia Aplicada (IFAG),
Institute Aleman Allred Wegener para Investigaciones Polares y Marinas (AWI), Cenlro
Naclonal de Estudios Espaciales de Francla (CNES); Administracién Naclonal de
Aprondutica y del Espaclo de EE.UU. (NASA); ¥ al Centro Canadiense de Percepcidn
Remota (CCRS), por el valicso malerial facllitado para preparar este trabajo.

para esos fines desde Marzo 1991
ste importante Programa de Cooperacidn

refisra al uso operative dae la Estacion, la que estarfa lista

enlre las Republicas de Alemania y Chile se

encuentra en una fase muy avanzada

Planificado an res etapas, va fue cumplida la
primara de ellas en Base O'Higgins enal verano anlarlico
1930, consislente en la instalacicn de los basamentos
donde Ird apoyada la Eslacidn. Aclualmente la segunda
. slapa esta practicamente cumplida en Alamania,
ralacionada con la labricacidn y prusba de la Estacion
ERSNVLEBI (Folo 1), restando solamente su desensamble y
ampacue en conlenedores, para ser inslalada en la Base
O'Higgins en el verano antartico 1991, La lercera elapa se

La Estacion es un Programa del Ministerio da
Cioncla v Tecnologia de Alemania y es llevado a cabo
a lravés dal Alfred-Wegener-institute fir Polar-und-
Meeresforschung (AW, Institulo Alaman Alfred Wegenar
para Investigaciones Marinas y Polares), qua serd
responsable de la cooperacidn intemacional  cuando
la. Estacidn estéd en marcha; el Deulache
Forschungsanstalt fir Luft-und-Raumfahrt (DLR,
Establecimiente Aleman de Investigaciones
Aeroespaciales), gue serd responsable de la opera-
cidn de la Estacion; y al Instiwt fir Angewandte
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Geodisle (IFAG, Instiuto Alemdn de Geodesia
Aplicada), que serd responsable de la inslalacion de
la Estacién en Base O'Higgins.

La confraparte de Chile consiste basicaments en
apoyar la instalackin y operacion de la Eslacidn, como asl
en colaborar con los diversos proyectos cientificos y
operalivos que se implementen y estard coordinada por el
Institute  Antértice Chileno, INACH (Ministerlo de
Relaclones Exterlores) y s contard con el importante
apoyo logistico del Ejército, la Armada y la Fuerza Aérea
de Chile, ademas da universidades e instituclones
naclonales ligadas a las diversas investigaciones y
proyectos operalivos que sa realicen,

2.- SITUACION PRIVILEGIADA
DE LA ESTACION

Laubicacikin de ka Estacion ERS/VLE| Base O'Higgins
es doblemente privilegiada, tanto por el drea que ella
cubre como por lafaclibilidad de su operacion a través de
tedo al ano.

En @ primer caso, basta obsarvar su radio de
accion (ver Conlraportada de esta Revista y la Fig. 1)
para apreciar su potenclalidad para realizar estu-
dics cientificos y operativos (navegacidn aérea y
marilima), no sdlo en la Antartica sino también en el
extramo sur de Sudamérica. Por olro lado, se trala da
una de las pocas eslaciones EAS que estardn opera-
tivas en &l Hemisferio Sur en 1991, cuando el salédlite
ERS-1 sea lanzado. La Estacidn del Colopaxi de Ecuader,
operada por CLIRSEN, también se espera esté lista en
Abril 1991,

En cuanio a su factibilidad de operacidn a través dal
afo, se cuenta con el apoyo permanente de la Base
O'Higgins, oparada por el Ejército de Chile; da los bugues
deala Armada de Chile y sus actividades durante el verano
antdrico; y de la Base Tenienle Marsh, operada por la
Fuerza Aérea de Chile y que cuenta con la Unica pista dura
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(lierra) capaz de operar duranie todo el afio en la Antartica
(Folo 2). De esta forma, se podrd acceder a Basa
OHiggins por vla marilima o agrea, ulilizando avio-
nes grandes (lipo C-130 o Boeing) para el tramo Punta
Arenas (Chile continental austral)- Base Teniante Marsh y
aviones pequefios (tipo Twin Oiter con esquies) o
helictpteros desde ésta a Base OQ'Higgins. dada la
relaliva cercania geogralica de eslas dos bases
antarticas chilenas. Asimismo, en Base O'Higgins se
contara con el valioso apoyo del Comando Antarico dal
Ejército da Chile, de gran tradicidn y experiencia an
exploraciones lerrestras, lo que serd de gran ayuda para
las actividades de conltrol de lerrenc gque sean necesarias
en los diversos proyectos a realizarse (Cartogralia,
Glaciologla). Por otro lado, el Instituto Antdrico Chileno
(INACH) tiene una amplia experiencia en coordinar ¥
apoyar proyectos cienlificos en que participen diversas
instituciones nacionales e internacionales, habigndosa
contado siempre con el importante apoyo logistico ya
mancionado.

De esta forma, no serd problema cumplir con la
planificacién alemana de adquisicidn de datos durante las
cualro eslaciones del afio, para lo que se liane
conlemplada la estadia de unos cualro técnicos y
cientificos alemanes en Base O'Higgins, por un mes
aproximadamente, cuatro veces alafio. En situaciones da
emergencia (fallas de algun tipo o necesidad de adquirir
datos en fechas especfficas de especial inlerds), la
operacion de la Estaciin lambién estard asegurada. dado
el importante apoyo logistico, oparativo y clentifico chileno
CON gue se contard

3.- DESARROLLO OPERATIVO Y
CIENTIFICO DE ACTIVIDADES

Dadas las entidades paricipantes y la forma como |
esta eslructurado este Programa de Cooperacidn Chile/
Alemania, en la Fig. 2a se ha intentado esquamatizar al
Organigrama General de Operacién y en la Fig. 2b, las
Areas Tenlativas de Investigacidn y Aplicaciones
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FIG. 1: Radios de Accidn de las Estaciones ERS Propuestas en ol Planeta {ESA] - {a) Hemislerio Norte - (b) Hemisfario Sur
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FOTO 1: Antena de fa Estacién ERSVLEI Base OHiggins, ya consiruida y siendo probada en Alemania
{Gentleza Dr. Klemens Nottarp, IFAG/Alamania),

Oparatvas {apoyo a la navegacién adrea y marilima)
yisualizadas en Chile y ligadas a la Estacion ERS/VLBI
Base O'Higgins.

En cuanlo a la contraparte chilena, ademas del
importanta apoyo loglstico y operalivo ya mencionado, se
pspera contar con la colaboracicn de varias entidades
nacionales en los diverscs proyeclos a realizarse.
destacando entre ellas: Inslituto Geogréfico Militar, 1IGM
(Proyacto VLBl Proyecto ERS/Carlografia). Instituto
Hidrografico de la Armada, IHA (Proyecto ERS/
Deceanografia, Msleorologia, Carlogralia Coslera),
Servicio Asrofotogramétrico de la Fuerza Agrea de Chile,
SAF (Apoyo a diversos Proyecltos ERS mediante
folografias aéreas); Direccion Meteoroldgica Macknal
{Proyeclo  ERS/Metecrologla); Direccidn General de
Aguas del Ministerio de Obras Publicas, DGA (Proyeclo
ERS/Glacologia); Institute de Fomento Pesguerc, IFOP
(Proyecto ERS/Oceanografia. Recursos Vivos),
Universidad de Chile [Proyecto ERS/Geologla.

Glaciologla, Apoyo a Procesamiento de Dalos
Satelitales); Universidad de Santiago (Proyecto VLBI y
algunos Proyectos ERS); Institlulo de la Patagonia;
Universidad Catdlica (Proyecto ERS/Oceancgralla.
Recurses Vivos y Apoyo en Procesamienio de Datos
Saleltales), y otras enlidades naclonales, en especial
aquellas ligadas al Comité Macional de Invesligaciones
Antarticas (CNIA), con sede en INACH.

El Institule Antarico Chileno viene desarrollando
un Programa de Percepcidn Remota en la Penin-
sula Antartica, desde 1978, con la especial colabo-
racion de la Universidad de Chile y &l apoyo logistico
da las Ires Ramas de la Delensa Nacional, destacando
an forma especial el Comando Anlartico del Ejércio,
para la inslalacidn de Eslaciones Mateorologicas
Automdticas o Plataformas de Caoleccion de Dalos
{DCPs) en la Costa del Mar de Weddell (Bahia Duse),
partiendo desde Base O'Higgins. Estas DCPs operan
con el Satélite GOES y miden datos de velocidad y
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FOTO 2: Avidn FACH en Base Anldrtica Chilena T. Marsh
{isla Fey Jorge)

direccion del viento, radiacién solar, lemperatura y
hurmedad relativa del aire, presidn atmosiérica, enviando
cada tres horas su informacidn a Sanliage. Un adecuado
sistema de balerlas y paneles solares les olorgan
aulanomia de oparacitn continua para todo el afo (Fato
3), La experiencia acumulada en este perlodo ha sido
valiosa y algunas DCPs podrian reubicarse para apoyar
divarsos proyeclos de investigacién gue se realicen
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(incluso podrian coneclarse otros sensores, segun los
paramelros necesarios a medir, pudiendo hacerse
lacturas cada 15 minutos si luese necesarlo,
guardandolas en memaria y transmitiéndolas igualmenta
cada 3 horas, por ajemplo).

Los proyeclos que finalmente se realicen,
dependerdn del inlerés de las enlidades potenciaimenta
ligadas a ellos, de la factibilidad operativa y financiera de
gllos vy de su interés bilateral mutuo (ChilafAlamania),
axistiende lbgicamente diversos grados de participacidn
chilena segun la naturaleza del proyecio a realizarse.

4.- APLICACIONES POTENCIALES
DE LA INFORMACION

A continuacion se enlrega una rapida visidn de las
diversas areas de Invesligacidn y aplicacidn de la
infermacibn ERS, leniendo en cuenta que los dalos
aportados por los diversos sensores que irdn a bordo del
Satélite ERS-1 (Tabla 1) se complemantardn en excelenta
forrma con los aportados por olros satélites, como fos
metecrologlcos (GOES, NOAA, Mimbus, olros) y de
recursos nalurales (Landsal, SPOT) a informacion agrea y
terresire de apoyo o verdad de terreno, Los ejermplos que
5@ masiraran a continuacidn normalmente corresponcden
a dalos logrados por un pracursor del ERS, el Satélita

Fig. 20. ORGANIGRAMA GENERAL DEL PROGRAMA DE COOPERACION CHILE-ALEMANIA:
ESTACION ERS/VLEI BASE OHIGGINS '

[ Rep. ALEMANIA |
|
IFAG - AWI - DLR

{  Rep lEHILE |

INACH

Otras instiluciones alemanas que apoyardn
investigaciones cientlficas y operativas

F 1

COORDINADOR GEMERAL

Instituciones chilenas que dardn apoyo logistico
Instituciones chilenas gue dardn apoyo cientlfico

4

e I
COORDINADOR GENERAL

(AW

| Asesor Operative |—=— Asesor Cientifico |

(INACH)
| Asasor Operativo f——[ Asesor Cienlifico |

DIWVERSOS PROYECTOS QUE COMPONDRAN
LA CONTRAPARTE ALEMANA DEL PROGRAMA
ERSNVLBI BASE O'HIGGINS

DIVERSOS PROYECTOS QUE COMPONDRAM LA
CONTRAPARTE CHILENA DEL PROGRAMA ERS/
VLBI BASE O'HIGGINS

Fig. 2b. ESQUEMA TENTATIVO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS CHILENAS:
' ESTACION ERS/VLBI BASE O'HIGGINS

DIVERSOS PROYECTOS QUE COMPONDRAN LA CONTRAPARTE
CHILENA DEL PROGRAMA ERS/VLBI BASE O'HIGGINS

| 1 | I

[ | [ 1
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Gaodesla Mareas Velocidad y [ Dindmica nielos | | Formaciones Corrientas Cartografia A ser definidas|
conlinental (Mas recchin Vienios {eontinantal y rocnsas (bajo Dlsaje Casteray con la Mistn
Derva de || Nivel Suparficie || (rugasidad sup. ooednica) higlo y océanc) Poblaciones Gontinental Agmana
continentas Ocednica pcadnica) Grietas, Fisuras Marfologla Otrog Batimairia {Computacian,
Otros Batimetria Mavegatilidad | | Esbmacion Sup, local y Sup. Hielos Electranica y
Otros (H¥mpanas) Otros cantinental Otros Olros)
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Utvcacidn General de DCPs

Confiabilidad dof Enlace GOES
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SEPTIEMBRE  OCTUBRE  ROVIEMERL

FOTO 3: Programa de Percepcidn Remota INACH! Instalacidn de Eslaciones Meteoroidgicas Sateliales Aufomdlicas.

narieamericano SEASAT (NASA), que operd durante Proyecto VLBI
{478 Esta informacidn ha sido complemeanlada con
olros  datos vy procesada en diversos centros de Este axperimento es iIndependiante del Salélite ERS,
investigacién en Europa (ESA), Alemania (DLR), Ca- pues opera con las sefiales recibidas de luentes de
nadé (CCRS), EE.UU. (NASA y otras enlidades), Francia radiacion extragaldcticas, pero uliliza al mismo sislema
(CNES) receplor y grabadeor de los datos ERS, por lo que sera
_ RANGO DE MEDICION PRECISION SENSOR PAINCIPAL
a24ms + ImAoN% Dispersor Vienlos/Allimelro ot Radar
360e + 2 Dispersor Vienlos:
£ 05ma10% Allimelro de Ragar
+ 15 SAR (Moo O}
iy AR [Modo Olss)
Fisalucion Geomeiaadiomeine Aadar 0¢ Aporiira SHIITCa (SAR), an
a)  m/2508 &l Modo de Imdgones
by 100m /1048 (SAR Image Modsh
£ 10on Adlimelen de Radar
e im Allimal do Raitar
£ iiom FRARE _
: 0K ATSH )
51T 02 + 10 BONaEai0r 00 TCTonaas | W]
TABLA 1 Principales Pardmetros Geofisicos y sus Precisiones, a sor Medidos por el Satite ERS-1 (ESA).
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FOTO 4: Modaios

POTENCIALIDAD OPERATIVA ¥ CIENTIFICA DE LA ESTACION

Campos Gravilaclonales Derivados de Informacidn Satelital (DLA, Alamania)

SELPER

" FIG. 3: Ubicacién Tentativa de Estacionss DORIS
para SPOT-2 (CNES, Francia)

posible comenzar a lrabajar en este Proyecto adn anles
del lanzamianto del EAS-1. En una prixima adicion da
@sta Revista SELPER se incluird un articulo mas detallado
schre este interesante exparimenic, que permitird por
primera vez medir al desplazamiento relativo dal
Conlinente Antarlico respecle a ofros (utilizando
eslaciones equivalentes) y realizar mediciones precisas
devariaciones del nivel medio del mar a escala planetaria,

Carlografia

La capacidad dal Radar de Apertura Sintética (SAR),
a bordo del Satélite ERS, para adguirr imagenes an
cualguier condicidn almasiénca (nache, dia, con o sin
nubes; en condiciones de calma o lormenla), unida a su
gran resclucion espacial (30 metros, ko gue permilird
Irabajar & escalas 1:100.000 o mayores). rapresanta una
gran posibilidad para la carlografia de zonas

problematicas, como el extrema sur de Sudamérica y la
Peninsula Antdrtica, donde las condiciones climalicas
hacen dificil planificar la obtencién de lotografias adreas
8 imagenes de salélites de alla resclucion (Landsat,
SPOT) en forma nommal. S a ello se agrega la posibilidad
de complementar las imdgenes ERS con imagenes SPOT
o Landsal, los resultados finales serdn aun mas positivos.

Respecto al Salélite SPOT, dada su capacidad de
loma de imégenes eslerecscdpicas y su alla resclucion
aspacial (10 metros, lo que equivale a trabajar con escalas
1: 50,000 o mejores), resulta el complemento ideal para
aslos fines, Por oiro lado; el SPOT-2 (operande desde
comienzos de 1990) lleva un expenmento a bordo,
DORIS, gue es un sistema precursor de una serie (SPOT-
3, S5POT-4, Satélite Oceancgraflice Franco-Norea-
mericano Topex-Poseiddn) de receptores de
posicionamienio de radio para orbitografla de alta
pracision para satélites, Las estaciones DORIS en tierra
(Fig. 3) permitirdn contar con puntos de control con
precisiones esperadas supariores a los 10 cm

A su vez, el sislema de conltrol de drbita de la seria
ERS, dados los sensores y sistemas con que se contard
para su rasfrea (estaciones Laser y PRARE distribuldas
alrededor del planata), permitird incluso generar Modalos
de Campos Gravitacionales Planelarios de Alla Pracisisn
(Folo 4). Al respacto, el Centro Alemdn de Procesamiento
y Archiva (D-PAF), implemantado por la Agencia Espacial
Europea (ESA). el Establecimienlo Aleman de
Invastigaciones Aercespaciales (DLR) y el Instituto
Alemdn de Investigacion Geoddsica (DGFI), podra
generar rapidamente Crbitas Preliminares pasa Fines
Generales. Prediccidn de Orbitas para Reposicionamian-
1o de Instrumenios y Orbitas de Pracision, para la
Generacidn de Modelos Mejorados de Campos
Gravitacionales.

Finalmente, en las Fotos 5ay 5b se muesiran ejemplos
de Reslilucion o Comeccidn de Imagenes con Pracision
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Carlografica, a parlir de Modelos Digilales de Elevacion
de Terreno, producidos con procesamienios similares a
los sistemas Landsat y SPOT, aungue ldgicameante con
una mayor complejidad de tralamiento computacional,

Glaclologia

os apories en este campo de las imdgenss SAR
almente, saran muy importantes, dada la
dad de permanents cbsanacion a Iravas del afio.
elos de Avance y Retroceso

sea para fines operativos de

cidin Maritima o para estudios de mas largo plazo,
on Programas de Ob cign de Cambios

ales a Mivel Planstarip. Dada la alta resolucion
, lambién serd posible realizar estudios mds

SEASAT/SAR nalural

| ARTICULOS TECNICOS ¥ CIENTIFICOS

sErTEMBRE 1990 D 3

FOTO 8: imagen SEASAT/SAR del 23 de Julio 1878
mesirando los pladiares y monlafias que redean Mount Mc
Kinley, Alaska, con extracrdinaria nitidez {CCRS, Canada)

FOTO 7: imagen SEASAT/SAR del 3 y el & de Octubre 1978,
Mar de Beaulort. al Oeste de Bank lsfands, Canadd,
mestrando las rdpidas diferencias producidas en el iransporie
de Mmpanos y farmacidn de lagunas (polynyas) en el Kol
marino (CCAS, Canadd).

detallacos sobra glaciares, lagunas en zonas congeladas
en el mar (polynyas), lipes y edades de hielos e
indirectamanta relieve tarrestre bajo el hialo, Lasfolos 6y
7 ilustran algunos casos

Mateorologla

Considerando ks instrumentos a bordo del Sata-
lita EAS, serd posibla realizar esludios de circula-
cidn de vienlos (incluso magnitudes), distribucidn de
nubes an altura y contenido de agua (humedad) y por
supuesto, determinacidn precisa de lemparaturas. o

de gran utllidad p estudios de cormentes
otos B y 9 muasiran algunas aplicaciones
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FOTO &: Distribucidn de Temperaturas on o Moditerrdneo y
de Humedad Atmaosiérica (recuadro infarior), of 5 de Aposio
1978, derfvadas del AVHAR (NOAA). El sensor ATSH del
ERS-1 permitird lograr informacidn similar o més precisa
(DL Relemanin; ESA).

Oceanogralia

Dada la alta sensibilidad de los sensares allimélricos
y la caraclerislica de las imagenes SAR para caplar

FOTO & Dismibueidn Global de Campes de Viento {Velocidad
¥ Dirpccidn) sobre of Ocdano Pacliico, el 14 de Septiombre do
1878, sagun dalos SEASAT. El ERS-1 producisd informacidn
similar con pocas horas de retardo (P. Waiceshyn, JOLNASA;
M.G, Wurlele, UCLA; 5. Pateherych, AES/CON)

POTENCIALIDAD OPERATIVA ¥ CIENTIFICA DE LA ESTACION
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FOTO 10: Imagen SEASAT/SAR sobre el Canal Inglés
mostrando patrones de rugosidad superficial ocednica,
refacionados con fiujos de mareas sobre zonas de bancos
de arena, con profundidades de hasia 30 m (DLRA, ESA).

diferancias de rugosidad en la supericie ocednica, serd
posible realizar Modelos de Alturas de Olas y de Relieves
del Fondo Marino, como asi de Variacionas en &l Nival
Medio del Mar a escalas globales, procesando
adecuadamente los distintos dalos, da modeo de separar
kos fendmencs penddicos o puntuales (cleaje, corrientas)
de los mas eslables (relieve marino, nivel madic dal mar),
Las Fotos 10, 11, 12 ¥ 13 ilustran algunos sjemplos.

Recursos Vivos

A pesar de que esla no es una aplicacion nelamente
antartica, sl es importante saber que serd posible detactar
fuentes de contaminacion (Foto 14), caracteristicas de
temperaluras y corrientes ocednicas y olros pardmetros
vitales para algunas espacies marinas, Por olro lado, la
potencialidad de las imdgenes SAR para estudios da
vagetacidn (Folo 15) son enomes, sobre lodo para el
extrernc sur de Sudamérica, pudidndose alcanzar
mejores rasullados adn si se complemeanta o calibra esta
infermacion con informacisn satelital multiespeciral
Landsal y SPOT, ademas de dalos de apoyo adrecs y
terrestras.

Geologla y Gaofisica

Las aplicaciones polenciales anteriormente
expuestas dan una idea de la amplia variedad de estudios
geoitgicos y geofisicos que podran realizarse, gracias a
la obtencidn de valiosa Informacidn relacionada con
diversos pardmaetros.

Usos Operativos

El aporfe de la informacién recolectada por los
diversos sensores a bordo del ERS-1, segun fue
ejemplificacds, lendrd una gran significacion en  al
mejoramienio de las condiciones de seguridad de
navegacion aérea y marllima en zonas anlarticas y
sudamericanas ausirales. Incluso la informacidn ERS
podra usarse como complemento para el Sistema
Intamacional de Busgueda y Rescale (SARSAT/
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FOTO 11: Topogralia Submaring, inferida de los cambios en la superficie ecednica, derivada de informacidn SEASAT,
mosirando impresionanta s rasgos geotdgicos submarinos a escala planelania (NASA, EE. UU),

FOTO 12 Va 1 Clictubre 1978, dervado de
informac AT, plorgando Lna visidn general de (a Circutecidn Coednica. La iones mayores, de hasta 25 cm (rop)
gstdn asociadas con fuertes correntes (NASA, EELL)

del ERS: 1 permi
g 1.4
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FOTO 14: Capa acedosa cerca o Pantellerla, al Sur-Este
dio Sicilia, halla, mostada por imagen SEASAT/SAR de
1978, inlorida por 3 rugosidad mds suave de la superfice
ocedmica én la zona contaminada (ESA).

COSPASS) pero sera necesario primeramenta
expermmentar con que rapidez maxima podrian estar los
datos necesarios disponibles para los fines
oparacionales.

5.- CONCLUSIONES

La comunidad nacional @ internacional estd frante a
una excelents oportunidad da investigacidn en diversos e
Importanies lemas, gracias a esle Programa de
Cooperacitn Bilateral Chila/Alemania para la Eslacion
ERS/VLEI Base O'Higgins. Los benalicios que sa derven
da la capacidad nsialada, dependeran del Interés de fas
distintas instiluciones e investigadores para apoyar y
celaborar &n la realizacion de proyeclos de investiga-

POTENCIALIDADR OPERATIVA Y CIENTIFICA DE LA ESTACION
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FOTO 15 Campos Agricolas y Forestales (lonos claros en
e margan izquierdo) en Flevoland, Holanda, mostradas por
imagen SEASAT/SAR, 1978, Las imdgenes ERS:1
parmitidn una coberlura regular durante tode of perfodo del
crecimienta de [a cosecha o zanas lorestales, permitendo
incluse diferenciar especies y edades arbdreas (ESA).

cidn y ‘operacin, Se frata de una oporunidad real-
mente privilegiada para paricipar en diversos estudios,
estando abierlas las puerlas para los cientificos
alemanes, chilenos y de olras nacionas qua se inleresan
en el lama. Finalmante, cabe destacar la frascendencia
de los estudios que se realicen, que podrén farmar parle
de los diversos Programas de Cambios Globales
Planstaros gue s esldn implementando en la cormunidad
intermacional, con &l consecuente benelicia de compartir
y ampliar los resullados que podrian habersa aobtenido
individualmente en cada proyecto. g
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UNA VISION PERMANTE SOBRE EL PLANETA
INDEPENDIENTEMENTE DE LAS CONDICIONES DE LUZ' Y
NUBOSIDAD, CON SENSORES DE MICROONDAS DE ALTA
RESOLUCION ESPACIAL (SAR: 30 m).
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b european space agency
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Deutsche Forschungsanstalt fir Luft- und Raumfahrt e.V. Internationales Biiro (DLR-1B) .
Linder Hohe . D-5000 Kdln 90. B. Deulschiand.




WL 6N e
(1 IREROAMERICANG E INTERNACIONAL SEPTIEMBRE 1990 :] )

-h - he

Landsat 4&5 funding assured, Landsat 6 development on schedule.
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EMPRESA CONSTRUCTORA

DEL CHOAPRPA LTDA.
ALDUNATE 1061 SANTIAGO-CHILE - TELEFONOS: 6967563-6987194
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PRIMEIRO SIMPOSIO INTERNACIONAL
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EM FLORESTAS TROPICAIS UMIDAS

Tih to 13th Oclober 1990
Convenlion Centre of the Hotel Troplcal
Manaus, Amaronas, Brazil

Rua Marechal Cémara, 271 Grupo 1103

Organising Committes
Rlo de

Janeim = 20020 - Brazil

INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS { INPE ) DE BRASIL,

COLABORANDO EN LA DIFUSION DE ESTE IMPORTANTE EVENTO
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Para grandes proyectos, la tecnologia y
experiencia son la solucién adecuada

El Instituto Geografico Militar de Chile
dispone de una alia capacidad

profesional y de modermnos instrumenios gue
le parmiten ofracer, entre otros;

+ Levantamiantos topograficos.

« Mensuras y creacion de puntos de control
mediante georreceplores.

« Mivelaciones geomatricas de
precision,

« Aarofriangulacion y ajustes de bloques
fotogramétricos.

» Vielos fologrametrices.

» Levantamientos geofologramélricos ulili-
zables en mineria.

Restilucidn fotograméirica de 1 a Il
Orden, a diferentes escalas.

« Elaboracion de software para célculos geo-
désicos, lopograficos,

« Oriofotografia a diferentes sscalas.
« Calculos geodasicos.

« Produccidn grafica e impresiones en sis-
tema Offset y Tipografico.

« Disano grafico.
« Composicién de textos (Folocomposicion).
Clisas.

Encuadernacionas

MHECIOCHD 368 FONO 7107031

SAN ANTONIO 85 L 107-A FONO 8321956
ALAMEDA 240 L 3 FONO 2220028

TELEX 4416777 - IGM-CZ

FaAY G2R827TE
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ESTACION ALEMANA ANTARTICA PARA SATELITES ERS-1 Y 2 (AGENCIA ESPACIAL EUROPEA, ESA)

PROGRAMA DE COOPERACION CHILE - ALEMANIA
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