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ABSTRACT

The analysis of aerial photographs and LANDSAT images
from Alto Xingu region in the State of Mato Grosso disclosed the

existence of forest areas with an unusual spectral behaviour distinct
from the surrounding vegetations. Some of those areas were studied
through LANDSAT multitemporal images and infrared aerial photographs.

The results of these studyes was compared to field information in order

to establish hypothesis about the possible causes of this abnormal
spectral response.
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CAPTTULD 1
INTRODUCAD

As tecnicas de sensoriamento remoto proporcionam signi
ficativas facilidades no estudo, avaliacao e monitoramento de recursos
naturais com vistas em sua exploracao racional e minimizacao do impac
to ecologico.

Especificamente quanto aos recursos florestais, o senso
riamento remoto tem auxiliado na identificacao de povoamentos homogé
neos ao nivel de genero, sua quantificacao em termos de area ocupada,
volume de madeira, ocorrencia de doencas, etc. Quanto as florestas hg
terogeneas, muito pouco ainda se sabe sobre como extrair  informacoes
semelhantes a essas informacoes, dada sua complexidade estrutural. A
ocorrencia de danos nestas florestas e tambem um fator pouco estudado,
limitando-se quase que exclusivamente a verificacao de areas atingidas
por incendios, sua quantificacao e monitoramento. Outros tipos de ocor
rencias como doencas, ataques de insetos ou deficiencia hidrica sao um
pouco dificeis de ser estudadas, dadas as suas limitacoes no tempo e
no espaco (ocorrem muitas vezes em curtos espacos de tempo ou em areas
muito pequenas, nao detectaveis pelos sensores). Adicionalmente sao di
ficeis de ser constatados e comprovados, em virtude da falta de aces
so as regioes comprometidas.

Puritch (1981) menciona que o sensoriamento remoto propi
ciou o desenvolvimento de valiosos procedimentos para deteccao, identi
ficacao e estimativa de danos em areas florestadas. A conceituacao de
dano pode ser muito abrangente. Essa abrangencia foi indicada por
Murtha (1973) como uma das principais causas do impedimento do desen
volvimento de novos procedimentos, visando a deteccao de danos wutili
zando tecnicas de sensoriamento remoto. 0 mesmo autor define dano como
algum tipo e intensidade de um efeito em uma ou mais arvores, produzi
do por agentes externos que permanente ou temporariamente reduz o va
lor financeiro, prejudica ou remove a habilidade biologica de cresci
mento, reproducao ou ambos. Esta definicao e muitas vezes confundida



com o conceito de estresse. Puritch (1981) menciona que o termo estres
se tem sido usado para indicar a acao de forcas externas que causam mu
dancas morfologicas e fisiologicas nas plantas; em outros casos, ele e
usado para indicar essas proprias mudancas, ou seja, o efeito da acao
de forcas externas . Levitt (1972) citado por Puritch (1981), tentou
resolver este problema em sua revisao sobre as respostas das plantas
a agentes ambientais pelo uso da definicao de estresse para  desenvol
ver uma terminologia aplicavel a organismos vivos. Estresse constitui
as causas de uma anomalia, um efeito aparente na vegetacao, o qual, de
pendendo da sua duracao e da area abrangida, podera ser detectado por
sistemas sensores aerotransportaveis. Essa deteccao e possivel  tanto
na regiao visivel do espectro eletromagnetico, como em outras porcoes
do espectro. Muitos pesquisadores salientam que o estresse hidrico cau
sa um aumento na reflectancia da planta nas regioes do infravermelho
proximo e distante. No caso de plantas afetadas por ataques de inse
tos, este efeito e detectavel na regiao do visivel pelas rapidas mudan
cas em suas caracteristicas morfologicas (perda de folhas, mudanca de
pigmentacao, ou ambos (Puritch, 1981)). Da mesma forma podem se compor
tar arvores atacadas por fungos. Porem, a acao destes e de outros agen
tes patogenicos tambem ainda nao foi bem estudada em florestas tropi
cais, nao podendo ser excluida a possibilidade de sua deteccao em ou
tras regioes do espectro eletromagnetico.

A regiao do Alto Xingu, no Estado do Mato Grosso, & com
posta predominantemente pelos tipos de vegetacao: cerrado e floresta
semidecidual (mesofila). Atraves da observacao de imagens orbitais em
papel (preto e branco) dessa regiao, foi verificada, especificamente
na area ocupada pela floresta semidecidual, a existencia de areas com
uma forma tendente para a circular e uma tonalidade mais clara do que
a apresentada pela vegetacao adjacente. Algumas incluiam circulos con
centricos que se alternavam em tonalidades claras e escuras. Estes pa
droes, foram associados a areas ocupadas com vegetacao anomala, deno
minadas neste trabalho areas anomalas.

Braun (1969) realizou um trabalho nessa regiao utilizan
do fotografias aereas pancromaticas de duas épocas distintas: 1943
(trimetrogon, obliquas e verticais) e 1966 (verticais na escala de
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1:60.000). Neste trabalho o autor notou que na maioria das fotografias
de 1943 as areas anomalas nao estavam presentes, sendo observadas so
mente nas fotografias de 1966. 0 mesmo autor analisou essas fotogra
fias estereoscopicamente e notou que as areas anomalas variavam de ta
manho e forma de uma area para outra. Algumas se originariam pelo ama
relecimento e posterior queda das folhas; outras se originariam da de
generescencia da floresta com um espacamento maior entre os individuos
e o desenvolvimento de uma vegetacao secundaria. 0 autor admite ainda,
pelas suas impressoes oriundas da fotointerpretacao, que essas areas
anomalas podem ter como causa a acao de insetos; faltou-lhe contudo
uma comprovacao de campo. O que ele constatou, portanto, foram efeitos
cujas causas ainda nao sao conhecidas. Estes efeitos serao denominados
anomalias, sem contudo ser obrigatoriamente sinonimo de doenca, como
normalmente e empregado.

Dentro deste contexto, este trabalho tem como objetivo
avaliar a utilizacao das imagens orbitais dos sensores MSS e TM na
identificacao, caracterizacao e quantificacao de anomalias na  vegeta
cao de florestas tropicais. Alem disso, sera feito o acompanhamento do
comportamento dessas areas anomalas no periodo de 1973 a 1985, bem co
mo a observagao da fisionomia dessas areas, durante visita ao campo,
para identificar possiveis diferencas entre elas e as areas nao-anoma
las.






2.1 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta compreendida entre as
51° a 54° de longitude oeste e 11° a 13°30' de latitude sul,
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coordenadas

do do Mato Grosso, e abrange as cabeceiras do rio Xingu (Figura 2.1).
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Fig. 2.1 - Localizacao da area de estudo no contexto nacional.
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0 regime climatico da regiao € marcado por 4 a 5 meses
secos (maio a setembro); as temperaturas anuais variam de 20% a 26°%
de acordo com a altitude, e as precipitacoes medias anuais variam de
1800mm, no Alto do Xingu, para 1200mm no leste e sudeste da area. A ve
getacao esta compreendida integralmente na zona neotropical, sobres
saindo diversas fisionomias das regioes fitoecologicas da savana (Cer
rado), floresta estacional semidecidual e floresta estacional decidual,
alem de areas de tensao ecologica (Contatos) (DNPM, 1981a).

As areas anomalas aparecem bastante evidentes no planal
to dos Parecis (Figura 2.2), proximas aos formadores do rio Xingu (rios

Coluene e Sete de Setembro). Neste planalto estao as maiores extensoes
continuas de floresta Ombrofila aberta com a floresta estacional semi
decidual.
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Depressdo Interpianditica de Paranatingo

Fig. 2.2 - Perfil esquematico da vegetacao no contato do planalto dos
Parecis com a depressao interplanaltica de Paranatinga.

1) Encraves de floresta estacional semidecidual/floresta
ombrofila aberta. 2) Ecotono (mistura) savana/floresta
estacional. 3) Savana arborea densa. 4) Savana arborea
aberta e savana parque (DNPM, 1981b).



Este contato ocorre em forma de encrave com a floresta
estacional, aonde sao encontrados muitos agrupamentos de arvores cadu
cifolias com perda total ou parcial das folhas (DNPM, 1981b). Nestas
areas, os desmatamentos sao comuns e a agropecudria e a atividade em
maior desenvolvimento pela implantacao de pastagens artificiais de ca
pim coloniao. Muitas delas sao abandonadas, propiciando o desenvolvi
mento de vegetacao secundaria. Segundo o relato de naturalistas do sé
culo passado, a cobertura vegetal das areas que sofreram intervencao
humana (antropicas) e hoje muito diferente da anterior. Isso pode tam
bem ser constatado por testemunhos florestais remanescentes. Segundo
DNPM (1981b)a devastacao da area teve inicio no seculo passado, tendo
como causa principal o avanco da agropecuaria, intensificada pela aber
tura da BR-153.

2.2 - CARTAS PLANIALTIMETRICAS E IMAGENS ORBITAIS

Foram utilizadas cartas planialtimetricas na escala de
1:250.000 para facilitar a localizacao das areas anomalas. A Tabela
2.1 relaciona as cartas utilizadas

TABELA 2.1

CARTAS PLANTALTIMETRICAS UTILIZADAS PARA LOCALIZACAO DAS AREAS ANOMALAS

DENOMINACAO REFERENCIA ORGAO ANO
CASCALHEIRA MIR 342 IBGE 1983
CANARANA MIR 359 IBGE 1983
LAGOA DO ITAVONUNU SD 22-V-A DSG 1983
GARAPU SD 22-V-C DSG 1983




A identificacao e posterior plotagem das areas anomalas
nas cartas foram feitas tomando como referencia imagens orbitais do
sensor TM (canal 4) na escala de 1:500.000 nas orbitas/ponto e datas
de passagens: 225/68 e 225/69 de 10/08/84; 224/68 e 224/69 de  03/08/
84.

Como as cartas planialtimetricas se encontravam na esca
la de 1:250.000 e as imagens na escala de 1:500.000, a compatibiliza
cao destas escalas foi feita atraves de um instrumento de restituicao
planimetrica aproximada do tipo camara clara (ZTS- Zoom Transferscope
da Baush & Lomb).

Para o estudo da variacao temporal foram utilizadas as
seguintes imagens orbitais (Tabela 2.2):

TABELA 2.2

IMAGENS ORBITAIS UTILIZADAS

ORBITA/PONTO DATA SENSOR | CANAL ESCALA

248/21 18/07/73 MSS 7 1:500.000
248/21 14/06/76 MSS 7 1:500,000
248/21 18/06/77 MSS 7 1:500.000
224/29 03/08/84 ™ 4 1:500.000
224/29 06/08/85 ™ 4 1:250,000

As areas anomalas foram quantificadas atraves do uso de
uma grade milimetrada colocada sobre as imagens orbitais das 5 datas
individualmente, correspondendo cada celula a uma area de 0,25ha no
terreno.



A escolha dos canais 7 para o sensor MSS e 4 para o TM
e justificada pelo fato de que as areas anomalas sao mais facilmente
identificaveis na faixa espectral do infravermelho.

2.3 - FOTOGRAFIAS AEREAS

No periodo compreendido entre os dias 13 e 20/09/1985,
foi realizada pela equipe de aerolevantamento do INPE uma missao de
aerolevantamento na area de estudo, constituida por voos amostrais que
utilizaram filme infravermelho colorido, com o objetivo de compatibili
zar as informacoes contidas nas fotografias aereas com as contidas
nas imagens orbitais. Foram fotografadas 5 faixas amostrais, num total
de aproximadamente 100 fotografias na escala de 1:15.000. As faixas fo
ram escolhidas para cobrir a maior extensao possivel de areas  anoma
las.

As fotografias foram analisadas estereoscopicamente, bus
cando-se observar a tipologia das regioes anomalas em contraste com a

apresentada pelas regioes nao-anomalas, identificando seus limites.

As faixas foram assim distribuidas (Tabela 2.3):
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TABELA 2.3

FAIXAS AMOSTRAIS DE VOO ADQUIRIDAS NA

MISSAO DE AEROLEVANTAMENTO

CARTA DE

NUMERO DE

FAIXA| REFERENCIA |  FOTOS GRREREIES
1 CASCALHEIRA 34 Sobre a BR 80,_1n1c1a na FafendamGug
peva ao sul ate a Fazenda Sao Joao.
2 CASCALHEIRA 22 Inicia na Fazenda Reunidas a noroes
te até proximo a Fazenda Sema.
3 | LAGOA DO 17 Inicia proximo a Fazenda Lagoa Doura
ITAVONUNU da a noroeste ate perto da lagoa Bi
co Doce.
A LAGOA DO 10 Inicia sobre o rio Xingu, proximo ao
ITAVONUNU corrego Dourado.
Inicia proximo a Garapu a noroeste
5 GARAPU 11

ate o corrego Agua 1impa.




CAPITULO 3

MISSAO DE CAMPO

No mesmo periodo em que foi realizada a missao de aero
levantamento (13/09 a 20/09/85), foi realizada tambem uma missao de
campo com o principal objetivo de observar "in loco" a fisionomia das
areas anomalas e nao-anomalas, em busca de possiveis diferencas em ter
mos de tipologia, composicao floristica, bem como a presenca de algum
agente patogenico ou predador (insetos, fungos, bacterias, etc.) que
estivesse atuando de forma mais intensiva numa ou noutra area.

A intencao era visitar o maior numero possivel de areas
anomalas, mas devido as limitacoes de tempo e a dificuldade no desloca
mento via terrestre, o trabalho de campo se restringiu somente as re
gioes de atuacao das agropecuarias Tanguro, Rio Darro e Jau (Figura
3.1).

3.1 - RECONHECIMENTO DE CAMPO E O PRIMEIRO DIA DE ATIVIDADES (15/09/85)

Para facilitar a orientacao do trabalho de campo, a equi
pe utilizou imagens orbitais nos canais 3 e 4 do sensor TM, datadas de
03/08/84, na orbita ponto 224/69, bem como de conhecimentos sobre a re
giao de um topografo pratico que presta servicos as agropecuarias Tan
guro e Rio Darro.

Inicialmente foi feita uma caminhada de aproximadamente
4km (Figura 3.1) numa picada aberta na mata que atravessava areas ano
malas e nao-anomalas. Procurou-se observar o numero de estratos da ve
getacao, a densidade do sub-bosque quando presente, a densidade das co
pas do estrato superior e sua variacao em altura, a existencia de inse
tos em atitude predatoria na vegetacao, e algo que estivesse presente
na area anomala e ausente na area nao-anomala, ou vice-versa.

= 1% =



- I

12°30' §
Parque Nacional do
Xingu

13'00's

Agr. Rio Darro

Anomalias
2

213 s

1330'S

53'00'wW 5230 W 5200 W

Fig. 3.1 - Areas visitadas pela equipe de campo.
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0 fato que mais chamou a atencao da equipe foi a existég
cia de muitas arvores atacadas por cupins arboreos, ataque esse que
aparentemente era mais intenso na area anomala. As arvores dominantes
pareciam ser as mais atacadas, o que foi constatado em arvores recem
derrubadas, que apresentaram seus cernes consumidos pelos cupins e
preenchidos com solo. A Figura 3.2 mostra a cepa de duas arvores de
grande porte (Louro Branco) com seus cernes totalmente consumidos.

Notou-se ainda que as copas das arvores atacadas eram
pouco desenvolvidas em relacao as nao-atacadas, e ao longo da incursao
pela picada o sub-bosque apresentava variacoes de densidade, ao mesmo
tempo que o estrato superior apresentava tambem variacoes em altura e
em composicao floristica.

Observando a Figura 3.1, letra "a", nota-se que a area
anomala apresenta seu limite coincidente com o tracado de um riacho.
Conforme informacoes do topografo que acompanhou a equipe, na €poca
das chuvas esse riacho apresenta um aumento consideravel em seu volume,
que normalmente inunda sua adjacencia. Atravessando a margem da regiao
nao-anomala, a equipe notou que esta possuia um solo mais Umido, e o
ataque dos cupins aos elementos arboreos parecia ser menos evidente,
dando a impressao de um estagio inicial de ataque.



Fig. 3.2 - Aspecto das cepas de duas arvores da espécie Louro Branco
com seus cernes consumidos por cupins arboreos.
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3.2 - 20 DIA DE ATIVIDADES (16/09/85)

Foram coletadas informacoes radiometricas das areas ano
malas e nao-anomalas com o objetivo de constatar possiveis diferencas
entre suas caracteristicas espectrais. Para tanto, foi utilizado um
radiometro ISCO no intervalo espectral compreendido desde o visivel
(380um) ate o infravermelho refletido (1550um).

0 ideal seria que essas informacoes fossem coletadas de
uma plataforma situada sobre as areas anomalas e nao-anomalas para que
as informacoes coletadas fossem representativas. Infelizmente isso nao
foi possivel dadas as limitacoes de tempo e recursos financeiros, que
obrigaram a equipe a tentar uma simulacao do que seria cada uma das
areas em termos de cobertura vegetal, considerando uma Unica especie.
A especie escolhida foi o Louro Branco, por ser abundante em ambas as
areas.

0 trabalho teve inicio com a derrubada de um exemplar de
Louro Branco que ocupava o estrato superior e estava completamente ata
cado por cupins na area anomala. Suas folhas foram cortadas para a ob
tencao das informacoes radiometricas. Posteriormente a equipe se deslo
cou para uma area nao-anomala, repetindo a mesma operacao com um exem
plar da mesma especie, que ocupava o mesmo estrato, mas que nao se en
contrava atacado por cupins. 0 radiometro foi colocado sobre a carroce
ria de um caminhao e procedeu-se as leituras (Figura 3.3).

As leituras tiveram injcio as 8:45h, que € o horario
aproximado da passagem do satelite LANDSAT. Alem das Teituras de irra
diancia do material coletado, foram feitas simultaneamente leituras
da irradiancia atmosferica e medido, cerca de 8 vezes, o angulo de in
clinacao solar.



Fig. 3.3 - Experimento que envolveu radiometria
de campo.

Concluida essa tarefa experimental, foi visitada a area
"b" indicada na Figura 3.1, a qual se encontrava parcialmente desmata
da para posterior plantio. Segundo informacoes locais anteriormente es
sa area teria sido ocupada por uma tribo indigena. Foram observados
restos de ceramica que indicam a existencia de utensilios indigenas em
quase toda a area desmatada. Alguns exemplares foram coletados para
posterior confirmagao de suas origens e idade. A Figura 3.4 ilustra um

aspecto geral da area em questao.
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Fig. 3.4 - Aspecto geral da area desmatada ocupada
anteriormente por uma tribo indigena.

Observando externamente o dossel, notou-se que a area
anomala era significativamente composta por individuos mais baixos, o
que sugere a formagao de uma vegetacao secundaria oriunda de um corte

ou queimada efetuado possivelmente pelos indios.

3.3 - 32 DIA DE ATIVIDADES (17/09/85)

Durante este dia de atividade procedeu-se a coleta de ma
terial botanico e entomologico (Figura 3.1). Foi coletado o maior nume
ro possivel de exemplares dos varios estratos, os quais foram identifi
cados pelo seus nomes vulgares por parte do topografo que acompanhou
a equipe. Depois de coletado, o material botanico foi prensado para
posterior identificacao. Quanto ao material entomologico, foram coleta
dos muito cupins, ate mesmo o substrato (solo) usado no preenchimento

dos cernes das arvores.
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Observando a imagem orbital utilizada no auxilio a orien
tacao da equipe, notou-se um padrao diferente de area anomala, cons
tituido por uma mancha aproximadamente circular com uma tonalidade mais
escura em relacao as demais. Sequndo informagoes locais nessa area,
houve um incendio oriundo da perda de controle da queima de Tleiras
existentes em areas desmatadas em fase de limpeza para o plantio.

Caminhando dentro dessa area anomala, a equipe constatou
a existencia de inUmeros restos de material queimado, como troncos S
micarbonizados, arvores chamuscadas e sem folhas, etc. Na oportunida
de, houve a incidencia de uma forte chuva, acompanhada de ventos for
tes que ocasionaram a queda de uma arvore do estrato superior, muito
proximo ao local aonde se situava a equipe. Foi observado ainda que o
dossel era constituido por elementos mais finos que as demais areas vi
sitadas, o que caracteriza uma vegetacao secundaria. Ainda nesta mesma
area foi constatada a presenca de cupins arboreos em quantidade seme
Thante a das demais areas anomalas visitadas.

A Figura 3.5 mostra um aspecto da area visitada.

3.4 - 49 DIA DE ATIVIDADES (18/09/85)

A area "d" indicada na Figura 3.1 representa a regiao de
atuacao das agropecuarias Jau e Volelo, que apresentavam areas anoma
las de facil acesso. Proxima a uma area desmatada, dentro da  agrope
cuaria Jau, foi visitada uma area anomala na qual foram observados sin
tomas semelhantes aos encontrados na agropecuaria Tanguro, tais como:
ataque de cupins arboreos e a propria morfologia da vegetacao (Figura
3.1e). Ao longo da estrada que margeia a mata, notou-se a alternancia
da cor dos solos e a existencia de depressoes no terreno onde a mata
se mostrava mais fechada, com um sub-bosque exuberante e ausencia qua
se total de arvores caidas.



Fig. 3.5 - Aspecto da area regenerada apos
uma queimada.

A equipe visitou ainda uma sequnda area, indicada pela
letra "f", na Figura 3.1, proxima a reserva indigena do Xingu. Deslo
cando-se por uma estrada que atravessava uma area anomala ate atingir
outra nao-anomala, a equipe procurou notar o local de transicao, que
na imagem se apresentava de maneira bastante abrupta. Atraves de um
controle de quilometragem, a equipe consequiu chegar a este local, ja
que visualmente nao se conseguiu notar diferenca significativa. Ao lon
go do percurso, notou-se que a mata se apresentava, de maneira bem ge
ral, impenetravel, dada a densidade do sub-bosque e a presenca de Tia
nas e cipos. De maneira geral o solo era mais argiloso do que o exis
tente na regiao da agropecuaria Tanguro, mantendo ainda variacoes da
cor ao longo da estrada. Na oportunidade foram coletadas algumas amos

tras destes solos, que foram acondicionados em sacos plasticos. 0 solo
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presente na area anomala tinha uma coloracao mais clara, apresentan
do uma transicao entre o latossolo vermelho-escuro e o latossolo  ver
melho-amarelo. A area nao-anomala apresentou um solo mais escuro, apa
rentemente latossolo vermelho-escuro.

3.5 - 50 E ULTIMC DIA DE ATIVIDADES (19/09/85)

De volta as agropecuarias Tanguro e Rio Darro, foram fei
tas incursoes nos locais ja visitados para proceder a coleta de mate
rial botancio e edafico. O material botanico constituiu-se somente de
folhas de individuos situados nos varios estratos das areas anomalas
e nao-anomalas. Arvores atacadas por cupins tambem tiveram algumas de
suas folhas coletadas para posterior identificacao. A condicao ideal
seria que tambem as flores pudessem ser coletadas; porem, devido a epo
cadoano,a maioria das especies nao apresentavam floracao, a nao  ser
alguns elementos do sub-bosque. Quanto a coleta de solos, procurou-se
observar as ondulacoes do terreno e as mudancas de coloracao que po
diam ser constatadas, procedendo-se a coleta nos locais considerados
mais significativos.



CAPTTULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 - MAPA

Foi confeccionado um mapa utilizando-se as cartas planial
timetricas citadas no Capitulo 2 e imagens orbitais do sensor TM do ano
de 1984, que contem a distribuicao espacial das areas anomalas dentro
da area de estudo. Este mapa encontra-se em fase de acabamento para pos
terior publicacao,

4.2 - ANALISE TEMPORAL DAS IMAGENS ORBITAIS

0 monitoramento do comportamento das areas anomalas  foi
realizado atraves da utilizacao das imagens orbitais citadas na  Secao
8

Devido a problemas de variacao da orbita do satelite, foi
avaliada uma area de 1.211.714ha, comum a todas as passagens utiliza
das.

A principio pensava-se que poderiam ser distinguidos vi
sualmente diferentes tipos de areas anomalas, ou seja, padroes diferen
tes de tonalidade, forma e textura. Considerando uma Gnica passagem,
estes padroes poderiam ser distinguidos; porem, devido a natureza dina
mica da vegetacao, a mudanca dos detetores dos sensores a bordo dos sa
telites, as diferencas nos processamentos eletronico e fotografico das
imagens multitemporais, as variacoes das condicoes atmosfericas, etc.,
eles nao se comportaram da mesma forma de uma imagem para outra; por
isso foi desconsiderada a possibilidade de diferenciacao entre areas
anomalas.

A determinacao da area total ocupada pelas areas anoma
las foi realizada conforme procedimento descrito na Secao 2.2. A seguir
tem-se a Tabela 4.1, que contem os resultados encontrados em cada data
considerada, seguidos do percentual relativo a area total de estudo.

= 2T &
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TABELA 4.1

RESULTADOS DA ANALISE TEMPORAL QUANTITATIVA
DAS AREAS ANOMALAS

ANO TOTAL (ha) | * EM RELACAO A
AREA TOTAL
(1.211.714ha)
1973 42,725 3,6%
1976 59.375 4,9
1977 81.525 6,7%
1984 74.050 6,1%
1985 77.387 6,4%

A imagem de 1985 do sensor TM, na escala de 1:250.000,
foi usada para verificar se haveria alguma melhora significativa nos
trabalhos de interpretacao e quantificacao, o que nao foi  constatado
para o caso especifico da area de estudo considerada. As imagens do
sensor MSS (1973, 1976 e 1977) apresentaram as areas anomalas com  um
constraste ligeiramente maior do que as do sensor TM (1984 e 1985).
[sso de deve a diferenca existente nas faixas espectrais de atuacao
dos canais 7 (0,8 a 1,1um) e 4 (0,76 a 0,9%m) dos sensores MSS e TM,
respectivamente. Areas florestadas observadas pelo sensor TM, no canal
4, apresentam-se com uma tonalidade bastante clara, chegando quase a
se confundir com as areas anomalas. A diferenca nas resolugoes espa
ciais dos sensores foi importante na comprovacao da existencia de aneis
concentricos em algumas areas anomalas que apareciam nas imagens  MSS/
LANDSAT.
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4.3 - ANALISE DAS FOTOGRAFIAS AEREAS INFRAVERMELHAS FALSA-COR

A missao de aerolevantamento foi realizada em meados do
mes de setembro de 1985, periodo este nao muito propicio para este ti
po de atividade, dada a presenca de uma forte bruma seca na regiao,
que obrigou a aeronave a diminuir a altura de voo e, consequentemente,
a aumentar a escala das fotografias, que ficou fixada em 1:15.000.

Devido a grande escala, a diferenciacao entre areas ano
malas e nao-anomalas nao foi tao evidente quanto se esperava; contudo,
a analise estereoscopica de alguns pares de fotografias, especialmente
da faixa 4, revelou alguns aspectos interessantes. Esta faixa possuia
as areas anomalas mais facilmente identificaveis, dada a semelhanca
destas com as apresentadas nas imagens. Verificou-se que, de maneira
geral, as areas anomalas apresentavam um dossel ligeiramente mais bai
xo do que as areas nao-anomalas, ainda com a presenca de alguns indivi
duos emergentes, dos quais a maioria estavam completamente sem folhas,
0 que caracteriza a floresta semidecidual. A observacao do  sub-bosque
nestas areas foi bastante prejudicada, dada a densa camada de folhas
constituida pelos elementos do estrato secundario, o que nao acontece
nas areas nao-anomalas, onde existe maior heterogeneidade na altura
das arvores como um todo.

Quanto a tonalidade, as areas anomalas apresentaram-se
com um vermelho mais intenso e com uma textura mais uniforme em rela
¢ao as areas nao-anomalas, o que pode ter sido causado pela relativa
uniformidade na altura das arvores. A ocorréncia de arvores com altu
ras diferentes induz a formacao de sombras que alteram a tonalidade
das fotografias.

Aparentemente nao se notou nenhuma correlagao entre o re
levo ou corpos d'agua e as areas anomalas, a nao ser em algumas foto
grafias da faixa 4, onde as regioes anomalas comecavam exatamente no
alto de um plato que se destacava abruptamente no terreno.
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As demais faixas apresentaram os mesmos padroes nas
areas anomalas, com evidencias de variacoes na composicao floristica.
Algumas delas possuiam igualmente um estrato secundario sem folhas. Em
nenhuma das fotografias, contudo, foi verificada a presenca de aneis,
ou circulos concentricos, o que pode ter sido causado pela escala que
nao foi a mais apropriada para este tipo de observacao.

4.4 - TRABALHO DE CAMPO

4.4.1 - CUPINS

0 que mais se destacou no trabalho de campo foi a presen
ca de cupins arboreos, mais intensamente nas regices anomalas. Tal fa
to nao foi comprovado estatisticamente, ja que nao foi estabelecido ne
nhum procedimento neste sentido.

Em conversa com especialistas da biologia destes insetos,
foi discutida a possibilidade de que um ataque intenso pudesse modifi
car as caracteristicas fisiologicas dos vegetais, consequentemente al
terando suas assinaturas espectrais. Tal suposicao nao foi desconside
rada; entretanto, nao se tem noticia de nenhum trabalho cientifico que
aborde esse tema. Foi sugerido ainda que, na possibilidade de outros
trabalhos de campo na area, cupins representantes das varias castas
de uma mesma especie fossem coletados para posterior indentificacao e
que fosse definido nas regioes anomalas e nao-anomalas um procedimento
estatistico para determinar o numero de arvores atacadas em ambas  as
areas a fim de estipular um indice ou grau de infestacao.

Atraves de um questionario simplificado enviado a outras
agropecuarias que atuam na regiao de estudo, constatou-se que em todas
o nivel de aproveitamento de madeiras da regiao € muito baixo, e a cau
sa dessa baixa utilizacao sao os danos causados pelos cupins. Isso in
dica que, de maneira geral, estes insetos se encontram dispersos em
toda a regiao; resta saber se existe alguma diferenca significativa en
tre sua presenca nas areas anomalas e nao-anomalas.
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A existencia dos anéis concentricos poderia ser explica
da pelas diferencas estacionais na atividade biologica dos cupins. Ha
veria uma epoca do ano em que o ataque dos cupins seria mais  intenso
do que em outras, e os insetos migrariam de um ponto inicial para to
das as direcoes. Esta teoria, entretanto, nao foi discutida, pois fal
tam dados cientificos que a comprovem.

4.4.2 - LIMITACOES DAS OBSERVACOES DO SUB-BOSQUE E COMPOSICAO FLORISTI
CA

Em todas as incursoes que foram feitas na mata, a equipe
procurou coletar informacoes, mesmo visualmente, tentando correlaciona
-las com as contidas nas imagens.

Atraves da utilizacao da imagem do canal 4 do sensor TM
para a orientacao no campo, a equipe procurou continuamente se posicio
nar geograficamente ao longo do percurso. As referencias mais conside
radas foram rios, estradas e os proprios aneis apresentados pelas areas
anomalas. Mesmo considerando essa facilidade, o carater subjetivo das
observagcoes nao permitiu um estabelecimento seguro destas correlacoes.

As observacoes do sub-bosque, por exemplo, limitaram- se
somente a sua densidade "medida" principalmente pela dificuldade de pe
netracao no deslocamento da equipe. Quanto a composicao floristica dos
varios estratos, as observacoes se limitaram a presenca ou ausencia de
uma familia (Melastomataceae), principalmente nos estratos herbaceo e
secundario, bem como a identificacao de individuos do estrato supe
rior. Todas as informacoes foram obtidas de forma nao-sistematica, ja
que a missao de campo nao dispunha de tempo e nem mesmo de conhecimen
to previo sobre quais informacoes coletar. 0 objetivo do trabalho de
campo foi realmente obter subsidios para a realizacao de trabalhos fu
turos.
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4.4.3 - RADIOMETRIA DE CAMPO

A Secao 3.3 descreve resumidamente um experimento com o
objetivo de obter curvas do comportamento espectral das vegetacoes
anomalas e nao-anomalas. Nao se tem ainda resultados conclusivos sobre
os dados de radiometria de campo, pois eles se encontram em fase de
processamento.

A localizacao das areas anomalas e nao-anomalas foi rela
tivamente facil de ser efetuada. A primeira divida foi referente a que
individuo escolher para extrair as folhas para posterior medicao com o
radiometro. Outras diuvidas vieram em decorrencia: qual o sintoma que
este individuo deveria apresentar, caso este fosse proveniente de uma
area anomala? Seria este sintoma o responsavel pelo aparecimento das
areas anomalas nas imagens? Apenas um individuo seria suficiente? Uma
so especie seria considerada? De que estrato este individuo deveria
ser proveniente? Como nao havia respostas convincentes e sequras para
essas perguntas optou-se por escolher dois individuos da especie Louro
Branco; um deles foi proveniente de uma area anomala atacada por cu
pins e o outro foi proveniente de uma area nao-anomala e nao-atacada
por cupins.

Uma possivel opcao para um experimento dessa natureza SE
ria a construcao de torres com altura superior ao estrato emergente, co
locadas em ambas as areas. Do alto das torres seriam feitas as medi
coes radiometricas da vegetacao. Desta forma os dados coletados seriam
o resultado de uma integracao de fatores (especies, alturas diferentes,
etc.) que se tornam mais consistentes e mais proximos dos adquiridos
pelo satelite. Alem disso, helicopteros ou pequenos avioes poderiam
ser utilizados neste tipo de experimento.

4.4.4 - TRIBOS INDIGENAS

Foram feitos contatos preliminares com arqueologos da
Universidade de Sao Paulo - USP, atraves das quais constatou-se a pos
sibilidade de o sensoriamento remoto vir a contribuir como uma ferra
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enta na localizacao de sitios arqueologicos. Algumas areas anomalas
visiveis nas imagens podem ser associadas a acao de tribos indigenas.

Para o caso especifico dos 7indios da regiao estudada,
atraves de informacoes locais, constatou-se que algumas tribos sao
nomades. 0 local abandonado por elas apresenta uma modificacao na com
posicao floristica em decorrencia do processo de regeneracao. Dependen
do do tamanho da clareira aberta na mata pelos indios, havera proces

sos diferentes de regeneracao, que tendem a recompor a floresta origi
nal (Richards, 1981).
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Tanto as imagens do MSS com as do TM se mostraram efi
na avaliacao das areas anomalas, nao sendo constatadas diferen

cas significativas entre elas neste trabalho.

De acordo com as experiencias obtidas no desenvolvimento

deste trabalho, seguem-se algumas sugestoes para trabalhos futuros.

1) Aquisigdo de imagens orbitais: Para o caso do estudo multitem

poral, e preferivel que as imagens sejam de qualidade bastante
uniforme para uma comparacao o mais segura possivel entre as
areas anomalas. Havendo a possibilidade de um acompanhamento
do processamento fotografico na confeccao das imagens, somar
-se-iam fatores que contribuiram para essa uniformidade.

Caracterizagao das vegetacoes anomalas e nac-anomalas: Identi
ficar: a) diferenca em suas fisionomias, atraves da  Tlocaliza
cao de parcelas com area e distribuicao previamente estabeleci
das, onde seriam coletadas informacoes sobre diametro e altura
dos individuos; b) presenca de elementos sensiveis a pequenas
variacoes ambjentais, como lianas, epifitas, musgos e 1iquens;
c) composicao floristica dos varios estratos (familias predo
minantes); contagem de arvores atacadas por cupins e outros in
setos, etc.

Processamento automatico na avaliagao das dreas anomalas:  As
tecnicas de processamento automatico permitem maior flexibili
dade na averiguacao de escalas diferentes. As areas anomalas
poderiam ser observadas e quantificadas em diferentes escalas
na tentativa de conhecer em quais escalas tais areas sao me
Thor estudadas. Algoritmos de classificacao automatica consti
tuem tambem outra possibilidade em seu monitoramento ao Tongo
do tempo.

= 29 «






REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRAUN, E.H.G. Ocorrencias singulares na fitofisionomia da regiao do
Alto Xingu-Araguaia. Revista Brasileira de Geografia, (4): 129-140,
31 out/dez., 1969.

MURTHA, P.A. Remote sensing and vegetation damage: a theory for
detection and assessment. Photogrammetric Engineering and Remote
Sensing. 44(sf): 1147-1158.

PROJETO RADAMBRASIL. Folha 5C.22 Tocantins. Rio de Janeiro, DNPM,
1981a (Levantamento de Recursos Naturais, 22).

PROJETO RADAMBRASIL. Folha 5D.22 Goias. Rio de Janeiro, DNPM, 1981b.
(Levantamento de Recursos Naturais, 25).

PURITCH, G.S. WNomvisual remote sensing of trees affected by stress: a
review. Victoria, Canada, Canadian Forestry, 1981 (Forestry
Technical Report, 30).

RICHARDS, P.W. The tropical rain forest. Cambridge, MA, Cambridge
University, 1981,

-3 -



DESENVO’

DE UESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E  TECROLOGICO

<N i

PROPOSTA PARA

PES

Anomalia em vegetacac na regiao d

TITULO

QUISAS  ESPACIAIS

PUBLICACAO

™D

~

0o Alto Xingu »

(=]
':u- AUTORIA — PROJETO/PROGRAMA —
) Flavio Jorge Ponzoni el
= - . oresta
* “\Pedro Hernandez Filho
z L Antonio Tebaldi Tardin DIVISAD ===
o David Chung Liang Lee DM
B Roberto Pereira da Cunha e
Maria de Lourdes Bueno Trindade [T e R
IVULGAGA :
| |pivuLeacho [0 exTERNA [J |INTERNA MEIO ﬁpg
[ REVISOR TECNICO ——— o i
O aprovADO: [Jsiv  [ONAC Oy greo
& Armando Pacheco dos Santos i
J) E -
(= DATA CHEFE __ DIVISAD 2
o |RECEBI EM: REVISADO EM: =
< = VER o
) < - APROVADO: SIM NAO
S losservagoes . [JNAO WA O O Dverso |3
x (- ;.3 b
\_|PEVOLVI EM: DATA CHEFE DEFARTAMENTO |
(5 0(S) AUTOR(ES) DEVE(M) MENCIONAR NO | )
Wlne : 30 PRIORIDADE: & | |VERSO,0U ANEXAR NORMAS E /OU
PECIA
% oata: L0 04 £ ||\NSTRUGDES ESPECIAIS o
z a3
~ Ocom — ) REceBID0 Em: _22.03.7% o
o | REVISADO CORREGOES ; ;O TV 2
o [)sem —  [JVER verso || cOncLuipo em: € - 2
2 . ' DATILOGRAFA : Cas \P}QPU, >
> | PoR:
w
o ﬁ - t/.r gg A
1 / DATA ASSINATURA ASSTNATUR y
- PARECER ~
) [ sim R

FAVORAVEL : . VERSO .
[ NAO DATA RESPONSAVEL /PROGRAMA |
8 )

EM CONDIGOES DE PUBLICAGAO EM: _
L AUTOR RESPONSAVEL K
E A

AUTORIZO A PUBLICAGAO : [] sim [ nAo

DIVULGAGAD [] iNnTERNA [0 exTeERNA MEIO:

OBSERVAGOES :

DATA DIRETOR

, .
i - = "'T ’ i’ L 1
& | PUBLICAGAO: M@A PAGINAS: ULTIMA PAGINA:
w
®1copias: TIPO: - PREGO:
S




OBSERVACOES E NOTAS

SUBSCREVE - LAS COM A DEVIDA RUBRICA

rgé'ccum %{).L@ﬁ Lwd,«‘]?(,@g?& acido, MG?“‘I{V'

i B i O




	CAPA
	ABSTRACT
	SUMÁRIO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABELAS
	1. INTRODUÇÃO
	2. MATERIAL E MÉTODOS
	2.1 ÁREA DE ESTUDO
	2.2 CARTAS PLANIALTIMÉTRICAS E IMAGENS ORBITAIS
	2.3 FOTOGRAFIAS AÉREAS

	3. MISSÃO DE CAMPO
	3.1 RECONHECIMENTO DE CAMPO E O PRIMEIRO DIA DE ATIVIDADES (15/09/85)
	3.2 2º DIA DE ATIVIDADES (16/09/85)
	3.3 3º DIA DE ATIVIDADES (17/09/85)
	3.4 4º DIA DE ATIVIDADES (18/09/85)
	3.5 5º E ULTIMO DIA DE ATIVIDADES (19/09/85)

	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 MAPA
	4.2 ANÁLISE TEMPORAL DAS IMAGENS ORBITAIS
	4.3 ANÁLISE DAS FOTOGRAFIAS AÉREAS INFRAVERMELHAS FALSA-COR
	4.4 TRABALHO DE CAMPO
	4.4.1 CUPINS
	4.4.2 LIMITAÇÕES DAS OBSERVAÇÕES DO SUB-BOSQUE E COMPOSIÇÃO FLORÍSTICA
	4.4.3 RADIOMETRIA DE CAMPOS
	4.4.4 TRIBOS INDIGENAS


	5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

