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RESUMO

Foi desenvolvida uma metcdologia para estra-
tificagao de areas desflorestadas por tipos de vegetagao da
Amazonia, utilizando técnicas de geoprocessamento. Este
trabalho abordou a integragao de dados em escalas e pro-
je¢des diferentes, tendo comoc area teste a carta aoc milio-
nésimo SB20 Purus. Duas fontes de dados foram utilizadas:
dados de desflorestamento e vegetac¢ac interpretados a par-
tir de imagens Landsat/TM, em escala 1:250.000 em projegao
UTM e dados de vegetacao mapeados pelo projeto RadamBrasil
na escala 1:1.000.000 em projegao Codnica Conforme de
Lambert. A integracao destes dades foi realizada em Sistema
de Informagoes Geograficas (SIG), permitindc a geracgao de
tabelas com dois conjuntos de resultados: a estratificacgao
do desflorestamento por tipos de vegetacao e a associacao
dos dols grupos de dados de vegetagao, sendo que a ava-—
liagao conjunta dos mesmes mostrou que & metodologia desen—
volvida atingiu o© objetivo proposto. Os resultados mostra-
ram uma concordancia em torno de 91% para as areas com fi-
sionomia florestal mapeadas nos dois produtos. Pode-se ve-
rificar, no entanto, que aproximadamente 2,95% das areas
mapeadas como floresta pelo projeto Amazénia incidiram em
dreas classificadas como nac floresta pelo projeto
RadamBrasil, o que foi um indicativo de diferenga na clas-
sificagdo tematica, bem como na posicao das feigdes equiva-
lentes dos dois mapeamentos. A ocorréncia de 9,59% de des-
florestamento em areas mapeadas como ndao floresta pelo pro-
jeto RadamBrasil evidenciou tais diferengas, as quais pude-
ram ser comprovadas com ¢ auxilic das imagens Landsat/TM
das areas de davida. A analise qualitativa dos resultados
sugeriu que a metodologia pode ser aplicada para o restante
da Amazdénia, porém a analise dos dados para o restante da
area deve ser feita individualmente, sem extrapolar as con-
clusdoes obtidas com a area teste. Com os resultados encon-
trados pode-se considerar, tambem, aspectos importantes
para trabalhos futuros, interessados em fazer infereéncias
sobre efeito estufa, a partir de dados de desflorestamento
associados acs dados de vegetacac mapeados pelo projeto
RadamBrasil.






STRATIFICATION OF DEFORESTED AREAS BY VEGETATION TYPES IN
AMAZONIA, USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS: STUDY OF
CASE AT S5B20 PURUS MAF

Abstract

A methodology to stratify deforested areas by
Amazonia vegetation types, using geoprocessing techniques
was tested for S$B20 Purus map. The approach concerns the
integration of differents scales and projections data, so
two dataset were considered: deforestation and vegetation
maps from Landsat/TM imagery (1:250,000 scale and UTM
projection) and RadamBrasil vegetation map (1:1,000,000
scale and Lambert Conformal Conic projection}. These
datasets were integrated using Geographic Information
Systems (GIS), producing as results the stratification of
deforested areas by vegetation types and the relationship
between the two vegetation datasets. The adopted method
made possible the proposed cobjective and the results showed
that about 91% of forested areas had been equal classified
in both of products. However, it was possible to verify
that about 2,95% of forested areas 1n RadamBrasil were
classified as non-forested in Amazonia project, and it was
a sign of differences in thematic classification, as well
as in the position of the equivalents features. The
occurrence of 9,59% of deforestation in RadamBrasil non-
forested areas was an evidence of these differences that
could be confirmed with Landsat/TM imagery. A qualitative
analysis of the results suggested application of the
methodology to the whole Amazonia, but the analysis must be
done individual. These results made possible too,
considering some important aspects to future works that
have been interested in anthropogenic emissions of
greenhouse gases using deforested areas related to biomass
and radamBrasil vegetation maps.
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CAPITULO 1

INTRODUCAQ E OBJETIVOS

As florestas tropicais, dentre as quais in-
cluem-se as formagdes florestais da Amazdonia Brasileira,
constituem um grande reservatdric de carbono e contam com
aproximadamente 40% dJdo total de biomassa das plantas ter-
restres (Rankin, 1979), realizando interac¢des significati-

vas com o clima e a quimica da atmosfera.

A Amazdnia Brasileira & uma regido com apro-
Ximadamente 5.000.000km2, abrangendo diferentes tipos de
vegetacdo, e que tem sido alvo de atividades antropicas que
estac transformando regides de florestas em areas destina-
das a agricultura e pastagens, além das atividades extrati-
vistas que tem contribuido para a alterag¢id3o dc meic am-

biente.

As alteragoes no uso da terra, particular-
mente o desflorestamento, vem sendo consideradas como um
fator importante na emissdao de gases gue contribuem para ©

chamado efeito estufa.

Os principais gases que atuam na atmosfera
contribuindo com o efeito estufa sao o didxido de carbono
(COz), metano (CH4), mondxide de carboneo (CO), 6xido ni-
troso {Nzo) e 0os Oxidos de nitrogénio {NOX), sendo o dido-
xido de carbono considerado o mals importante deles (Moore
ITI, 1993).

Observa¢des pormenorizadas tém indicado que ©
C02

deste aumento atribuidas a gqueima de combustiveis fOsseils e

da atmosfera vem aumentando, sendo as principais causas

a destruicdo de florestas (Brown et al., 1989).



Segundo Moore III (1993) as estimativas de
emissdes de gases ativos no efeito estufa, devido a alte-
ra¢oes no uso da terra, variam consideravelmente por incer-
tezas na area total de florestas alteradas e nas guantida-
des de biomassa {(consequentemente de carbono) contidas nos

diferentes ecossistemas.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), vem avaliandc o desflorestamento na Amazdnia Legal,
onde as estimativas mais recentes correspondem a agosto de
1991, e apresentam o valor de 426.400km2, incluindoc &reas
inundadas por hidroeletricas e desflorestamentos antigos
(INPE, 1992). Com o mapeamento do desflorestamento esta se
criando uma base de dados gecreferenciada que consiste no

Sistema de Informagoes Amazonia (Alves et al., 1992).

O Sistema de Informagdes Amazonia & composto
de dados na forma digital, incluindo além das informacgdes
sobre desflorestamento em diversos periodeos, limites de mu-
nicipios e dados sobre a vegetacao da Amazdnia, provenien-
tes dos mapas de vegetag¢ao do projeto RadamBrasil, consti-
tuindo uma base para estudos sobre as consequéncias dos im-

pactos do desflorestamento induzido pelo homem.

Este trabalho teve por objetive geral, propor
uma metodologia para estratificacgdo de areas desflorestadas
por tipos de vegetacao da Amazonia, utilizando técnicas de
geoprocessamento e tendo como area de estudo a carta ao

milionésimo SB20 Purus.

Para atingir o objetivo proposto, deve-se
considerar que a utilizagao efetiva de grandes volumes de
dados, como & o caso da AmazOnia, depende, sobretudo, da
existéncia de um sistema de processamento que transforme os
dados de entrada em informacao util. Os sistemas de infor-

magoes geograficas (SIGs) constituem um instrumento apro-



priado para manipular dados espacials em grandes quantida-

des.

Com base no objetivo geral, ©s seguintes ob-

jetivos especificos foram definidos:

- Desenvolver um procedimento metodologico para inte-~
grar dados em escalas e proje¢oes diferentes (dados de des-
florestamento em escala 1:250.000 e projecao UTM, e dados
de vegetagdo em escala 1:1.000.000 e projegdao Conica Con-

forme de Lambert), utilizando SIG;

- Definir uma resolucgdo adequada para geracao das ima-

gens temidticas no SIG utilizado, para o calculo de areas;

- Avaliar os dados de vegetagdo do projeto RadamBrasil

em relagao aos dados de vegetacado do projeto Amazonia;

- Avaliar o uso de imagens Landsat/TM na interpretagao

dos resultados.

A importancia deste trabalho esta relacionada
4 integragac e producac de novos dados no Sistema de
Informagoes Amazdnia, visando auxiliar trabalhos futuros
gque tenham a intencdac de associar dados de biomassa a areas
desflorestadas, fazendo uso dos dados de vegetagao produzi-
dos pelo projeto RadamBrasil e dos dados de desfloresta-

mento produzidos pelo INPE.

Com este trabalho pretende-se dar uma con-
tribuig¢dc no sentido de diminuir as incertezas quanto a
area total antropizada, nos diferentes tipos de vegetacao
com elevada biomassa na folha $B20 Purus, podendo, em etapa
posterior, avaliar a aplicabilidade destes resultados em

termos de densidade de carbono.



0 trabalho estd organizado em cinco capitu-
los, sendo o primeiro de introducdo e apresentacao dos ob-
jetivos. 0 capitulo 2 apresenta uma revisdo de assuntos
correlatos ac trabalho proposto, abrangendo consideracdes
sobre sensoriamento remoto e desflorestamento, uma vez que
dados de desflorestamento gerades a partir de imagens do
satélite Landsat-TM (Thematic Mapper) foram usados no tra-
balho e, sistemas de informac¢des geograficas por constitui-

rem a principal ferramenta de trabalho.

0 capitulo 3 apresenta os materiais e os mé-
todos empregados para o cumprimento dos objetivos, conside-
randc a disponibilidade dos dados de desflorestamento e ve-
getacao na Amazdnia, as projecdes cartograficas e escalas
dos mesmos além das tecnicas de processamento necessarias

no SIG utilizado.

0Os resultados obtidos com a metodologia pro-
posta sao apresentados e discutidos no capitulo 4, mos-
trandc a estratificacgao do desflorestamente por tipos de
vegetagdo, sendc as conclusdes e reccmendagdes encontradas

no capitulo 5.



carITULO 2

REVISAOQ DE LITERATURA

A seguir, serdo relatados temas relacicnados
com a pesquisa desenvolvida. Algumas consideragoes sobre
desflorestamento, alem de trabalhos relacionando desflores-
tamento, sensoriamentc remoto e sistemas de informagodes

geograficas (8SI1IG), sao feitas.

2.1 - CONSIDERACOES GERAIS SOBRE DESFLORESTAMENTO

O desflorestamento é considerado um aspecto
importante da transformacdo gque vem ocorrendo na Amazonia,
sendo que ¢ termc desflorestamento, usado neste trabalho, &€
o mesmo adotado pelo INPE (1991) no projeto Amazdnia e cor-
responde ao resultado da retirada total ou parcial da flo-

resta, caracterizado pela acgao antrdpica.

Segundo o World Resources Institute (1991),
ha trés causas diretas para o desflorestamento tropical,
que fregfientemente agem juntas na mesma A4area. A primeira
causa & a conversdo de florestas em agricultura e pecuaria
extensiva. A segunda causa & atribulda a extra¢ao de ma-
deira, que na maioria das vezes danifica as &rvores e abre
novas areas de floresta para celonizagac. Uma terceira
causa de desflorestamento @ a demanda por combustiveis, en-

tre outros produtos.

Segundo Hall e Calle {1989), ha dois tipos de
atividade humana que estac atualmente resultando na 1i-
beracdo de didoxido de carbono para a atmosfera: a gueima de
combustiveis fOssels e a conversao de florestas em uso

agricola e pastagens.



0 aumento de CO2 na atmosfera pocde ser atri-
buidc ac fato de gque mais carbono esta sendo liberado na
atmosfera do que retido pela biota e pelos oceanos

(Woodwell et al., 1983).

A concentracao de didéxido de carbono, tem um
papel critico no controle do clima da terra; a dqueima de
biomassa pode conduzir ao aumento de alguns gases na atmos-—
fera, que podem reter a radiagdo emitida pela superficie da
Terra, conservando calor (Woodwell, 1978; Brown, 1984;
Moore III, 1993) e provocando mudan¢as climaticas atraveés

do efeito estufa.

Uma vez gue a vegetacac tenha sido retirada,
0s nutrientes gao rapidamente lixiviados e o sclo se torna
infértil (Siocli, 1987), além de perder a capacidade de re-
ter carbone, sendo que os oxidos de carbono retideos sao li-
berados rapidamente se as arvores forem cortadas e gqueima-

das (Hall e Calle, 1989).

De um modo geral, além de contribuir no ciclo
de Co, para a atmosfera, o desflorestamento nos trdpicos
pode conduzir A& deterioragao do ambiente local e regional
devido a retirada da cobertura vegetal (Stone et al.,

1991).

Pode-se prever alteragdes no ciclo hidrold-
gico, 0 qual esta associado a circulagao de vapor 4d'agua
levandc & alteracdes climaticas nac s6 na Amazodonia, mas
também nas regides vizinhas (Gentry, 1980); além do desapa-
recimento de espécies, mudancgas no crescimento das plantas,
com conseqtientes alteracoes da biodiversidade (Woodwell,
1978;: Hall e Calle, 1989).



A Overseas Development Administration (ODA),
organizagao britdnica, estd patrocinando o projeto ABRACOS
{Anglo-Brazilian Amazonian Climate Observation Study) com
base num memorandc de entendimento estabelecido pelos Go-
vernos do Brasil e do Reino Unido. Algumas medidas tém sido
feitas no sentido de avaliar ¢ balanco de energia, balango
hidrico, bem como o clima proximo a superficie em areas
desmatadas e de floresta. Estes dados servirao para alimen-
tar modelos de circulagao global da atmosfera (IH/INPE,
s.d.}.

De acordc com Watson et al. (1992) o fluxo de
carbono para a atmosfera devido a alteragdes no uso da
terra (principalmente, porém nac exclusivamente devido ao
desflorestamento nos tropicos), depende da area de floresta
que foi alterada, da densidade de carbono por hectare, do
ecossistema que foi alterado e dos processos que controlam

o fluxo de carbono.

As estimativas do IPCC (1990) indicam um au-
mentc no fluxo anual de carbeno em relacgaoc a 1980, porém
muitas incertezas permanecem nos varicos resultados encon-

trados.

Sequndo Watson et al. (1992), a premissa ba-
sica para diminuir tais incertezas & quantificar a distri-
buigao, as tendéncias e fontes dos gases gue atuam no
efeito estufa, e entender os processocs que controlam a con-
centracgdoc glcbal destes gases, a fim de relatar suas

emissces para a atmosfera quantitativamente.



2.2 - APLICACOES DE SENSORIAMENTO REMOTQ PARA DETECCAO E
AVALIACAQ DE DESFLORESTAMENTO

As avaliacgOes de desflorestamento numa area
tao grande como a Amazonia podem ser feitas de modo mais
eficiente, através de dados de sensoriamento remoto. De
modo que, a vista sindptica fornecida por estes dados per-
mite um estudo mais compreensivo, facilitando a cobservagao

de areas extensas como a Amazodnia.

A primeira iniciativa do INPE, neste sentido,
foi realizada por Tardin et al. (1980}, que apresentam ©
relatdrio do convénic realizado entre o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) e o INPE,
onde inicialmente foi avaliada a possibilidade do uso de
senscoriamento remoto para mapeamento de desflorestamento em
Rondénia usando dados Landsat MSS (MultiSpectral Scanner

Subsystem}) .

0Os resultados deste estudo sugeriram que a
metodologia era de fato viavel e que poderia ser estendida
para toda a Amazdnia Legal. Em 1979, o INPE e IBDF traba-
lharam em conjunto para produzir a primeira avaliacao de
desflorestamento na Amazonia Legal, usando sensoriamento
remoto. As imagens MSS foram visualmente interpretadas, nao
delineando areas de desflorestamento antigo ou crescimento
secundario. As areas desflorestadas, visualmente identifi-
cadas nas imagens, foram registradas nos mapas e as areas
totais foram determinadas usando uma técnica de contagem

ponto-grade.

0 INPE (1992) apresentou dados de desflores-
tamento referentes & agoste de 1989, para toda a Amazodnia
Legal. Atualmente o INPE estd desenvolvendo um projeto que

vai gerar dados sobre desflorestamento em toda a Amazonia



Legal até 1991, utilizando imagens Landsat/TM, composicgao
colorida das bandas 3(R), 4(G) e ©5{(B}, que correspondem
respectivamente as seguintes faixas do espectro: 630-690nm,
760=-900nm e 1550-1750nm.

Segundo INPE (1991), o trabalho leva em con-
sideracgdo alteragbes em areas sob o dominio da vegetagao
com fisionomia florestal e esta composicao colorida tem
permitido a discriminacac entre a cobertura florestal pri-

mitiva e as areas alteradas.

As bandas acima mencionadas, foram selecio-
nadas em fungao de suas caracteristicas. A banda 3 cor-
responde a faixa espectral do vermelho, caracterizada por
uma regido de absorcdo da radiacao eletromagnética por
parte de pigmentos como a clorofila (Grant, 1987), propor-
cionando a diferenciag¢ao de espécies vegetais (Novo, 1989).
A baixa reflectancia da vegetagdo nesta faixa espectral se

contrapce a alta refletividade dos solos tropicais.,

A banda 4 caracteriza a regido do infraver-
melho proximo, onde observa-se alta reflectancia da vege-
tagdo, atribuida & estrutura interna das folhas (Knipling,
1970), sendoc utilizada para levantamentos de Dbiomassa
(Novo, 1989). A banda 5 corresponde a faixa do infraverme-
lho médioc, e é& dominada por fortes bandas de absorgac pela
agua {(Formaggio, 1989), com grande potencial para medidas

de umidade da vegetacao (Novo, 1989}.

Além do trabalho que vem sendo desenvolvido
pelo INPE, utilizando dados dos satélites Landsat 4/5, sen-
sor TM, dados do sensor AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer), a borde dos satélites da série NOAA
(National COceanic Atmeospherical Administration), tém sido

utilizados na deteccac de desflorestamento.
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Stone et al. (1991} usaram dados de 1986 ob-
tidos com Landsat/TM para avaliar o uso da terra e estimar
as proporgdes de desflorestamento em uma cena Landsat no
centro de Ronddnia. Também estimaram a area total desflo-
restada em Rondonia em Julho de 1988, wusando dados do
NOAAY9/AVHRR. A A&rea total de floresta retirada em Rondonia
foi avaliada, em julho de 1988, em 37.200km2 baseada nas
analises de +trés canais do NOAA9/AVHRR, com resolugao de
1,1km. Por causa da baixa resolucao deste dado comparado ao
do Landsat, este resultado foi considerado, pelos autores,

uma estimativa preliminar.

Malingreau e Tucker {1988) analisaram dadcs
dos satélites NOAA/AVHRR, para uma area de aproximadamente
l.OOO.OOOKm2 na Bacia Amazonica do Brasil, compreendendo os

estados do Acre, Rondonia e Mato Grosso.

0Os autores relataram que uma subestimativa da
Area desflorestada foi introduzida pelo fato de que pe-
guenas clareiras sao dificeis de discriminar, dado a reso-
lucdo de 1,1Km do instrumento, a menos que os pixels fossem
marcados por uma queimada {em tais casos uma superestima-
tiva foi introduzida). Inversamente, pequenas areas de flo-
resta fregflentemente encentradas nas areas desflorestadas
foram incorporadas a categoria de area desflorestada. Fi-
nalmente os autores relataram que & dificil avaliar o

quanto da vegetacao faz parte da regeneracao das florestas.

Neste estudo, ainda, 0os autores consideram
que as Areas alteradas, compreendem uma mistura de modifi-
cagdes marginais e conversoes radicais do dossel da flo-
resta. O termo desflorestamento resulta das medidas da mag-
nitude destas transformac¢odes, abrangendc, portanto uma co-
notacao diferente em relacdo & definigao wutilizada pelo
INPE (1991).
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A magnitude e a concentracac espacial das
transformacoes da floresta tropical devem ser assunto de
interesse. Enquanto os dados pertinentes ao impacto das al-
teragdes que vém ocorrendo ainda estdo em falta ou em dis-
cussdo, a destruicdo fisica do habitat & guantitativamente
ilustrada nas imagens de satélite. 0s mesmos dados ilustram
o fato de que as proporcdes de desflorestamento sao uma
realidade gque deve ser considerada quandc se avalia o fu-

turo da Bacia Amazdnica.

2.3 - SISTEMAS DE INFORMACOES GEQGRAFICAS - SIGs

0 desenvelvimento de sistemas computacionais
para aplicacbes graficas e de imagens vem influenciando de
maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de Re-
cursos Naturais, Planejamento Urbano e Regional e Agricul-
tura. Esta tecnologia torna possivel a automatizacao de ta-
refas complexas, através da possibilidade de integracio de
dadecs de diversas fontes e da criagao de um banco de dados

geocodificado (ENGESPACO, 1988).

Um Sistema de Informacdes Geograficas-SIG
pode ser definido como um sistema provido de quatrc grupos
de funcdes para manipular dados geo-referenciados: entrada;
gerenciamento de dados (armazenamento e recuperagao); mani-
pulacdao e andlise; saida de dados (Aronoff, 1989). Estes
dados descrevem objetos do mundo real em termos de posicio-
namento, em relacaoc a um sistema de coordenadas (Burrough,

1987).

Um SIG & designado para operacgoes onde a lo-
calizagdo geografica € uma caracteristica importante para a
analise dos dados, e quando a quantidade dos dados envolvi-
dos é muito grande para ser processada manualmente
(Aronoff, 1989).
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2.3.1 - COMPONENTES DE UM GIG

Neste item serfo descritas as fungOes basicas
componentes de um SIG. A Figura 2.1 mostra esquematicamente

um SIG para gerenciamento de dados.

DADOS GADOS
CRAFICOS  DIGITAIS

0ADOS
TABULARES Zy DADOS DOF $. R,
04003
mITASY
i
NTOS or
/ £LIT

- 857G~
EXIGENCIAS GERENCIANENTO
DOS U DOS DADOS
wantrvLacdo 8

OPERACTES ESTATISTICAS

0\

RELATORIOS  BRAFICOS ESTATISTICAS

[/ ilh

Fig. 2.1 - Diagrama esquematico de um SIG para gerencia-

mento de dados.,
FONTE: Adaptadeo de Viteck et al. (1984), p.296.

2.3.1.1 - ENTRADA DE DADGCS

Alves (1990} relata que um SIG & alimentado
por informac¢des de diversas fontes, dentre as quais pode-se
destacar mapas, tabelas de atributos, arquivos de mapas di-
gitais, dados associados com fotografias aéreas e imagens
de satélite. Também sdo importantes os dados provenientes

de levantamentos de campo.
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A entrada de dados gera imprecisdes gque podem
ser causadas pelo operador e pelo equipamento; imprecisoces
inerentes s fei¢Bes geograficas (por ex., bordas, tais
como os limites de uma floresta, gue nao oOCoOrrem Ccomo

limites nitidos) (Aronocff, 1989).

Considerando gque o trabalho wusa dados digi-
talizados, convém ressaltar gque dados provenientes da mesa
digitalizadora apresentam-se no formato vetorial e caracte-
rizam um processc de tragar linhas gque consome bastante

tempo e também gera imprecisces.

2.3.1.2 - FORMATOS DE REPRESENTACAQO

Arconcff (1989) relata que existem duas ma-
neiras principais de representacac da componente espacial
da informacdo geografica: o modelo vetorial e o modelo de

raster (ou varredura).

No modelo vetorial, os objetos ou condigoes
no mundo real estac representades por pontos e linhas gque
definem seus limites, como se estivessem desenhados num
mapa. A posigdo espacial de cada objeto &€ definida pela sua
localizacao no mapa, que é organizado por um sistema de
coordenadas de referéncia. Pontos, linhas e poligonos sao
usados para representar objetos geograficos com um valor de
coordenada. As entidades no modelo vetorial correspondem
aproximadamente as entidades espacials que elas representam

no mundo real.

No modelo raster © espago & regularmente di-
vidido em <cé&lulas. A localizacao de objetos geograficos ou
condicbes & definida pela posicao da linha e coluna das ce=-
lulas gue elas ocupam. A area de cada célula define a reso-
lugao e o valor armazenade para cada celula, indica o tipo

de objeto ou condicao que esta representado no local. Dife-
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rente do modelo vetorial uma estrada, por exemplo, nac cor-
responde a uma simples entidade; & representada por um con-

junto de células com a condigao estrada.

Alves (1990) relata que muitos SIGs oferecem
apenas manipulacac de dados raster, devido a simplicidade
de implementagao destas operag¢oes. Segundo Aronoff (1989) o
formato raster apresenta uma estrutura simples, onde as
opera¢oes de sobreposicao podem ser eficientemente imple-

mentadas.

2.3.1.3 - GERENCIAMENTQ DOS DADOQS

A organiza¢dc e o gerenciamento de infor-
macoes geocgraficas dentrc de um sistema de gerenciamento de
dados & importante para minimizar a repeticao de dados ar-
mazenados, promover um controle central de acesso aos da-
dos, manipulag¢do, integragdo, seguranca do banco de dados e
realizar aplicagdes de programas, independentemente da

forma que foram armazenados (Rhind e Green, 1988}.

De acordo com Erthal et al. (1988), o mddulo
gerenciador & responsavel pelo armazenamento e pela recupe-

racao das informacoes da base de dados.

2,3.1.4 - MANIPULACAO E ANALISE DOS DADOS

As operac¢Oes de manipulacaoc representam os
procedimentos necessarios para gue se possa analisar a in-
formacdo da base de dados. Tais procedimentos incluem: ope-—
ragoes ldgicas entre poligonos (intersecgac, uniao etc);
pertinéncia de um ponto a um poligono; calculo de perime-
tro, area e centrdide de poligono, e algoritmos de agre-
gagao. 0s produtos das operagoes podem Ser noveos canais,

tabelas ou histogramas (Camara Netoc et al., 1983).
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Segundo Alves et al, (1990), a manipulacac de
informacdes deve permitir que o trabalho seja realizado de
um modc iterativo, gque permita recuperar e gerar dados,
além de possibilitar o desenvolvimento de novas alternati-

vas de tratamento através de novos programas.

2,3.1.5 - sAfDA DOS DADOS

0 médulo de saida se destina a visualizagdo e
listagem das informagdes existentes na base de dados. As
saidas compativeils com o computador podem ser no formato de
fitas magnéticas, podem ser lidas de outro sistema, comuni-
cacdo por rede, entre outras (Burrough, 1986). O usuarioc
normalmente utiliza saidas na forma de mapas, graficos, ta-
belas, histogramas, ou mesmo a propria unidade de visuali-

zacao (Aronoff, 1989}.

2.3.2 - @ SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS SGI/INPE

O Sistema de Informac¢des Geograficas SGI,
desenvolvido pelo INPE, esta baseado em microcomputadores
PC de 16 bits, compativeis com a linha IBM-PC, placa gra-
fica para visualizagdo de mapas e imagens de satélite, e
permite armazenar e combinar mapas, imagens e dados tabula-
res. Este sistema foi utilizado no desenvolvimento do tra-
balho. '

Souza et al. (19%0) relatam que no SGI/INPE
os dados correspondentes a uma regiao de estudo sao agrupa-
dos num Projeto. Um Projeto corresponde a uma determinada
regiao e pode conter dados diferentes, gque sdao armazenados
em Planos de Informacac {PI), que por sua vez contém obje-
tos gue representam uma categoria, sendo que cada PI relne
informag@es de uma Unica categoria. O sistema permite mani-
pular dados vetoriais e raster, além de permitir a inte-
gracao de PIs para obter novas infeormagoes derivadas dos

dados originais.
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Sao definidas 3 categorias de dadcs:

- Areas: areas sao compostas de poligonos que delimi-

tam regices.

- Modelos Numéricos de Terrenc (MNT): correspondem a

distribuig¢ao espacial de uma grandeza fisica.

- Imagens: basicamente, correspondem a dados cobtidos

por sensoriamento remoto.

Os principais formatos de representacgao de

dados no SGI sao listados a sequir:

"Raster": matriz 2D de valores inteiros (0 a 255).
Tocdas as categorias admitem dados no formatc raster;
dados vetoriais podem ser convertidos, permitindo uma

série de manipulag¢des no sistema;

~ Poligonos: compreendem regides representadas por um
conjunto de ARCOS (linhas poligonais). Cada poligono é
construido a partir da ligacdo dos arcos que o©

constituem;

- Amostras 3D: formato de representacao de Modelos
Numéricos de Terreno (MNT). Neste formato o MNT & re-
presentado como um conjunto de amostras para as quais

sao definidos valores para X, Y e 7;

- Grades: formatos de representacao de MNT apropriados

para algoritmos de estimagao e interpolacao;

- Isolinhas: formato de representacao de MNT. Este
formato corresponde a forma tradicicnal de visuali-

zacao de MNTs;



17
- Pontos: elementos geograficos individuais no espago.

0 sistema relne cinco grupos de fungbes, que
incluem a definigao dos dados em projetos e planos de in-
formacdo; entrada de dados nos PIs; conversao entre forma-
tos; manipulacdc dos dados compreendendo analise e geragaoc

de novos dados e saida.

De accrdo c¢om Ii et al. (1990) o SGI permite
a utilizacgdo de um conjunto de sistemas de projegoes carto-
graficas, sendo também possivel o desenvolvimento de traba-
lhos em diversas escalas. A versao atual do SGI (2.4) apre-—
senta as seguintes op¢des de projecdao: UTM (Universal
Transverse Mercator), Conica Conforme de Lambert, Mercator,
PolicOnica, Gauss Krugger, Cilindrica Equidistante, UPS
(Universal Polar Estereografica), Cénica Conforme Bipolar

Obliqua, Cdnica Equivalente de Albers e Miller.

2.3.3 - QUALIDADE DE DADOS EM SIGS

Segundo Alves (1990), as diferentes etapas de
trabalhe num SIG produzem alteragces nos dados armazenados.
Todo o processo, desde a coleta e entrada dos dadcs, até as
opera¢des de manipulagdo e salda, criam erros que alteram a
qualidade dos dados, fazendo com que a confiabilidade das

informagoes obtidas seja afetada.

Duas fontes de erros, os inerentes a base de
dados & os erros coperacionais produzidos na etapa de coleta
e integracao dos dados, que contribuem para a reducao na
precisao dos produtos que sao gerados por SIGs, foram con-
sideradas por Marble e Peuquet (1983); Viteck et al. (13984)
e Walsh et al. (1987a).
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Viteck et al. (1984) relatam que a analise
ambiental &€ dificultada por uma série de problemas de in-
formacdo. Falta de dados, deficiencia na qualidade dos da-
dos, e incompatibilidade de dados derivados de varias fon-
tes causam dificuldades no gerenciamento de recursos natu-—
rais. A implementacgdo de um SIG pode, com sucesso, reduzir
problemas de integracao de dados e o© tempo de proces-

samento.

Em bancos de dados globails, problemas com
erros tendem a se destacar mais, uma vez Jue, na maioria
das vezes, estes fazem uso de dados em pequena escala, ja
generalizados. Além disso, 0s bancos de dados globais devem
permitir a combinacao de numerosas fontes de dados que

apresentam tipos de erros diferentes (Goodchild, 1988a).

Burrough (1987) considera trés grupos prin-
cipais de fatores que podem estar relacionados a errcs no
processamento de informacdoc geografica: fontes de erros ob-
vias, erros resultantes de variag¢Oes naturais ou de medicao

e erros produzidos pelo processamento.
~ Precisaco de posicionamento

Segundo Burrough (1987) a importancia da
precisao de posicionamento de dados gecograficos depende am-
plamente do tipo de dado a ser considerado. Dados topogra-—
ficos sao usualmente adquiridos com um grau de posicicna-
mento elevado, que seja apropriado para a definigao precisa
de objetos, tais como estradas, casas e outras feigdes. Com
as modernas técnicas de levantamento eletronico, o posicio-
namento de objetos na superficie da Terra pode ser regis-

tradc com alta precisdo.



19

Em contraste, a posicao de unidades de solos
ou tipos de vegetag¢do freqgqlientemente refletem um julgamento
pessoal sobre onde uma linha divisdoria deveria ser tracada.
Freqllentemente, tipos de vegetagao variam dentro uns dos
outros, como resultado de transicoes determinadas por mi-

croclimas, relevo, solos e regimes de agua.

Este tipo de erro pode ser inerente a maneira
como as classes sdo definidas. Muitos fendmenos continuos
como a vegetacao, por exemplo, sac mapeados como unidades
homogeneas, com limites., Estes sao denominados mapas
tematicos. Entretanto pode existir uma variabilidade dentro
de cada unidade do mapa (Aronoff, 1989). Imprecisoes desta
natureza devem ser consideradas quando se dispde de outras

fontes mais precisas.

A precisic de posicionamento num SIG naoc pode
exceder, &€ claro, & dos dados da fonte original. No
entanto, a precisac de posicionamento no sistema é de
grande importancia para muitos usuarios, em fungao dos pro-
blemas que podem ser gerados na sobreposicao de informagoes
(Marble e Peuquet, 1983} e de acordc com Viteck (1984) em
geral, os mapas, gque sSao uma representacdo da realidade,
possuem distorg¢des que definem as diferencas entre © mapa e

a realidade.
- Erros associados a digitalizacao

De acordo com Burrough (1987), existe duas

fontes de erro gque devem ser consideradas:

(2) errcs associados com o mapa fonte: sem conside-
rar os erros provocados pela dilatacdo do papel e distorgao
na impressao do mapa ou documento fonte, 0s erros resultam
também da locacac dos limites, uma vez que o5 desenhos dos

limites nac sao infinitamente finos. Uma linha de lmm em um
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mapa de 1:1250 cobre uma area de 1,25m de espessura; a
mesma linha num mapa de 1:100.000 cobre uma area de 100m de

espessura.

0 senso comum sugere que a linha divisdria
verdadeira deveria ser considerada, porém nao € um limite
céptico a ponto de declarar que a area do mapa coberta por
tais linhas de limite, seja simplesmente uma area de incer-

teza.

Quando estas linhas limites sao digitaliza-
das, erros extras aparecem porgue com a digitalizacao ma-
nual, o operador nem sempre digitalizara exatamente o meio
da linha, e com "scanners" os erros podem resultar dos al-

goritmos usados.

(b) erros associados com a representac¢ao digital: a
representacdo de formas curvas depende do nimero de vérti-
ces usados. Conseqglientemente, o erro relativo de digitali-
zacao de linhas retas &€ muito menor que o resultante da di-
gitalizacdo de curvas complexas. Transformar uma 1linha
curva continua existente num mapa em uma imagem digital,
envolve um processo de amostragem onde somente uma pro-
porcac muito peqguena da infinidade de pontos possiveis ac
longo da curva € amostrada por digitalizagdoc como & mos-

trado na figura 2.2.
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LINHA DIGITALIZADA

LIMHA ORIGINAL
._-‘-_'-'-q—-u

Fig. 2.2 - Exemplo de digitalizag¢ao de uma linha curva.
FONTE: Adaptada de Burrough (1987), p. 117

- Erros associados a classificagdc e generalizagao

Uma fonte de erro inerente, considerada por
Viteck et al. (1984), é o procedimentoc de mudanga de es-
cala. Os cartdgrafos sdo restritos & quantidade de detalhes
que pode ser mostrada num mapa de escala pequena. Durante ©
processo de generalizacao uma linha costeira muda em fungao

do espag¢o limitado para esbog¢ar a informag¢ao.

0 processo de generalizagao introduz erro em
funcaoc da eliminac¢dc de detalhes para representacdo em uma
escala menor. Cada mapa & um sistema de informagdes, e a
eficiéncia da transmissdo dessas informacoes implica na re-
dugao de erros, porém ndo & possivel elimina-los completa-
mente. Por exemplo, a agregagdao de dados em seis intervalos
de classes para representag¢ao num mapa tematico, generaliza

0s dados e introduz erros inerentes,

A complexidade do problema de monitoramento
de erros inerentes requer reconhecimento do errc inerente
inicial em cada mapa empregado. Este problema é realcgado,

uma vez que a maioria dos usuarios nao dispoem de conheci-
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mentc suficiente sobre os mapas, € 0S mapas nao contém in-

formac¢ao sobre gqualidade.
- Erros resultantes da conversao vetor-raster

De acordo com Burrough (1987) guando um mapa
tematico estid representado por uma matriz de células, este
tipo de erro & causado pelo fato de que cada célula da
grade s pode conter um Gnico valor de atributo (sd o prin-
cipal valor que esta carregadc na ceélula). Deve-se conside-
rar o problema da mistura topoldgica, quando um mapa de po-

ligonos & aproximadc para uma grade.

A Figura 2.3 mostra um mapa tematico simples
descrevendo trés unidades de mapeamento para solo ou vege-
tacdo. Assumiu-se que este & o mapa verdade e pergunta-se
qual serd o erro relativo resultante da "rasterizacao",

usando diferentes tamanhos de célula.

Duas estimativas foram feitas usando as duas
grades de resolugoes diferentes. Os resultados mostraram
uma estimativa de 8,5% de mistura para a grade de 16xl6; e
4,1% para a grade de 32x32, demonstrando gue um aumento no
niimerc de <células da grade é necessario para reduzir a es-

timativa de erro.

Alguns testes mostraram gque os mapas deriva-
dos com células menores, apresentaram maior precisao dos
que os gerados com células maiores (Whede, 1982; Walsh et
al., 1987b).
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2.3.3.1 - TRATAMENTO DE ERROS

Goodchild (1988b), define precisao de um
produtoe cartogrifico em termos de sua representacac, como a
metade da unidade do digito menos significante, e exatidac
pode ser definida em termos da magnitude da diferenca entre
o valor registrado e o valor verdadeiro. Freqllentemente, a
verdade terrestre pode nic ser acessivel ou estar disponi-
vel, e ha varios exemplos de dados espaciais onde naoc
existe a verdade terrestre, desde gue o objetoc gque esta
sendo representado seja por si uma abstragao. Exemplos in-
cluem os mapas de solos, onde o0s limites mostrados no mapa
podem ser uma abstracdc ou uma zona de transicac entre dois

tipos de solos generalizados.

Mapas gerados por computadores, manipulados
por SIGs, tém sido usados para analise de interac¢oes espa-
cials complexas, produzindo bons resultados, dependendo do
nivel de errc inerente na fonte de dados e 0 erro operaclo-
nalmente produzido através da coleta e manipulacac dos da-
dos. Baseados na existéncia desses erros, Walsh et al.
{1987b) desenvolveram um processco de reconhecimentc e ava-
liacdo de erros em SIGs. Erros inerentes em mapas de s0los
derivados de classificacao digital de imagens Landsat e da-
dos derivados de MNTs foram comparadeos & informagao de
campo coletada para 35 amostras distribuidas numa &rea
teste, usando células de resolugaoc de lOOm2 e 200m2. 0 erro
inerente foi computado em 43% para o mapa de resolucao de
100m2, e 83% para o mapa de 200m2. 0 erro operacional foi
também examinado e, quando dolis ou mais plancs de infor-
magac (PI) foram combinados, os erros encontrados foram da
ordem de 13 a 29%. O erro inerente combinado ao erro opera-
cional mediu de 71 a 83%. Células de tamanhos menores pro-
duziram niveis de erros operacional e inerente mais baixos,
sendo gque estes erros aumentaram significativamente guando

mais do gue dois planos foram analisados conjuntamente.
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A exatidao de produtos derivados de SIGs foi
determinada, por Newcomer e Szajgin (1984), utilizandc uma
técnica de contagem dos pontos amostrados que foram rotula-

dos corretamente.

0 método descrito pelos autores acima citados
divide os erros dos mapas digitais, provenientes da
"sobreposicdo" de dois ou mais planos de informacao, em er-
ros posicionais e erros de identificacgac. Teodo o mapa tema-
tico terd alguma combinacdo destes dois tipos de erros.
Usando conceitos de teoria de probabilidade condicioconal, os
resultados deste trabalho mostraram gque a exatidao de um
mapa resultante de sobreposicao de dados e determinada por:
1) numerc de planos de informacao usado para a analise; 2)
exatidao dos planos de informacac e 3) coincidéncia dos er-
ros para a mesma posicac nos planos. A conclusdo obtida é
que guando o numero de planos aumenta, o numerc de pos-—
siveis combinac¢des de erros aumenta rapidamente, sendo que
a combinagao dos erros no mapa resultante faz com que a
precisdao deste seja menor que a dos planos isoclados. No en-—
tanto, para determinar os erros existentes em cada um dos
planos a ser combinado, hd a necessidade de uma comparagaoc
com a verdade de campo, ou dado gue possa ser considerado

mais preciso.

Blakemore (1984}, suqeriu'o uso de uma banda
de erro ou banda de confian¢a sobre os limites de um poli-
gono digitalizado. O autor discute a aplicacgao do problema
conhecido como "pertinéncia de ponto no poligono", onde a
questaoc " O ponto xy esta dentro do poligono A ? " resulta

em cinco classes de respostas (Figura 2.4}).
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2.4 - Zonas de erro e ambiguidades de escolha para o
ponto pertencer ou ndo ao poeligono.

FONTE: Adaptada de Burrough (1987}, p.ll7.

1. Definitivamente dentro, registra a &rea central

dentro da banda de confianca;

2. Definitivamente fora, registra a area fora do po-
ligono e da banda de confiang¢a, indicando outra

classe;

3. Possivelmente dentro, registra um ponto que cail
dentro da scobreposicao, na parte mais interna da banda

de confianca;

4, Possivelmente fora, registra um ponto gque cali na
parte mais externa da banda de confianc¢a; tecnicamente
o ponto estaria fora do poligono, porém, poderia estar
dentro do poligono verdadeiro se este tivesse sido

digitalizado ou geocodificado erroneamente;
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5. Posicao ambigua, o ponto se apresenta com coorde-
nadas que coincidem exatamente com um ponto na linha

digitalizada - tais pontos s3oc raros, porém ocorrem.

Para Goodchild (1988b), o modelo de banda de
confianca ndo e especifico para ser utilizade em modelagem
de erros em bancos de dados espaciais. E impossivel usa-lo
coemo uma base para simulacio de distorg¢des sem meios de ca-
racterizar a posigao da linha dentro da banda. Deste modo,
apesar de poder ser usado como a base para predicac de erro
nos atributos de um ponto, nao esta suficientemente desen-
volvido para permitir estimativas de erro em linhas, Aareas

de poligonos ou formas mais sofisticadas de analise.

A integracao de dados de diferentes fontes,
em formatos diferentes (p.ex., pontos, linhas e areas),
para diferentes escalas e possuindo erros inerentes pode
produzir um produto de precisdo questionavel (Viteck et
al., 1984). Baseados na projecado cartografica, nas técnicas
de construcac do mapa e na simbologia dos dados, pode-se
considerar que os mapas temdticos, por sua propria natu-
reza, contém erros inerentes gue se propagam nos mapas de-
rivados. Deve~se <c¢onsiderar, portanto, gue a precisac de
um produto derivado do SGI depende das caracteristicas ine-
rentes dos produtos fontes e das exigénecias do usuario,
tais como a escala de apresentacac do produto de saida e a

resclucac dos dados para codificacgac (vetor-raster).

Goodchild et al. (1992) desenvolveram um mé-
todo para mecdelar erros em base de dados espaciais, através
de um processo capaz de simular um conjunto de amostras,
onde a variacac de amostra para amostra pode representar as
diferencas entre classificag¢bes individuais do mesmo padrao
de variagdo geografica. As diferencas entre os numeros da

populacaoc representam as incertezas presentes nos dados in-
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terpretados, ou introduzidos durante o processamento. Deste
modo, o modeloc pode fornecer estimativas das incertezas as-

sociadas aos produtos gerados em um SIG.

2.4 - 5TIG E DESFLORESTAMENTO

Devido a importancia do desflorestamento
tropical como um componente importante na hidrologia regio-
nal, nas mudancgas climaticas a longo prazo e ciclos biogeo-
quimices globais, faz-se necessario ter dados preciscos e
compreensivos sobre as propor¢des e a distribuicac do des-
florestamento. Ha, ainda, falta deste tipo de informagdo:
as fontes existentes fornecem poucos dados quantitativos
sobre os padroes e proporgoes de desflorestamento ao longo

do tempo em grandes areas.

A integracdo do sensoriamento remoto com
sistemas de informac¢des geograficas fornece uma base sdlida
para o monitoramento e analise de desflorestamento. A codi-
ficacdo digital de dados de desflorestamentc a partir de
dados de sensoriamento remoto num sistema de informac¢des
geograficas fornece meios para o gerenciamento de grandes
quantidades de dados sobre grandes regides. Uma vantagem
deste tipo de abordagem é a melhor capacidade para estimar
dreas, para rapidamente estratificar os grupos de dados
para uma variedade de cdlculos, e gerenciar multiplas cama-

das de dados no mesmo sistema de projecao.

A Superintendencia para o Desenvolvimento da
Amazonia (SUDAM), Orgdo responsavel pelo estabelecimento
das diretrizes para o desenvolvimento da Amazdnia, sentindo
a necessidade de um sistema capaz de armazenar, combinar e
gerar novas informagdes a partir das informagdes geografi-
cas existentes na regido, propds em 1989 a criagdo de uma

base de dados geocodificados para a Amazonia Legal, numa
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escala média de 1:250.000. Nesta base seriam lancados os
mais diversos tipos de informagdes sobre a regiao

(Medeiros, 1989).

Alguns trabalhos relacionando SIG e desflo-
restamento vém sendo desenvolvidos na Universidade de New
Hampshire, como o trabalho de Skole et al. (1990) para ge-
rar um banco de dados digital de desflorestamento no Bra-
sil, usando um sistema de informag¢odes geograficas. O traba-
lho visa dar suporte as areas de estudo gue requerem dados
referenciados geograficamente sobre conversao de vegetagdo
para analisar a influéncia das atividades humanas, princi-
palmente expansac agricola. C banco de dados resultante
permite a avaliacac do padrao espacial e da dinamica tempo-

ral de desflorestamento.

bades de desflorestamento produzidos pelo
INPE/IBDF referentes & 1975 e 1978 foram digitalizados e
combinados com limites de municipios e dados de vegetacgao.
Os dados de vegetacao foram compilados de imagens produzi-
das pelo sensor AVHRR/NOCAA e também do mapa de vegetagaoc da
Amazonia Legal, em escala 1:2.500.000, derivado do projeto
RADAMBRASIL, resultandec em dados de desflorestamento as-—

soclados a4 florestas e cerrados para os anos citados.

Um ocutro trabalho desenvolvido por Skole et
al. (s.d.) wutiliza técnicas de SIG para a estimativa da
distribui¢ao espacial de Co,, CO e CH, emitidec durante o

periodo de 1970-1980 no Brasil.

A analise feita pelos autores considera al-
teragao do uso da terra e queima de biomassa numa variedade
de ecossistemas além das florestas. Um banco de dados de
mapas digitais dos tipos de vegetacao dominantes, antes de
serem perturbados, foi desenvolvidc como basgse para atri-

buicao posterior de biomassa aos ecossistemas.
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Através da combinacac dos dados de cobhertura
original e dos dados de desflorestamento produzidos pelo
INPE/IBDF para o©s anos Jja citados, estimou-se a distri-
buicao das mudanc¢as no uso da terra de acordo c¢om o tipo de
cobertura vegetal. Aproximadamente metade da conversac gque
ocorreu entre 1970 e 1980 foi na Amazdénia Legal, e resultou
do desflorestamentc de sistemas de biomassa mais elevado na

Bacia Amazonica, particularmente ecossistemas de florestas,

Cross {1990), desenvelveu um mapa digital
mostrando o desflorestamento no sudeste da Amazonia, usando
cenas do AVHRR/NOAA de 1988, com 1,l1Km de resolugao. Foil
utilizado um classificador de maxima verossimilhanga para
discriminar classes de floresta e nao floresta. A clasgsifi-
cacao gerada fol comparada a imagens TM/Landsat, permitindo
a distincaoc de desflorestamento do tipo "espinha de peixe",
porém com uma superestimativa das areas desflorestadas. O
mapa AVHRR foi combinado com varios outros plancs de infor-
magao cartografica (municipios, estradas, rios, cobertura
vegetal, entre outros) dentro de um SIG. Foram utilizados

0s sistemas ARC/INFO (vetorial) e ERDAS (raster).

Dados de Rondonia, derivados da fotointer-
pretacac de imagens TM/Landsat e trabalhos de campo foram
fornecidos pelo IBDF ; estes dados foram comparados com as
estimativas do AVHRR. A &rea total desflorestada obtida
pelo IBDF foi de 19.825km’ e com o AVHRR foi de 31.002km>.

Uma outra verificac¢do foi feita com um mapa
de desflorestamento em escala 1:1.000,000 do Estado do
Para, compilado pelo IBDF em 1988. Duas areas foram sele-
cionadas, digitalizadas, rasterizadas e novamente sobrepos-
tas ao mapa AVHRR. Neste caso, 0s resultados usando o AVHRR
subestimaram as Aareas desflorestadas. O autor relata que

estas discrepancias provavelmente se devem a confusao entre
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floresta intacta e a de crescimento secunddrio, na analise

do AVHRR.

A sobreposigao dos planos de informagao
usando o SIG proporcionou integracdo dos dados, que poderdo
ser usados para promover um trabalho de monitoramento. O
intuito do mapeamentc foi fornecer uma visao ampla dos pa-
droes de desflorestamento, gue guando ccmbinados com outros
grupos de dados georeferenciados dentro de um SIG, possam
ser usados c¢omo uma base para estudos onde a localizacao
geografica do desflorestamento seja importante (reservas
biclbgicas, emissdes de carbono através de queimadas). O
autor considera que as informac¢ces de mapas derivados de
sensoriamentc remoto podem ser melhor aproveitadas quando
unidas a outros dados geograficamente referenciados dentro

de um SIG.

O INPE esta atualmente gerando um sistema de
informa¢oes gecgraficas para a Amazonia e segundc Alves et
al., (1992) tem como principais fun¢des, armazenar dados ob-
tidos de imagens e cartas; permitir a realizacac de dife-
rentes tipos de analises dos dados, através de técnicas de
geoprocessamento e criar mapas com as informagoes armazena-

das.

O Sistema Amazdnia é constituido por um con-
junto de dados que c¢obrem a regido da Amazdnia Legal. Os
dados que estdao sendo gerados pelo INPE sao apresentados em
escala 1:250.000 constituindo um conjunto de cartas. Cada
carta € armazenada como uma pequena base de dados indepen-
dente, gque n¢ SIG, recebe ¢ ncme de um projeto. Cada pro-
jeto, por sua vez, & constituido por diversos planos de in-
formagao, que armazenam diferentes tipos de dados. Entre
estas informacdes estac os dados de desflorestamento ex-
tralidos de imagens do saté&lite TM/Landsat em varios anos;

areas de floresta, nao fleoresta, além de outras informacoes
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(limites de Estados, por exemplo).

Uma das vantagens € a mailor confiabilidade
dos dados, gracas as técnicas de georeferenciamento, além
de proporcionar melhor qualidade da avaliacac das taxas de
desflorestamento. Este procedimento permite uma maior faci-
lidade de correlacionar o desflorestamento com outros da-
dos. O sistema de informacoes geograficas consiste, por-
tanto, num instrumento importante para estudos sobre o im-

pacto das alterag¢des na floresta sobre o meio ambiente.

2.5 - PROJECOES CARTOGRAFICAS - CONSIDERACOES GERAIS

De acordo c¢om Richardus e Adler (1971), o
problema basico das projegbes dos mapas &€ a representacgao
de uma superficie curva em um plano. A figura da Terra é
usualmente representada por um soOlido de revolugao, o elip-
sdide ou a esfera, que sdo considerados come uma superficie
de referéncia & qual todos os pontos fisicos estao relacio-
nados. Estas superficies de referéncia apresentam seus pa-
rametros definidos, e o problema das projecoes dos mapas
fica limitade & representacdo do elipsdide e da esfera num
plano, ou seja, ndc ha uma solugao perfeita para o pro-

blema.

Diferentes técnicas sdo aplicadas para en-
contrar representagoes que possuam certas propriedades fa-
voraveis para os propdsitos especificos a que se propoem Os
mapas. Trés principais critérios cartograficos sao aplica-
dos para a avaliacao das propriedades de projegao de um

mapa:

(a) Equidista@ncia - representacaoc correta de distan-

cias’

(b) Conformidade - representagao correta de formas;
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(c) Equivaléncia - representacao correta de areas.

Os critérios acima sac basicos e mutuamente
exclusivos, © que leva a considerar que ndoc ha uma repre-
sentacao ideal, somente a melhor representacac para um dado

proposito.

De acordo com Bakker (1965), a confeccao de
uma carta exige, antes de tudo, o estabelecimentc de um mé-
todo, seqgundo © gual cada pento da Terra corresponda a um
ponto da carta e vice-versa. Diversos métodos podem ser em-—
pregados para obter essa correspondencia de pontos, consti-

tuindo os chamados "sistemas de projeg¢ces”.

A teoria das projeg¢oes compreende o estudo
dos diferentes sistemas em uso, incluindo a exposigao das
leis (expressOes matematicas) sequndo as quais se obtém as
interliga¢des dos pontos de uma superficie (Terra} com a
outra {Carta). A representacao da superficie da Terra sobre
um plano pode ser efetuada por diversos sistemas de pro-
je¢des, os guais sdo classificados sob seus diversos aspec-
tos. Trataremos nesta breve revisao, sobre sistemas de pro-
je¢oes, somente aquelas diretamente relacionadas ao traba-
lho.

2.5.1 - PROJECAQO CONICA CONFORME DE LAMBERT

A projecdo cOnica conforme de Lambert apre-
senta como superficie de projecao um cone, tendo como pro-
priedade intrinseca a conformidade. Esta propriedade & man-
tida em toda proje¢do, resultando na preservacao das formas
(ortomorfismo)}., Na pratica, porém, esta preservagdo & con-
siderada como verdadeira apenas para as pequenas Aareas.
Para as areas de grande extensao em latitude, nao se pode
manter uma uniformidade de escala, resultando, entdao, gue a
forma das Aareas como um todo, nac sera mails preservada
(Bakker, 1965).
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Esta projecac emprega um cone secante a su-
perficie datum (superficie de referéncia) em dois parale-
los, conhecidos como paralelos padrdes para a area a ser
representada. 0s meridianos sao representados, aproximada-
mente, como retas (s6 a projegac gnomonica representa os
meridianos exatamente como retas), concorrentes no vértice
do cone. Os paralelos sao representados por arcos de cir-

cunferéncias concentricas no vértice do cone.

Segundo Deetz e Adams (1921), além da con-
formidade, os erros em escala e area se tornam muito peque-
nos. Os autores relataram que a principal vantagem da pro-
jegdo de Lambert sobre a projecao policonica, por exemplo,
em mapa dos Estados Unidos com aproximadamente 25° de ex-
tensao em longitude, estda na reducado do erro de escala de
7% na projec¢dao policdnica para aproximadamente 1,5% na pro-
jecao de TLambert. Em relagdo a2 representacac de areas, a
projecac de Lambert apresentou um erro maximo de 5% e a po-

liconica de 7%.

De acordo com Richardus e Adler (1971), a
projecdo & especialmente indicada para areas com predomi-
nancia de extensdo leste—ceste, pois, de acordo com a ex-—
pressdo matematica que a define, a distorgao de escala é
dependente somente da latitude e nao da longitude, por-
tanto, a distorgao de escala para um paralelo & constante,

tornando-a util para as areas em extensac leste-oeste.

2.5.2 - PROJECEQ POLICONICA

Seqgundo Bakker (1965), a projecaoc policdnica
ordinaria ou simplesmente policonica, & classificada como
projecgao eqfiidistante transversal, ou seja, a escala sobre
os paralelos é mantida constante. Esta projecac utiliza
como superficie de projecdao diversos cones tangentes, em

vez de apenas um. Os cones tangenciarao a superficie a re-
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presentar em seus paralelos, de modo que, a cada um, cor-
responda um cone tangente. Por conseguinte, na projecao,
cada paralelo sera desenvolvido separadamente, por meio do
cone que lhe & tangente, e representado por um arco de cir-
cunferéncia. Os arcos de circunferencias, que representam
os paralelos, nac sao concéntricos, pois cada um deles tera
come centro o vértice do cone gque lhe deu origem; esses
centros, no entanto, estarao todos situados sobre o mesmo

segmento de reta, no prolongamento do meridiano central.

De acordo com Qliveira (1988}, o resultadc
dessa variedade de cones proporciona uma distorgac que au-
menta a partir do meridiano central (este meridiano e ©
Equador s3o as Unicas retas da projecao), tornado-a, Conse-
qlientemente, imprdopria para areas de predominancia leste-
oeste. O aumento de escala sobre os meridiancs, em regices
muito afastadas do meridiane central, torna-se acentuado,
exagerando Conseglientemente as areas projetadas e alterando
suas formas. A projecao & muito conhecida devido ao fato da

existéncia de tabelas completas para sua construgao.

Entretanto, de acordo c¢om Bakker (1965),
quando se deseja empregar a projecac policonica para a car-
tografia de extensas regioes, para evitar grandes defor-
mactes, pode-se dividir a area considerada em areas de di-
mensoces leste-ceste limitadas, construindo-se uma carta po-
liconica independente, com referencia aco seu meridiano cen-
tral particular. Com esse procedimento, as dificuldades de-
correntes da variacao de escala sao praticamente eliminadas

para cada carta individual.

Todavia, ¢ inconveniente desse processo & que
as diversas cartas parciais, por causa da curvatura das
transformadas dos meridianos, nao se ajustarao perfeita-
mente, uma ao lado da outra para elaboracao de um mapa ge-

ral.
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2.5.3 - O SISTEMA UTM

0 sistema UTM surgiu da projecao transversa
de Mercator (conforme de Gauss), para mapeamentos militares
em escalas grandes (Oliveira, 1988). Quando aplicada a
Terra, suposta de forma elipsdidica, a projecac conforme de
Gauss & amplamente utilizada na construgao de cartas topo-—
graficas, pela sua propriedade de conformidade. Existem
dois sistemas da projecac de Gauss (Tardi e UTM), obtidos
pele emprego do cilindro transverso, secante ao elipsdide.
Estes sistemas constituem modificagtes da projecao de
Gauss, com a finalidade de se reduzir as deformagdes nos
extremos do fuso. Assim, em vez do cilindro tangente a um
meridianc (meridianoc central do fuso}, ele & considerado
secante ao elipsdide. Com esse procedimento, a projeg¢ao que
somente apresentava ampliagodoes de escala, passa a apresen-
tar agora redugdes no meridiano central e ampliacoes nos
extremos do fuso. E em lugar de apenas uma linha sem defor-
macoes, haverid entadc duas, simétricas em relacao ao meri-

diano central (Bakker, 19635).,

O sistema UTM estabelece gque a Terra seja
dividida em 60 fusos de seis graus de longitude, sendo esta
divisao em fusos decorrente da necessidade de se reduzirem
as deformac¢oes. Em latitude, os fusos sao limitados ao pa-
ralelo de 80° N ou S, porque as deformag¢gdes tornar-se-iam
muito acentuadas para latitudes superiores. 0Os paralelos e
os meridiancs se apresentam como arcos de curvas, COmM ex-—
ce¢do do meridianc central e do Equador que sao representa-
dos como linhas retas e ortogonais, condig¢aoc que lhes atri-
buem propriedades para situarem os eixos coordenados

(cartesianos) da projecao (Ricobon, 1986).
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carITULO 3

MATERIAL E METODOS

Este capitulo apresenta a area de estude, os
dados que foram utilizados para processamento no sistema de
informagbes geograficas e o procedimento metodologico pro-

posto para atingir o objetivo do trabalho.

3.1 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

Este item tem a finalidade de caracterizar a
drea definida para o desenvolvimento do trabalho, visando

situar o leitor na regiac de estudo.

A AmazoOnia Legal Brasileira foi definida pela

Lei no

5.173 (Didrio o©Ofiecial, 1986) c¢omo a regidac com-
preendida pelos Estados do Acre, Para, RondOnia, Amazonas,
Amapa, Roraima, parte do Estado do Mato Grossc ao norte do
paralelo 16°, do Estado de Goids ao norte do paralelo 13° e

do Estado do Maranhdo a oeste do meridiano 44°.

Dentro da Amazdnia Legal foi escolhido um
modulo de estudo (Figura 3.1), gque corresponde a folha em
escala 1:1.000.000, $B20 - Purus.

De accordo com Dol et al. (1978) a area deli-
mitada pela folha SB20 - Purus, localiza-se na parte oci-
dental da Bacia AmazOnica e esta compreendida entre as se-
guintes coordenadas gecgraficas: segmentos dos paralelos de
latitude 4° e 8% e segmentos dos meridiancos de longitude
60° e 66 °WGr. Dois importantes cursos d'agua pertencentes
a4 margem direita do ric Amazonas atravessam a area: 0s rios

Madeira e Purus.
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0 projeto RadamBrasil propos um novo sistema
de classificacdo fisionomico-ecoldgico para a vedetacgdo
brasileira, com uma legenda para mapeamento em escala re-

gional.

Baseado neste sistema de <classificacao, o
estudo fitogeografico efetuado na drea da folha Purus pos-
sibilitou a separacac das regioes de Savana, Floresta Tro-
pical Densa, Floresta Tropical Aberta, das Aareas de For-
ma¢gdes Pioneiras e de Tensao Ecoldgica (Contatos Sa-

vana/Floresta e Formacoes Pioneiras/Floresta).

A escolha deste modulo esta fundamentada,
basicamente na disponibilidade, pelo INPE, de dados sobre
desflorestamento nesta Aarea, na fase de processamento do

trabalho, compondo um médulo de 6°x4°.

Esta regiao fol considerada representativa em
relacdc & Amazdnia Legal, tanto em termos de &rea quanto a
variacao dos tipos de vegetag¢do, embora a fisionomia do-
minante da folha seja a de Floresta Densa, revestindo as
mals variadas formas de relevo. As areas de Floresta Aberta
situam-se predominantemente entre os rios Purus e Madeira,
no centro-sul da folha, onde também as &reas ocupadas pela

Savana tém maior expressao.
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3.1 - Localizacao do mddulc de estuda.

Fig.
FONTE: Adaptada de Projeto Radambrasil (1978).

3.2 - MATERIAL

3.2.1 - DADQS DO SISTEMA DE INFORMACOES AMAZONIA

Para obter dados georeferenciados sobre des-

flbrestamento, o INPE comegou a desenveolver ¢ Sistema de

um SIG que integra dados de desflo-

Informagoes Amazdnia,
{p. ex., dados de

restamento e varios outros tipos de dados
de municipios) para o estudo de alte-

vegetacac, limites
Os dados provenientes deste

racdes na Floresta Amazonica.
sistema de informagdes foram utilizados neste trabalho.

Atualmente cinco grupos de dados principais

compbem ¢ Sistema Amazdnia e podem ser observados na Tabela

3.1.
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TABELA 3.1 - DADOS QUE COMPOEM O SISTEMA AMAZONIA

™
Escala 1:250.000 - Projegac UTM
Conteudo: areas desflorestadas, interpretadas
de imagens TM/1984-1991, composigao
3B, 4G, S5R; dominios de florestas
provenientes de imagens TM e mapas de
vegetacao; corpos d'agua provenientes
de imagens TM e mapas topograficos;
limites estaduais dos mapas disponi-
veils e cobertura de nuvens das imagens.
MSS
Escala 1:500.000 - Projegao Conforme de Lambert
Contetdo: &reas desflorestadas provenientes
das imagens MSS/1975-1978.
VEGE
Escala 1:1.000.000 - Projecao Conforme de Lambert
Contetdo: tipos de vegetacdo dos mapas do RADAM.,
Z0pPoT
Escala 1:2,500.000 - Projecaco Policdnica
Conteudo: tipos de vegetacdo do mapa do IBGE.
MUNI
Escala 1:2.500.000 - Projegao Policénica
Conteudo: limites municipais do mapa digital
do IBGE.

FONTE: Alves et al. (1992)

0 banco de dados é formado principalmente por
dados extralidos de imagens TM. Os mapas provenientes de
imagens MSS foram elaborados em 1980, através de um convé-

nio entre ¢ INPE e o IBDF.

O proxime item aborda com mais detalhes os
dados de desflorestamento provenientes das imagens
Landsat/TM e os dados de vegetacasc, em razao da utilizagao

dos mesmos no desenvolvimento do trabalho.
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3.2.1.1 - DADOS DE DESFLORESTAMENTO E FISIONOMIA FLORESTAL

O Sistema Amazdnia é baseadoc no sistema
SGI/INPE, sendo cada projetc (segundo a terminologia ado-
tada no SGI/INPE) referente a uma carta 1:250.000 do Mapa
Indice Reduzido (MIR) elaborado pela Diretoria de Servigo
geografico (DSG) em 1989 em projecao UTM, conforme as con-

vengoes do mapeamento sistemdtico no pais (Figura 3.2).

Cada folha MIR & coberta por 2, 3, 4 ou 5
cenas do Sistema Universal de Referéncia dos satélites
Landsat 4/5 (WRS/TM}. A Figura 3.3 mostra, como exemplo, a
folha MIR-66 de 1,5%°x1° (INPE, 1991), composta por 4 cenas

TM/Landsat e suas respectivas Orbitas/ponto.

No processo de interpretacao de uma cena &
criado um "overlay" caracterizando areas de desfloresta-
mento, dominiocs de floresta e nao floresta (cerrados, cam-
pos etc}, sendo também definida a classe denominada
"background". Esta Ultima classe representa uma area in-
terna & um poligono de antropismo, porém que ndo caracte-
riza area desflorestada, mas precisa ser computada e sub-
traida da 4&rea total de antropismo mapeada em cada carta.
Este poligono de "background" pode ser uma area de floresta
ou ndao floresta que dentro do PI de antropismo nao consta

como classe.

A Figura 3.2 mostra as 334 cartas MIR
1:250.000, que cobrem a Amazdnia Legal sequndo as con-
vengoes do mapeamento sistemadtico, e a correspondente area

de cada carta ao milionésimo (28 cartas).
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Fig. 3.2 - Recobrimento da Amazonia Legal com cartas
1:250.000 e 1:10006.000.
FONTE: Adaptada de INPE (1991).

As informagdes interpretadas nas imagens sao
transferidas para o referencial de cada carta, atraves de
pontos de controle. Posteriormente, estas informagdes sac
digitalizadas, em seus respectivos PIs, e passam por um
processo de geracac de carta. Como 3ja definido anterior-
mente, as informac¢des referentes aos dados de desfloresta-
mento, sio somente aguelas que estdc relacionadas a reti-

rada da cobertura vegetal que apresenta fisionomia flores-

tal.
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Fig. 3.3 - Exemplo
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FONTE: Adaptada de INPE

cobertura vege-

3.2.1.2 - DADOS DE VEGETACAO

As informagdes

0s grupoes

formam

tal,
e

cu mesda

RadamBrasil,
obedecem ©

projecaoc Cdnica
rados atraves

de imagens

cionado,
digitalizadora dos
em escala 1:1.000.000 e 1:2.500.000, respectivamente.

referentes a
de dados VEGE e ZOPQT, como j& men-

mapas existentes sobre o tema,

sac provenientes da digitalizag¢ao via "scanner®

0 mapeamento 1:1.000.000, gerado pelo Projeto
folhas que

a Amazonia Legal com 28
para cartografia no pais, em

cobre
corte sistematico
Conforme de Lambert. Estes mapas foram ge-

da interpretacdo de mosaicos semicontrolados
de radar, na escala 1:250.000 e trabalhos de
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campo {Doi et al., 1978). As classes de vegetagéo tém seus
nomes abreviados na legenda da folha 1:1.000.000, e estes
nomes sao associados a4 cores gque proporcionam a diferen-
ciacdo entre as formacdes. Esta diferenciagac de clas-
ses/cores, foi feita no SGI através de nlmeros gue aparecem
na frente de cada classe como um identificador que diferen-
cia tipos de vegetacdo com 0 mesmo nome, porém com legendas
de cores diferentes no mapa, ou seja, caracteriza um tipo
de vegetacdo diferente. O Apéndice A mostra as abreviacoes
da legenda e o respectivo nome por extensc de cada classe

definida nc mapa.

O mapa em escala 1:2.500.000, em projecao
Policdénica, foi elaborado a partir das informacdes publica-
das pelo Projeto RadamBrasil na escala 1:1.000.000, atuali-
zado através das cartas de vegetacao da regiao Nordeste do
estado de Goids, das cartas de vegetacao da regiao Polono-
roeste, do mapa de alteracao da cobertura florestal do Es-
tado do Para, e interpretacao de imagens Landsat/TM pela
equipe de vegetacao da Diretoria de geociencias, DGC/IBGE e

concluide em 1988.

Estdo delimitadas em ambos os mapas, regides
fitoecoldgicas bem distintas pelas caracteristicas fisiono-
mico-ecoldgicos (Figura 3.4): Savana (Cerrado), Savana Es-
tépica, Campinarana, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Om-
brofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta
Estacional Decidual, aléem de Areas de Formagées Picneiras,
de Tens3o Ecoldgica e de Refligic Ecoldgico. A seguir estas
fisionomias serac resumidamente descritas, de acordc com o
relatorio do Projeto de Zoneamento das Potencilalidades dos

Recursos Naturais da Amazdnia Legal {IBGE, 1990).
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LEGENDA

B Savana Em Fl. Est. Semidec.

B Savana Estepica Fl. Est. Decidual

B Veg. Lenhosa Veg. Rest. Manguezal
Fl. Ombr. Densa Veg. Rluvial
Fl. Ombr. Aberta MW Tensao Ecologica
Fl. Ombr. Mista ® Refugio Ecologico

Fig. 3.4 - Mapa digitalizado de vegetacao da Amazonia Legal
em escala 1:20.000.000.
FONTE: IBGE (1988).

- Savana (Cerrado)

Inclui as varias formacOes campestres onde,
com vegetacao gramineo-lenhosa baixa, se alternam as vezes
peguenas arvores isoladas e galerias florestais ao longo
dos rios. Mostram, assim, uma grande variabilidade estrutu-
ral e, em conseqgfiéncia, grandes diferencas em porte e den-

sidade, no que também influi a intensidade de acdo antro-
picas.

- Savana Estépica (Campos de Roraima)

E uma regido fitoecoldogica composta de ele-
mentos arbdoreos =xeromdrfos, cactaceos e lenhosos, espinho-
sos e entremeados de ervas anuais, muitas vezes com in-
clustes de floresta-galeria.
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- Campinarana

E um tipo de vegetacao restrito as areas do
alto Rio Negro e adjacéncias dos seus afluentes. Reveste as
areas quase sempre encharcadas, sendo <caracterizada por

agrupamentces de uma vegetacao arbdrea fina e alta.
- Floresta Ombrdfila Densa

E representada por uma vegetac¢aoc constituida
de arvores perenifoliadas, geralmente com os brotos folia-

res sem protecao contra a seca.
- Floresta Ombrdofila Aberta

E um tipo florestal composto de arvores mais
espagadas, com estrato arbustivo pouco denso, ocupando os
espac¢os intermediarios entre a floresta ombrofila densa e a

floresta estaciocnal semidecidual.
~ Floresta Estacioconal Semidecidual

E a vegetagao onde ocorre a estacionalidade
foliar dos elementos arbdoreos dominantes, que estao adapta-
dos 2 estagac da seca. A porcentagem de arvores caducifo-
lias no conjunto florestal situa-se entre 20% e 50%. As ve-
zes sao intercaladas por grupamentos exuberantes de algumas

especies que podem alcancar grandes alturas.
- Floresta Estacilonal Decidual

A floresta estacional decidual € um dos gqua-
dros que compoem o “"Complexo do Cachimbo", revestindo sua
porgao central e se estendendo até os escarpamentos da sua

borda norte, denominada "Serra do Cachimbo".
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0 conceito dessa regiao fitoecoldégica é se-
melhante ao da Floresta Estacional Semidecidual, variando
apenas a intensidade da decidualidade foliar que passa a

ser de 50%, ou mais, na época desfavoravel.
- Vegetacao Pioneira

Existem casos em que as plantas ocupam solos
em processo de formagao, situacac que indica que esta vege-
tacao estd no caminho da sucess3o com plantas pioneiras.
Este € o caso da vegetac¢do instalada nos solos cujo mode-
lado é de acumulacdo, seja por influéncia marinha (praias,
dunas) seja fluviomarinha (deltas, lagunas) ou puramente

fluviais (varzeas atuais, terracgos).

Esta vegetagac fol agrupada sob a designacio
de Formacgoes Pioneiras, numa tentativa de conceituid-la como
de primeira ocupa¢ao, sempre com plantas adaptadas as con-

digoes ecolégicas desses ambientes.
- Areas de Tensao Ecoldgica

Quando entre dois ou mais tipos de vegetacao
existem areas onde estes tipos se contactam, justapondo-se
ou interpenetrando-se, formam-se 0s contatos definidos res-
pectivamente, em encraves e ecotonos. No primeiro caso cada
mosalco guarda a identidade fisionOmica sem se misturar,
permitindo a identificacao da formacidc dominante. No caso
dos ecotonos, a diferenca fisionomica passa a ser a nivel
de espécies, nao sendo possivel determinar a dominancia de
um tipo scobre o outro. As areas de tensdo ecolbgica sdo, as
vezes, coincidentes com ¢ contato de duas formac¢des geold-

gicas diferentes e com faixas de transicao climatica.
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- Refligios Ecoldgicos

Os refligios ecoldgicos sao pequenas areas e
constituem toda e qualquer vegetacac floristicamente dife-
rente do contexto geral da flora da regiac, assumindo uma

conotagao de flora ou comunidade reliquia.

A fisicnomia dos reflugiocs & complexa, pois,
apesar de circunscritos a pequenas areas, apresentam gran-

des variacoes.
3.3 - METODOS

Este item apresenta a metodologia empregada
para o desenvolvimento do trabalho, sendo gque para atender
aos objetivos propostos, ou seja, a integracao dos dados de
desflorestamento com vegetacao, alguns fatores foram pre-

viamente considerados para a definicao da metodolegiac:

{a) os dados de desflorestamento e vegetagao estarem

em escalas e proje¢des diferentes;

{(b) a etapa de cruzamento no SGI ser realizada em for-
mato varredura (raster), com uma resolucao satis-

fatoria;

(c} o item (b} implica em um grande volume de dados
para ser processado de uma sO vez, principalmente
se for considerada a aplicabilidade da metodologia

para toda a Amazdnia Legal.

Com base nas colocagoes feitas anteriormente,
pSde se iniciar a definicao da metodologia de modo que, a

primeira etapa considerou ¢ problema de escala e projecao.
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3.3.1 - SELECAC DA PROJECAO DE TRABALHO

A escclha da projecgac foi feita em fun¢do dos
usos e limitag¢des dos diferentes sistemas de projegdes, de

acordo com a finalidade do trabalho a ser desenvolvido.

Em fun¢ao dos dados de vegetacdo apresenta-
rem-se em duas escalas e proje¢des diferentes (mapa de ve-
getacao da BAmazonia Legal em escala 1:1.000.000 e projecao
¢dnica conforme de Lambert e, em escala 1:2.500.000 -

projegao policonica), ambos com material compilado do pro-
jeto Radam, procurcu-se avaliar as vantagens e desvantagens
dos dois produtos, antes de tomd-los como base para o tra-
balho, sendo a projecaco conica conforme de Lambert ¢ a es-

cala 1:1.000.,000 adotadas.

A escolha da projecao foi fundamentada em
dois aspectos: o objetivo do trabalho, gque envolve a quan=-
tificacao de areas e o georeferenciamento dos poligonos de
antropismo nas classes vegetacao; e padronizacao dos dados

a serem integrados num sistema de projecaoc adequado.

A projecao <¢onica conforme de Lambert foi
considerada adequada gquanto ao georeferenciamento, em vir-
tude de sua propriedade de manter as formas das areas, evi-
tando a deformacdo dos poligonos. Além disso, esta projecio
também proporciona precisao quanto A& escala e calculo da

areas, reunindo atribui¢des favoraveis & sua utilizacio,

A figura 3.5 apresenta a folha SB20 Purus, em

formato digital, na projec¢ao c¢dnica conforme de Lambkert.
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Boring ¢ Talu i

Fig. 3.5 - Mapa fitoecoldogico em projecdo coOnica conforme
de Lambert e escala 1:1.000.000 - folha SB20

Purus.

3.3.2 - PROCEDIMENTO NO SGI/SISTEMA DE INFORMACOES AMAZONIA

Para melhor entendimento do processo metodo-
logico desenvolvido, um fluxograma esquematico contendo as
principais fases & apresentado na Figura 3.6, sendo em se-
guida explicado passo a passo. A metodologia pode ser divi-
dida em duas etapas, sendo a primeira fase responsavel pela
estratificacdo do desflorestamento por tipo de vegetacao e
a segunda pela comparacao entre os dados de fisionomia flo-
restal obtidos através da interpretacdo das imagens
Landsat/TM e os dados equivalentes mapeados pelo Projeto
RadamBrasil.
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A manipulacgido dos dados foil realizada intei-
ramente dentro do ambiente SGI/Sistema de Informag¢des Ama-
zonia, sendo algumas das fun¢oes desenvolvidas especifica-

mente para o Sistema de Informa¢oes Amazdnia.

- Entrada dos dados de vegetagac, desflorestamento e

fisionomia florestal

Os dados de vegetacdo em mddulos de 6°x4°,
escala 1:1.000.000 e projecdo conica conforme de Lambert
foram transpostos para o formato digital wvia “scanner",
constituindo mapas digitais em formato vetorial dentro do

SGI, e caracterizande um uUnico PI.

0s mapas contende informacao sobre desflo-
restamento e dominios de floresta e ndo-floresta, como ja
mencionado no item 3.2.1.1, foram gerados pelo processo de
digitalizacio via mesa digitalizadora, apds a elaboracgao
dos "overlays" de interpretacao das imagens, constituinde

médulos de 1,5°x1°, em escala 1:250.000 e projecdo UTM.

Porém, diferentemente dos PIs de fisionomia
florestal, a area contendo informagoes de desflorestamento
contém de dois a cinco PIs em funcio das imagens que gera-

ram cada folha MIR.
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Fig. 3.6 - Fluxograma da metodclogia empregada no desenvol-

vimento da pesquisa.
- Recorte dos dados de vegetagao

A estratificacdo das areas desflorestadas por
tipos de vegetacao foi feita no SGI, em formato varredura,
0 que implicou em definir a resclugaoc para a gual os dadocs
foram convertidos de formato. Da literatura e da pratica,
sabe-se que para uma boa delimitacao de poligonos e de

areas, €& necessario definir uma resolugao adequada.
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Considerando que © mapa de vegetagao esta em
escala 1:1.000.000 e cobre uma area relativamente grande -
6Ox4o, o volume de dados gerado com resolucao adequada &
bastante elevado, dificultandoc a manipula¢dao em ambiente
SGI. Sendo assim, optou-se por particionar a area de estudo
em modulos menores, gerando areas compativeis com o tamanho
padrido de uma folha 1:500.000. Deste modo, com médulos me-
nores de 30x20, tornou-se vidvel o uso de uma resolugdc sa-

tisfatodria.

Esta etapa foi realizada para os dados de
vegetacgdo, através da fun¢do "RECORTE". Antes, porém, um PI
mascara foi gerado com o auxilio da funcac "CRIAMASC". Tal
funcio gera uma mdscara automaticamente, do tamanho dese-
jado, bastando a entrada nc sistema, das coordenadas geo-
graficas da Area de interesse. Estando o PI mascara criado
e ativo no S8GI, a funcdao "RECORTE" gera um novo PI, com o

tamanho delimitado pela mascara.

0 recorte das areas em modulos menores im-
plica no ajuste e reclassificacao dos poligonos situados
nas bordas do retdngulo envolvente da area, através das

funcbes ja existentes para tais atividades no SGI.
- Conversdo de projecgao e mosalco vetorial

Nesta fase os dados de desflorestamento pas-
saram por um processo de conversdo de projecdo, em fungao
da projecao e escala final do trabalho. Usandec a terminolo-
gia do SGI/INPE, foram criades quatro projetos na projegao
Lambert e escala 1:1.000.000.

Os projetos, abrangendo areas de 30x2o, re-
ceberam os nomes de V, X, Y e Z, seguindo a nomenclatura de
uma folha 1:500.000 de acordc c¢om as convenc¢des cartografi-

cas (Figura 3.7).
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Fig. 3.7 - Carta ao milionésimo ($B20 Purus) com as 16 fo-

lhas 1:250.000 que a compdem, ilustrando a di-

visao em modulos.

As folhas MIR 136, 137, 161 e 162, em pro-
jecdo UTM e escala 1:250.000, foram transferidas para o
projeto V, constituindo um Gnico PI nomeado ANTR
(antropismo). © mesmo procedimento foi efetuado para o mo-
dule X, com as folhas MIR 138, 139, 163 e 164; modulo ¥ com
as folhas MIR 188, 189, 215 e 216 e finalmente, modulo Z,
com as folhas MIR 190, 191, 217 e 218. A Figura 3.8 ilustra

0 procedimento para um dos modulos.

A linha que caracteriza a Orbita/ponto de
cada imagem constitui um PI individual que delimita a area
de antropismo digitalizada a partir da interpretacao feita
nas imagens que compdem a folha MIR. As areas de antropismo
interpretadas e digitalizadas formam, no entanto, um outro
PI denominado ANiA, onde 1 varia de 1 a 5, conforme o nu-

mero de imagens que compoem a folha MIR. Deste modo, todos
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0os PIs ANiA puderam ser convertidos para o projeto de des-

tino, formando um unico PI e evitando a edig¢do de linhas

nas molduras.

o001 9 18103
MIR MIR +
138 137 J PI:ANTR

area m—ta TeED

e
wp = )

MIR MR N PROJ. : ¥
181 is2 e e

Fig. 3.8 - Exemplo do procedimento para conversac de pro-

jecdo e mosaico vetorial dos PIs de antropismo,

no modulo V.

Nesta fase, também os mdduleos de vegetagdo
recortados foram transferidos para os respectivos projetos
V, X, Y e Z, através da funcac "TGEQ", que permite além da
conversac de projegao, o transporte de dados de um projeto
para ocutro, mesmo estando os dois projetos em projecgoes

iguais.

- Conversaoc de projecdo para os PIs de fisionomia flo-

restal e vegetagao

Procedimento similar ao anteriormente des-
crite foi utilizado para o© PI de fisionomia florestal
(FFST) . Porém, neste caso um PI Gnico ja forma a folha MIR

em projecac UTM e escala 1:250.000.

Diferentemente dos PIs de antropismo que fo-
ram mosaicados em um danico PI no processc de conversao de
projecdao, os PlIs FFST foram convertidos cada gual para um
PI separado dentro dos novos projetos, criados no sistema

de projegac gque representa as coordenadas geograficas como
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coordenadas retangulares e em escala 1:1.000,000. Por exem~
plo, os PIs FFST dos projetos constituidos pelas folhas MIR
136, 137, 161 e le2 foram convertidos para ¢ projeto V como
PIs individuais denominadcs FFSA, FFSB, FFSC e FFSD respec-

tivamente.

Os dados de vegetacdo, ja recortados em mo—

foram convertidos, nesta etapa, de projec¢do

dulos, também

Lambert para coordenadas geograficas, em seus respectivos

projeteos Vv, X, Y e 2. A Figura 3.9 ilustra o procedimento

para o modulo V.

IR IR P LY P P
13a 137

FFSTY FFST rero FF5A FF58
MIR MIR P 'y LY P
pi. 182 FFST FFST FFSC FFS50

Fig. 3.9 - Exemplo do procedimento de conversdao de projegaoc

para os

V.

PIs de

fisionomia florestal,

no maédulo

- Conversao de formato vetorial para varredura

SGI e

os PIs

numero de

pixel

A operagao de tabulacao cruzada efetuada pelo
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imagem devem dispor de
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é
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com mesmo
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"LECOORD" o qual faz a leitura das coordenadas do projeto e

gera um arquivo

(ASCIT)

que € utilizado como parametro na
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geracao das imagens. Sendo assim, o programa raster do SGI,
que proporciona a geracdc de imagens, sofreu uma alteracao
para que antes de iniciar a execugao, realizasse a leitura
do arquivo de coordenadas gerado pelo programa "LECCORD",
garantindo tamanho igual para as imagens que seriam cruza-

das.

- Cemparacgac de areas nos formatos vetorial e

varredura

Considerando que a gqguantifica¢do das areas,
resultantes da integracao dos dados, € realizada no formato
raster, foi efetuada uma avaliacdo estatistica para todos
os poligoncs de desflorestamentc da area de estudo, no in-
tuito de verificar a significancia ou ndo das diferengas
entre as medias das areas nos dois formatos (vetorial e

raster).

Sequndo Mirshawka (1979) o teste de hipdteses
estatisticas &€ talvez a area mais importante da teoria da
decisdo. Uma hipdtese estatistica & uma suposigdc ou
afirmacdo que pode ser ou ndo verdadeira em relagdo a uma
ou mais populac¢des. A veracidade ou falsidade de uma hipo-
tese estatistica nunca sera conhecida com certeza, a menos

que se examine toda a populagao.

Para tanto, toma-se uma amostra aleatéria da
populacao de interesse a qual sera utilizada para decidir
se a hipdtese & provavelmente verdadeira ou falsa. Eviden-
cias serao tiradas da amostra, que possibilitarao concluir

que a hipdtese formulada deve ser aceita ou rejeitada.

Varios sao os testes que podem ser utiliza-
dos, os quais sao ditos paramétricos quando as hipdteses se
referem a parametros populacicnais ocu a comparacdao de para-
metros populacionais e, ndo paramétricos quando se referem

a ocutros aspectos que nac os parametros em si (Costa Neto,



58

1977).

Com base nas citagdes realizadas anterior-
mente, optou-se por empregar um teste para avaliar a dife-
renga entre as médias das areas de poligonos nos formatos
vetorial e raster, portanto fazendo uma inferéncia paramé-
trica. Um exemplo de teste paramétrico ¢é a comparacaoc de
duas meédias, wutilizando a estatistica "t" para avaliar a

significancia ou ndo da diferenca.

Um primeiro passo € considerar se os dados
sao emparelhados ou ndo. 0Os resultados de duas amostras
constituem dados emparelhados gquando estao relacionados
dois a dois sequndo um critério gue introduz uma influéncia
entre os diversos pares. Como o gue se se deseja neste tra-
balho & testar o comportamento dos dados em representacgoes

diferentes, eles devem ser tratados comc emparelhados.

Definida a correlagao dos dados, o passo se-
guinte & estabelecer qual teste empregar. Segundo Costa
Netc (1977) a estatistica t distribui-se simetricamente,
com média zero, porém nac normalmente, embora se aproxime
da disteribuicao normal reduzida, principalmente gquando se

trata de amostras grandes (n>=30).

Dowdy e Wearden (1983} enfatizaram gue a es-
tatistica t deveria ser restrita a amostras extraidas de
populacoes normais, gquando a variancia populacional puder

ser estimada a partir da variancia amostral.

Porém Walpole (1974} relata que ao assumir
gque m pares de observagoes sao selecionados de duas popu-
lacgdes ndao normais, porém com tamanho de amostra grande, a
distribuicac da média das diferencas em amostras repetidas
& aproximadamente normal e gue, portanto, testes de hipbte-

ses relativos a médias podem ser realizados usando a esta-
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tistica t. A mesma observacao foli efetuada por Marsal
(1987).

Assim sendo, diante do que foi exposto, mesmo
sem conhecer o comportamento da populagao (normal ou nao},
considerando o tamanho da amostra disponivel suficiente
(n=63), optou-se pela utilizacao do teste t. O teste foi
aplicado para um nivel de significidncia de 0,05 para as

seguintes hipdteses:

- HO

as médias sac iguais

as medias sao diferentes

- H1
- Mosaico raster dos PIs de fisionomia florestal

Os PIs que caracterizam fisionomia florestal,
abrangendo 1,50xlo, foram mosaicados dois a dols para
formar um médulo de 3°%2° através da funcdc "JUNTAIMA", ge-

rando um unico PI denominado FFST.

Somente os PlIs de fisionomia florestal foram
mesalcados neste formato, porque se fossem unidos come os
dados de desflorestamento (em formato vetorial) acarreta-
riam grandes etapas de edicdao e ajuste de linhas nos limi-

tes entre uma folha e outra.
- Integracao dos dados

A estratificacdo do desflorestamento por tipo
de vegetagao fol realizada atraveés da funcao de tabulagao
cruzada - "TABCRUZ2"", gerando tabelas com valores de areas

de antropismo por tipo de vegetagao.

Os PIs de fisionomia florestal e vegetagao
foram integrados usando a mesma funcao. Para efeito de com-

paracao entre os dois PIs, o Pl de vegetacao passou por uma
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reclassificagao, ficando com as mesmas classes do PI FFST.
0 agrupamento das classes de vegetacao em floresta e nao
floresta foi realizado com a funcdao "Reclassificar por
Classes" do SGI, e seguiu a orientacgao de Santos (1993).
Desta forma as seguintes classes da folha Purus foram agru-

padas:

Areas agrupadas como Floresta

12Pap 13Pal 2lPap 22Pal 81lFdp B82Fdg B83Fdc 84Fdb
85Fda geFrdo 87Fdn 88rds 89rdt 90Fdr 91rdu
92Fdi 93Fap S94Fac 95Fab S6Faa 97Far 98Fan
99Fas 100Fabk 101Fao 102Fds 103Fdp 104Fdc 105Fdb
106Fap 107Fac 333sad

Areas agrupadas como nac Floresta

l4Pac 15Pae l6Pau 17Pag lgpPap 19Pau 20Pag 23Pac
24Pae 25Pau 26Pag 27Pfm 307Ag 3295aa 3308p
3318g 3328aa 334Saa

Para auxiliar a interpretagaoc dos resultados
e localizar espacialmente as areas de concordancia e/ou
discordancia entre os PIs de fisionomia florestal (Sistema
amazénia) e vegetacido do Radam, foi desenvolvido um algo-
ritmo denominado "COMPIX". Este programa faz a comparagaoc
de dois PIs, pixel a pixel, gerando um PI de saida com as
dreas concordantes nos dois planos tendo valores de pixel
igual a 0 (zero), e as areas nao conceordantes tendo valores
de pixel 1igual a 1 (um), de modo gue o PI resultante & uma
imagem que realca as diferencas existentes entre os dois

planos cruzados.
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CAPITULC 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitule abrange algumas consideragoes
metodoldgicas ¢ apresenta os resultados obtideos com a apli-
cacao da metodologia proposta, na area delimitada pela fo-
lha SB2G Purus. A analise dos resultados oriundos dos cru-
zamentos dos planos de antropismo e vegetacao fol efetuada
através de tabelas, figuras e resultados obtidos com o cru-

zamentc dos planos de fisionomia florestal e vegetacao.

4,1 - CONSIDERACOES METODOLOGICAS

4,1.,1 - PROJECAQ ADOTADA PARA O CRUZAMENTO DOS PLANOS DE
FISIONOMIA FLORESTAL E VEGETACAO

A integracao dos dados de fisionomia flores-
tal (FFST) e vegetacdo fol realizada em um sistema de pro-
jecao diferente daquele utilizado para ¢ cruzamento dos
planos de antropismo e vegetacac (Conica Conforme de
Lambert). O sistema adotado representa os paralelos e meri-
dianos como retas. Esta opgido de projecdo no SGI & denomi-
nada "proje¢do nenhuma", e trata da representagao de pontos
que estac em coordenadas geograficas, em coordenadas retan-
gulares. A escolha deste sistema para realizar tal etapa do

processamento foi baseada nos seguintes aspectos:

- 0 mosaicoc dos PIs de FFST foi realizade no formato
raster. Embora esta operagao devesse ocorrer, a
priori, no formato vetorial como ocorreu com ¢s PIs de
antropismo, a existéncia de molduras nos plancs de
FFST a serem mosaicados, dificultou tal operagao. 0
trabalho de edigaoc e ajuste nas bordas das molduras
destes planos tornou esta operagao inviavel do ponto

de vista operacional e de custo computacional.
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- Todavia, ao realizar o mosaico raster na projecgao de
Lambert, ou mesmo em UTM, verificou-se o aparecimento
de areas onde nao ha informacgao, implicando em pixels
com valor igual a =zero, entre os PIs justapostos. A
presenca destas dreas sem informacao foli devido ao
fato destas projegoes, por caracteristicas de
construgao, ndo gerarem as molduras dos PIs como um
retiangulo, aliado ao fato de que a formacao da imagem

no SGI corresponde a uma matriz retangular.

- Ao utilizar a projecao UTM, por exemplo, onde as

coordenadas "x" e "y" variam, ambas, com a latitude e
longitude do ponto, ocorre a geragao de uma moldura
que ndo corresponde a um retangulo. Ao utilizar a
projecdo de Lambert, o <caso & similar, pois os meri=-
dianos s3o representados por retas aproximadas, porém
nio perpendiculares aos paralelos, além dos paralelos
serem representados por arcos de circunferéncia., A
Figura 4.2 exemplifica a representacao das areas onde

nac ha informacdo, guando da geragao da imagem no SGI.

- Finalmente, a solu¢ao para eliminar o aparecimento
destas regioes entre os planos mosailcades foi dada ao
empregar um sistema onde os paralelos e meridianos sao
representados como retas. Deste modo, com as molduras
retas, apds a geragao das 1imagens os PIs foram
perfeitamente justapostos, eliminando o aparecimento

das areas sem informacao.
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{al ia)

Fig. 4.1 - Representac¢do esquematica do aparecimentc de
areas sem informacdc na formac¢dao da imagem no
SGI: (a) para projecdc UTM; (b) para projecac
Lambert.

4.1.2 - DEFINICAC DA RESOLUCAO DA IMAGEM

Os dados a serem integrados apresentaram-se
em escalas e projecdes diferentes, portanto, com precisoes
cartograficas diferentes. Deste modo, a definicao da reso-
lugdo para geracao das imagens no SGI foi limitada pelos
menores pollgonos de antropismo mapeados na escala
1:250.000, o©s quais atingem areas em torno de lmrn2
{(equivalente a 250m, na escala 1;250.000). Esta definicao
foi considerada uma vez que se desejava a representagac de
todos os poligonos de antropismo, ou seja, toda informagdo
de desflorestamento representada nas cartas deveria ser
mantida para posterior quantificagac. Sendo assim, a reso-
lugao foi definida em 110m, sendo este o limite maximo
aceitavel pelo sistema SGI para o tamanho da imagem que foi

usada {3Ox20).

A resolugao adotada foi considerada coerente
para a boa delimitacao dos poligonos (representa aproxima-
damente 0,4mm na escala 1:250.000}, embora pudesse parecer
demasiada para a escala 1:1.000.000 (representa aproximada-

mente O,lmm nesta escala). No entanto, a literatura {(item
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2.2.3, capitulo 2) indica que quanto melhor a resolugao
adotada, melhor a definicac dos objetos. Censiderando,
ainda, que para efeito de cruzamento no 5GI, todos os PlIs
devem estar com a mesma resolugao, as imagens de vegetacao

tiveram que ser geradas também com resolucao de 110mx110m.

Para avaliar se a resolugao adotada foi de
fato adequada para delimitar os poligonos, realizou-se um
teste de comparacdao entre as areas no formato vetorial e no
formato raster, conforme definido na metodologia, ja que a
apresentacdo dos resultados foi feita neste ultimo formato.

Tomando os dados vetoriais como verdade, foi
realizado um teste estatistico para obter uma estimativa da
diferenca entre médias, utilizando a "distribuicao t".
PSde-se verificar que a diferenga entre as médias das areas
nos formatos vetorial e raster fol significativa, com 95%
de confianga (Apéndice B). Esta avaliacao, efetuada para os
poligoncs dos 4 PIs de antropismo de 30x2o, conduziu a de-—
tectar um problema com o algoritmo de conversao de formatos
no SGI (RASTER2), ou seja, a diferenca entre as areas nos
dois formatos ndc deveria ser acentuada, devido 3 resclucgao

adotada.

Com base nestes resultados, ¢ algoritmo uti-
lizado foi adaptado, gerande um novo (RAST XP2). O teste
realizado mostrou que a diferenca entre as médias das areas
calculadas no formato vetorial e com © novo algoritmo
raster nao foi significativa, com 95% de confianca

(Apendice B).

No entanto, mesmo cientes da gqualidade dos
dados gerados com ¢ algoritmo antigo, constatou-se a naoc

operacicnalidade de¢ segundo algeoritmo, para a geragao de
imagens com poligonos grandes, como e o caso dos PIs de ve-

getacdo. A observagao, em termos de tempo, da geragao de
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uma imagem de um PI de vegetagao de 1,5%%1° conduziu 3 uti-
lizagao do algoritmo antigo. A geragao desta imagem, com o
novo algoritmo, durou mais de 65 horas, num microcomputador
da linha PC-At-486, com memdéria estendida de 8Mb, enquanto
com o algoritmo antigo a mesma imagem fol gerada em 2 ho-

ras.

4.2 - RESULTADOS DA INTEGRACAO DOS DADOS

O processamento de toda a folha Purus foi
dividido em quatro mbédules - V, X, Y e 2, conforme expli-
cado na metodologia. Este processamento gerou dols conjun-
tos de tabelas, o primeiroc relacionando a vegetacac mapeada
pelo RadamBrasil c¢om o antropismo do prejeto Amazodnia e o
segqundo relacionando a vegetacac mapeada pelo RadamBrasil
com o mapeamento equivalente realizado pelo projeto Amazo-

nia. Estas tabelas serao apresentadas a seguir.

4,2.1 - RESULTADQS DO CRUZAMENTO ENTRE 0OS PLANOS DE ANTRO-
PISMO E VEGETACAOQ

A Tabela 4.1 mostra as areas resultantes do
cruzamento do antropismo (ANTR) com a vegetag¢dao mapeada
pelo RadamBrasil para o mddulo V. Este mddulo totalizou
treze classes de vegetacao, além da classe aqua e da classe
atribuida &s Aareas sem informacao (NCLAS). Entre as areas
com fisionomia florestal apenas duas (8lFdp e 95Fab) nac
apresentaram antropismo, podendo-se observar, também, que a
malor concentracgac de antropismos se deu na classe 85Fda,
sendoc esta a classe predominante no médulo. Ja as classes
83Fdc e 21lPap tiveram suas areas completamente antropiza-
das, apresentando a maior concentracac de antropismo por

unidade de area neste modulo.

Para melhor avaliacdo das tabelas, em relacac
as classes de vegetacao, deve-se considerar a listagem das

classes apresentada no Apendice A.
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TABELA 4.1 - RESULTADC DQ CRUZAMENTO ANTROPISMO E VEGETACAC
PARA O MODULO V

B PI DE PI DE ANTROPISMO

VEGETACAQO ANTR NCLAS BACKG TOTAL (*)}

"VEGV" KmZ2 Km2 Km2 %
103 Fdp 5.00 5230.00 0.00 0.095
106 Fap 4,11 827.34 0.00 0.495
12 Pap 8.70 737.27 0.00 1.166
13 Pal 7.42 35.31 0.00 17.361
21 Pap 7.42 0.00 0.00 100.000C
81 rdp 0.00 35.31 0.00 0.000C
83 Fdc 1i.04 0.00 0.00 100.000
84 Fdb 33.03 15116.86 2.99 0.218
85 Fda 113.52 31220.63 0.12 D.362
93 Fap 4.385 2407.54 0.00 0.201
94 Fac 17.40 5636.02 0.00 0.308
95 Fab 0.00 1923.07 0.00 0.000
96 Faa 0.58 175.35 0.00 0.330
AGUA 16.35 1469.34 0.00 l1.100
NCLAS 0.08 3090.51 0.00 0,003
TOTAL 229.50 67904,52 3.11 0.337

(*) Percentual total de antropismo em relagdo & area de
cada classe de vegetagao.

O resultado do processamento para o modulo X
é mostrado na Tabela 4.2. Este modulo apresentou vinte e
duas classes de vegetagado; destas, c¢inco nac apresentaram
antropisme, duas em areas de nao floresta (18Pap e 19Pau} e
trés em areas de floresta (104Fdc, 13Pal e 91Fdu).

A classe 84 rvdb foli a que apresentcu maior
area antropizada , sendo a classe predominante no modulo.
Ja a classe 85 Fda apresentou a maior concentracdo de an-
tropismo por unidade de area, tendo sua area completamente

antropizada no mdédulo.
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TABELA 4.2 - RESULTADO DO CRUZAMENTO ANTROPISMO E VEGETACAOQ
PARA O MODULO X

PI DE PI DE ANTROPISMO
VEGETACAC ANTR NCLAS BACKG TOTAL (*)
"VEGX" Km2 Km2 Km2 %
103 Fdp 130.3¢9 3476.61 1.95 3.61
104 Fdc 0.00 14.65 0.00 0.00
105 Fdb 0.27 188.23 0.00 0.14
12 Pap 2.35 lel,34 0.00 1.43
13 pal 0.00 11.42 0.00 0.00
16 Pau 0.86 156.36 0.00 0.55
17 Pag 2.99 185.34 0.00 1.59
18 Pap 0.00 1068.82 0.00 0.00
19 Pau 0.00 364.03 0.00 0.00
20 Pag 3.57 471.40 0.00 0.75
22 Pal 0.17 3970.87 0.00 0.00
26 Pag 0.10 113.30 0.00 0.09
g8l Fdp 26.80 909.29 0.12 2.86
82 Fdg 2.80 221.52 0.00 1.25
83 Fdc 18.00 5993.43 0.00 0.30
g4 Fdb 420.90 38728.23 0.40 1.08
85 Fda 30.75 0.00 0.00 100.00
86 Fdo 28.24 4824,02 .00 0.58
90 Fdr 4,65 1250.31 0.00 0.37
91 Fdu 0.00 68.29 0.00 0.00
94 Fac 2.75 1589.93 0.00 0.17
95 Fab 0.28 2651.91 0.00 0.01
AGUA 8.99 1488.51 0.00 0.60
NCLAS 0.23 .00 0.00 100.00
TOTAL 685.07 67907.90 2.47 1.00

(*} Percentual total de antropismo em relag¢doc a area
de cada classe de vegetagdo.

A Tabela 4.3 mostra as areas resultantes do
cruzamento para o modulo Y. Este modulo apresentou vinte e
seis classes de vegetacao. Entre as Aareas com fisionomia
florestal quatro (85Fda, 12Pap, 10lFao e 107Fac) ndo apre-
sentaram antropismo e o0 mesme acontecendo com areas clas-
sificadas como nao floreta (17Pag, l8pap, 19Pau e 23Pac)
nao apresentaram Aareas antropizadas. Pode-se observar tam-

bém que a maior concentracido de antropismos ocorreu na
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classe 95Fab, sendo esta também a classe predominante no

médulo.

0 médulo Y ndo apresentou classes totalmente
antropizadas como nos modulos anteriores, entretanto a
classe gque apresentou maior concentracao de antropismo por
unidade de Aarea foi a classe 307Ag. Esta Ultima classe re-
presenta, no projeto RadamBrasil, 4&rea de acdo antrodpica,
indicando concordancia entre as classificacdes dos dois

produtos.

A Tabela 4.4 apresenta os resultados para o
médulo Z. Das trinta e sete classes de vegetagao presentes
neste modulo, nove nido apresentaram antropismo, sendo gua-
tro em areas com fisionomia florestal (92Fdi, 93Fap, 104Fdc
e 105Fdb) e cinco em areas de nao floresta (l4Pac, l7Pag,
25Pau, 26Pag e 27Pfm). Observa-se que a maior concentracgao
de antropismecs se deu na classe 84 Fdb, sendo esta a classe
predominante no mddulo. Este mddulo apresentou uma baixa
concentracio de antropismo por unidade de area em todas as
classes de vegetacac presentes, sendo a classe 3325aa a que

apresentou maior concentracgao.
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TABELA 4.3 - RESULTADO DO CRUZAMENTO ANTROPISMO E VEGETACAO
PARA O MODULO ¥

PI DE PI DE ANTROPISMO
VEGETACAO ANTR NCLAS BACKG TOTAL (*)
"VEGY" Km2 Km?2 Km2 %
329 Saa 4.80 377.97 0.00 1.25
330 sp 7.10 1261.07 0.00 0.56
331 sg 0.47 267.85 0.00 0.18
81 Fdp 2.19 1090.68 0.00 0.20
83 Fdc 2.53 7434,.42 0.00 0.03
84 Fdb 6.29 12439.30 0.00 0.05
85 Fda 0.00 3558.61 0.00 0.00
93 Fap 26.77 2005.20 0.00 1.32
94 Fac 79.01 6420.34 0.00 1.22
95 Fab 193.47 21872.92 0.00 0.88
96 Faa 9,03 3465.97 0.00 0.26
12 Pap 0.00 36.47 0.00 0.00
14 Pac 0.11 81.47 0.00 0.13
16 Pau 0.50 53.92 0.00 0.91
17 Pag 0.00 97.85 0.00 ¢.00
18 Pap 0.00 111.65 0.00 0.00
19 Pau 0.00 72.44 0.00 0.00
333 Sad 3.12 1409.15 0.00 0.22
334 Saa 107.59 2750.75 0.00 3.76
100 Fab 1.59 406.75 0.00 0.39
101 Fao 0.00 £1.38 0.00 0.00
23 Pac 0.00 448.29 0.00 0.00
103 Fdp 8.98 5234.73 0.00 0.17
104 Fdc 0.34 1273.83 0.00 6.03
107 Fac 0.00 99.35 0.00 0.00
307 Ag 11.47 3.05 0.00 79.00
AGUA 1.43 481.71 0.00 0.30
NCLAS 0.24 3122.36 0.00 0.01
TOTAL 467.02 75939.49 0.00 0.61

(*} Percentual total de antropisme em relagao a
area de cada classe devegetacao.
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TABELA 4.4 - RESULTADO DO CRUZAMENTO ANTROPISMO E VEGETACAO
PARA O MODULO 7

PI DE PI DE ANTROPISMO
VEGETACﬁO ANTR NCLAS BACKG TOTAL (*)
"VEGZ" Km2 Km2 Km2 %
332 Ssaa 13.36 93.19 0.00 12.54
81 Fdp 3.23 272.36 0.00 1.17
83 Fdc 8.70 2258,31 0.00 0.38
84 Fdb 162.49 28259.65 0.00 0.57
85 Fda 44,59 1591.15 0.00 2.73
87 Fdn 28.07 2657.29 0.00 1.05
88 Fds 53.98 9484.25 0.00 0.57
89 Fdt 3,23 1165.28 0.00 0.28
90 Fdrxr 35.39 5924.39 3.00 0.59
91 Fdu 2.96 3175.51 0.00 0.09
92 rdi 0.00 6,22 .00 0.00
93 Fap 0.00 202.08 0.00 0.00
94 Fac 22.55 4161, 80 0.00 0.54
95 Fab 27.07 1758.64 0.00 1.52
97 Far 26.14 427 .60 0.00 5.76
88 Fan 1.73 563.59 0.00 0.31
99 TFas 33.00 1040.¢3 0.00 3.07
12 Pap 0.24 51.18 0.00 0.47
13 Pal 1.62 65.28 0.00 2.42
14 prac 0.00 8.78 0.00 0.00
15 Pae 0.69 28.24 0.00 2.38
16 Pau 3.96 273.19 0.00 1.43
17 Pag 0.00 193.72 0.00 0,00
18 Pap 5.52 781.25 0.00 0.70
19 Pau .08 910.26 0.00 0.01
20 Pag 0.08 1014,88 0.00 0.01
333 sad 5.05 669.00 0.00 0.75
102 Fds 3.24 61.42 0.00 5.01
21 pap ‘ 0.28 821.88 0.00 0.03
24 Pae 18.28 164.73 0.00 9,99
25 Pau 0.00 2.08 0.00 0.00
26 Pag 0.00 231.72 0.00 0.00
103 Fdp 6.15 1274.96 ¢.00 0.48
104 Fdc 0.00 150.78 0.00 0.00
105 Fdb 0.00 1595.45 0.00 0.00
107 Fac 2.19 404.43 0.00 0.54

{continua)
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Tabela 4.4 - Conclusao

27 Pfm 0.00 10l.80 0.00 0.00

AGUA 5.63 689.82 0.00 0,81
NCLAS 3.67 2445.35 0.00 0.15
TOTAL 523.17 74982.43 0.00 0.69

(*} Percentual total de antropismo em relagao a area
de cada classe de vegetacao.

0s resultados dos quatro modulos acima, foram
agrupados, através de uma planilha eletrdonica, originando a
Tabela 4.5 a gqual mostra o resultado total do cruzamento

para a folha Purus.

TABELA 4.5 - RESULTADO TOTAL DO CRUZAMENTO ANTROPISMQO E VE-
GETACAO PARA A FOLHA S$B20 - PURUS

PI DE PI DE ANTROPISMO
VEGETACAO ANTR NCLAS BACKG TOTAL (*)}
VEG"VXYZ" Km2 Km2 Km?2 Km2 %
100 Fab ¢.00 406,75 0.00 406.75 0.13
101 Fao 0.00 61.38 0.00 61.38 0.02
102 Fds 0.00 61.42 0.00 61.42 0.02
103 Fdp 150.51 15216.29 1.95 15368.75 5.09
104 Fdc 0.34 143%.26 0.00 1439.60 0.48
105 Fdb 0.27 1783.67 0.00 1783.94 0.59
106 Fap 4,11 827.34 0.00 831.45 0.28
107 Fac 2.19 503.78 0.00 505,97 0.17
12 Pap 11.29 986.26 (.00 987.55 0.33
13 Pal l1.62 99.60 0.00 101.22 0.03
14 Pac 0.11 90.25 0.00 90.36 0.03
15 Pae 0.69 28.24 0.00 28.93 0,01
16 Pau 5.31 483.47 0.00 488.78 0.16
17 Pag 2.99 476.91 0.0Q0 479.90 0.16
18 Pap 5.52 1961.71 0.0C 1967.23 0.65
139 Pau 0.08 1346.73 0.00 1346.81 0.45
20 Pag 3.65 1486.28 0.Q0C 1489.93 0.49
21 Pap 7.70 1591.34 0.00 1599.04 0.53
22 Pal 0.17 3970.87 0.00 3971.04 1,31
23 Pac 0.00 448.29 0.00 448.29 0.15

(continua)
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24 Pae 18.28 164.72 0.00 183.01 O.OET
25 Pau 0.00 2.08 0.00 2.08 0.00
26 Pag 0.10 345,02 0.00 345.12 0.11
27 Pfm 0.00 101.80 0.00 101.380 g.03
307 Ag 11.47 3.05 0.00 14,52 0.00
329 Saa 4.80 377.97 0.00 382.77 0.13
330 Sp 7.10 1261.07 0.00 1268.18 0.42
331 sg 0.47 267.85 0.00 268,32 0.09
332 saa 13,36 93.19 0.00 106.55 0.04
333 Sad 8.17 2078.15 0.00 2086.32 0.69
334 Saa 107.59 2750.75 0.00 2858.35 0.95
81 Fdp 32,22 2307.64 0.12 2339.98 0.77
82 Fdg 2.80 221.62 0,00 224.42 0.07
83 Fdc 40.27 23481.30 0.00 23521.57 7.78
84 Fdb 622.71 94544,03 3.39 95170.13 31.50
85 Fda 188.86 41331.57 0.12 41520.55 13.74
86 Fdo 28.24 4824,02 0.00 4852.26 1.61
87 Fdn 28.07 2657.29 (.00 2685.37 0.89
88 Fds 53.98 9484.25 0.00 9538.22 3.16
89 Fdt 3.23 1165.28 0,00 1168.51 0.39
90 Fdr 40.04 7174.70 0.00 7214.73 2.39
91 Fdu 2.96 3243.80 0.00 3246.77 1.07
92 Fdi 0.00 6.22 0.00 6.22 0.00
93 Fap 31.62 4614.82 0,00 4646.44 1.54
94 Fac 121.71 17808.09 0.00 17929.80 5.93
95 Fab 220.81 28206.53 0.00 28427.34 9.41
96 Faa 9.61 3641.33 0.00 3650.93 1.21
97 Far 26.14 427.60 0.00 453.74 0.15
98 Fan 1.73 563.59 0.00 565.32 0.19
99 Fas 33.00 1040.83 0.00 1073.92 0.36
AGUA 32.39 4129.38 0.00 4161.77 1.38
NCLAS 4.22 8658.22 0.00 8662.44 2.87
TOTAL 1892.51 300247.71 - 5.58 302145.80 100.00
TOTAL (*) 0.63% 99,37% 0.002% 100.00%
TOTAL DA CARTA = 302145.80 Km2

(*} Total em relagao a area da carta.
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Esta tabela apresenta a estratificacao das
dreas desflorestadas pelos tipos de vegetacao classificados
pelo projeto RadamBrasil, constituindo o objetivo principal
do trabalho, apresentando tambem a pocrcentagem total de
cada classe em relacdo & area total da carta Purus. A ana-
lise destes resultados sera efetuada conjuntamente com os
dados oriundos do cruzamento dos planos de FFST e vegetacao

no item 4.3.

4,2,.2 — RESULTADOS DO CRUZAMENTC ENTRE OS5 PLANOS FISIONOMIA
FLORESTAL E VEGETACAO

Para auxiliar a analise dos resultados cbti-
dos com o cruzamento dos planos de antropismo e de vege-
tacdo, foi elaborada a Tabela 4.6, a qual & resultante do
processamentc dos médulos V, X, ¥ e 2Z, para os planos de
fisionomia florestal e vegetagac. As tabelas que originaram

a Tabela 4.6 encontram~se no Apendice C.

Na Tabela 4.6 pode-se verificar gque houve
concordancia entre as classes com fisionomia florestal dos
dois plancs utilizades, bem c¢omo, areas que evidenciam a
discordancia entre elas, além da ocorréncia de Aagua em
classes do PI de vegetacgdo. Esta tabela, analogamente a Ta-
bela 4.5, tambem apresenta o total de cada classe em re-

lacdo a area da folha Purus.

As classes 97Far e 98Fan, por exemplo, re-
presentam regices de floresta e incidiram totalmente na
classe de floresta do PI FFST. Ja a classe 103Fdp, por
exemplo, além de incidir na classe floresta, como de fato
deveria, ccorreu também nas classes de nao floresta e agua.
Este fato se repetiu para a maloria das classes do PI de
vegetacdo, de modo que foram constatadas tambem, classes de
ndo floresta, como por exemplo 334Saa (Savana arbdrea

aberta), em areas de floresta. Estes resultados juntamente
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com as tabelas anteriormente apresentadas serao analisados

a seguir.

TABELA 4.6 - RESULTADO TOTAL DO CRUZAMENTO VEGETACAQ E FI-
SIONOMIA FLORESTAL PARA A FOLHA SB20 - PURUS

PI DE PI DE FFST
VEGETACAC FLOR NAO FLOR AGUA TOTAL (*)
VEG"VXY?Z Km2 Km2 Km2 Km2 3
100 Fab 394,08 19.18 0.00 413,27 0.14
101 Fao 58.83 3.39 0.00 62.22 0.02
102 Fds 62.15 3.39 0.00 65.54 0.02
103 Fdp 13044.13 1535.79 904.11 15484.02 5.22
104 Fdc 1416.24 32.46 5.95 1454.65 0.49
105 rdb 1627.09 99.71 75.16 1801.96 0.61
106 Fap 759.78 33.56 42.99 836.34 0.28
107 Fac 309.29 0.00 39.3¢0 348.59 0.12
12 Pap 504.78 350.37 150.39 1005.53 0.34
13 Pral 78.71 21.71 1.79 102.20 0.03
14 Pac 64,74 26.79 0.00 91.52 0.03
15 Pae 10.26 11.66 7.27 29.19 0.01
16 Pau 248.39 172.06 0.00 420.45 0.14
17 Pag 146.77 214.97 123.08 484 .82 0.16
18 Pap 1277.82 704.52 2.73 1985.07 0.67
19 Pau 1146.77 213.11 0.00 1359.88 0.46
20 Pag 1090.10 416,18 0.00 1506.28 0.51
21 Pap 1061.62 504.04 46.71 1612.37 0.54
22 Pal 3258.85 616.60 119.36 3994.81 1.35
23 Pac 451.03 2.64 0.00 453,67 0.15
24 Pae 138.28 21.92 24.66 184.86 0.06
25 Pau 0.92 1.17 0.00 2.09 0.00
26 Pag 186.62 93.49 68.24 348.36 0.12
27 Pfm 102.87 0.00 0.00 102.87 0.03
307 Ag 11.95 1.43 1.21 14.59 .00
329 Saa 371.09 15.95 0.00 387.04 0.13
330 Sp 465.32 818.70 0.00 1284.02 0.43
331 sg 124.83 146.40 .00 271.22 0.09
332 Saa 103.09 5.07 0.00 108.16 0.04
333 sad 1954.08 156.77 0.00 2110.85 0.71
334 Saa 2798.94 91.45 0.00 2890.39 0.97
81 Fdp 1977.87 121.59 261.11 2360.58 0.80
82 Fdg 202.58 0.03 23.53 226.13 0.08
83 Fdc 22895.14 251.82 533.55 23680.50 7.99
84 Fdb 94843.58 797.26 222.27 95863.11 32.33
85 Fda 41401.00 163.43 223.83 41788.27 14.09
86 Fdo 4475.05 0.00 409.06 4884.11 1.65

(continual
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Takbela 4.6 - Conclusao
87 Fdn 2692.72 11,12 12.79 2716.64 0.92
88 Fds 9504.44 75.31 6l.64 9641.39 3.25
89 Fdt 1182.43 0.00 0.00 1182.43 0.40
90 Fdr 7184.74 69.63 25.01 7283.38 2.46
91 Fdu 3194.07 52.03 31.71 3277.81 1.11
92 Fdi 6.09 0.21 0.00 6,30 0.00
93 Fap 4440.25 95.20 142.37 4677.82 1.58
94 Fac 17372.43 504.95 187.45 18064.,83 6.09
95 Fab 28469.23 175.60 14.43 28659.26 9.67
96 Faa 3¢87.61 3.13 0.0G0 3690.73 1.24
97 Far 458.95 0.00 0.00 458.95 0.15
98 Fan 1030.13 0.00 0.00 1030.13 0.35
99 Fas 1077.35 2.61 6.50 1086.46 0.37
Acua 1332.23 186.66 2663.61 4182.50 1.41
NCLAS 410.21 23,48 82.74 516.42 0.17
TOTAL 281107.48 8868.52 6518.56 296494.56 100.00%
TOTAL (*} 94.81% 2.99% 2.20% 100.00%
TOTAL DA CARTA = 29%6494.56 Km2

(*) Total em relacdo 3 area da carta

4,3 - ANALISE DOS RESULTADOS

Para melhor analisar os resultados apresen-

tados no item anterior, as classes de vegetagac mapeadas

pele Projeto RadamBrasil foram agrupadas em floresta, nao

floresta e agua, tornando-se similares as classes mapeadas

pelo Projeto Amazdnia, conforme definido na metodologia.

O projeto Amazonia, como ja& mencionado ante-

riormente, tem mapeado somente 0s antropismos existentes em
areas de floresta, utilizando a resposta espectral da vege-

tagao interpretada nas imagens Landsat/TM, como principal

fonte de com fisionomia de

discriminacdo entre os alvos

floresta e nao floresta. Este aspecto fci considerado ao

agrupar as classes da folha Purus, e deve ser considerado

ao analisar as tabelas.
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0 agrupamento das classes permitiu que novas
tabelas fossem geradas. Deste medo, a Tabela 4.7 apresenta
valores, em Aarea {kmz) e percentuais, referentes aoc cruza-
mento realizado entre o PI de antropismoc € o PI de vege-

tacdo com as classes agrupadas.

Verificou-se que o) PI de vegetagao
(RadamBrasil) totalizou 91,83% de areas classificadas como
floresta, 3,93% de areas classificadas como nao floresta,
1,38% de 4&gua e 2,87% de Adreas sem informacao. O PI de an-
tropismo totalizou 0,626% de areas desflorestadas, 0,002%
com a classe "background" e 99,372% com areas sem infor-

macdo de antropismo (NCLAS).

TARELA 4.7 - RESULTADQ DO CRUZAMENTC ENTRE O PI DE ANTRO-
PISMO E O PI DE VEGETACAC COM AS CLASSES AGRUPADAS

PI DE PI DE ANTROPISMO

ANTR NCLAS BACKGR TOTAL (*)
VEGETACAO KM2 % KM2 %  KMZ % KM2 %
FLOR 1674.36 0,554 275770.71 91,27 5.58 0.002 277450.65 91.83
NFTOR 181.54 0.060 11689.40 3.87 0.00 0.000 11870.93  3.93
AGUA 32.39 0.011 4129.38 1.37 0.00 0.000 4161.77 1.38
NCLAS 4,22 0,001 8658.22 2,87 0.00 0.000 8662.44  2.87
TOTAL  1892.51 0.626 300247.71 99.37 5.58 0.002 302145.80 100.00

(*) Total em relacao a area da carta

A presenca de areas sem informag¢do no PI de

vegetacao ocorreu por dois motivos:

a) o programa "Lecoord", utilizado para garantir que
as imagens tivessem sempre o mesmo tamanho, leu as coorde-
nadas do projeto, as quais foram utilizadas como parametros
para a geracgao da imagem no SGI. Como a carta digitalizada
do RadamBrasil apresentou um erro cartografico maximo de

0,5mm na escala da c¢arta, suas linhas limites apareceram
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deslocadas em relac¢ao a posicac verdadeira, de modo que, a
drea do projeto, interpretada pelo programa “Lecoord",
apresentou-se maior do que a carta digitalizada em alguns
pontos (Figura 4.2). Portanto, quando o programa raster foi
utilizado para geracdo das imagens, ocorreu a formacao de

pixels sem informag¢ao nas bordas;

b} a existéncia dessas areas também pode ser explicada
pelo fato do PI de vegetacgdac estar na projecac Lambert, gque
conforme explicado no item 4.1.1, nao apresenta moldura re-

tangular,

A alta porcentagem de areas sem informacgao no
PI de antropismo foi devido, na maior parte, a peguena
ocorréncia de poligenos de desflorestamento na area da
carta, pois, a imagem no SGI & gerada a partir dos poligo-
nos identificados c¢om classes, sendo a area restante do PI
preenchida com pixels possuindo valor igual a zero. Também
o fato da projegao nac gerar uma moldura retangular contri-

bui para o aparecimento de areas sem informacao de antro-

pismo.

Na Tabela 4.8 sac apresentados os percentuais
do cruzamentc das classes do PI de vegetacdo com o PI de
antropismo em relagao ac total da area de antropismo, areas

sem informacao e "background", respectivamente.

Pode-se verificar que do total de antropismo
mapeado, 88,47% incidiu em classes de floresta, 9,59% inci-
diu em classes de ndo floresta, 1,71% na classe agua e

0,22% na classe atribuida &s areas sem informacao no PI de

vegetagao.
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Fig. 4.2 - Ilustracdo da Aarea da carta digitalizada em re-

lacao a area do projeto.

TABELA 4.8 - PERCENTUAL DO CRUZAMENTO DAS CLASSES DE VEGE-
TACAO EM RELACAO ACQ TOTAL DE CADA CLASSE DO PI ANTROPISMO

PI DE PI DE ANTROPISMO
ANTR NCLAS BACKGR
VEGETACGAC % % E

FLORESTA 88.47 91.835 100.00
NAO FLOR 9.59 3.89 0.00
AGUA 1.71 1.38 0.00
NCLAS 0.22 2.88 0.00

TOTAL 100,00 100.00 100.00

Com o resultade desta tabela tornou-se pos-
sivel visualizar graficamente (Figura 4.3) a incidéncia do
antropismo nas classes de vegetacao agrupadas do RadamBra-
sil, e constatcu-se que embora © antropismo devesse ocorrer
somente em Aareas de fisioncmia florestal, houve ocorrencia
de antropismce na classe atribuida d aAreas de ndc floresta
no RadamBrasil, ¢ que foi indicativo de diferencas na clas-

sificagao tematica dos dois produtos. Esta suposigac condu-
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ziu a uma avaliacdo conjunta dos resultados dos cruzamentos

de antropismo com vegetacac e fisionomia florestal e vege-

tacao.

A Tabela 4.9 apresenta o resultado do cruza-

mento efetuado entre os PIs de fisioncmia florestal e vege-

tacdo agrupada, evidenciando diferencas na classificacao

tematica e na posigdo das feigdes mapeadas nos dols proje-

tos, j& que areas de floresta e nao floresta incidiram em

agua, além da ocorréncia de floresta em nao floresta e

vice-versa.
-« RESULTADQ DO CRUZAMENTO ENTRE 0S PLANOS DE
FFST E VEGETAGCAC AGRUPADA

TABELA 4.9

PI DE PT DE FFST

Acua FLOR PRIMA NAO FIOR TOTAL (%)

VEGETACED K2 % Km2 % K2 3% Km2 2
FLORESTA 3545.02 1.20 270625.26 91.27 5700.88 1.92 279871.16 94.39
NAO FLOR 227.20 0.08 8739.78 2.95 2957.50 1.00 11924,48  4.02
ACUR 2663.61 0.90  1332.23 0.45 186.66 0.06 4182,50 1.41
NCLAS 82.74 0.03 410.21 0.14 23.48 0.01 516.42  0.17
TOTAL 6518.56 2.20 281107.48 94.81 8868.52 2.99 296494.56 100.00

{(*) Total em relagao a area da carta

Observa-se que embora ©os dois projetos tenham
de
projeto Amazonia e 94,39%

proximas vegetagac com

(%4,81% no

mapeado porcentagens muito

fisionomia florestal

no projeto RadamBrasil),
as areas de floresta de
responderam a areas de

dindo em ndao floresta do

a concordancia foi de 91,27% entre
ambos os PIs, sendo que 2,95% cor-
floresta do projeto Amazonia inci-

projeto RadamBrasil, 0,45% em agua

e 0,14% nas areas sem informacao.
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Para visualizar espacialmente estas diferen-
cas, conforme descrito na metodologia (item 3.3.2}), atraves
do programa "Compix", foi possivel a geracac de imagens no

SGI gue auxiliaram na interpretac¢do dos resultados.

A imagem resultante do processamento efetuado
para o médulo Y, mostra, como exemplo, uma grande mancha de
vegetagdo que foi classificada pelo projeto RadamBrasil com
a classe 334Saa, ou seja, Savana Arborea Aberta, e que no
projeto Amazodonia foil classificada comeo area de fisionomia

florestal.

A Figura 4.4 mostra uma seqliéncia de imagens,
onde: (a) apresenta uma ampliacao evidenciando a
classificacao do projeto RadamBrasil, para area de savana
anteriormente citada; (b) a mesma area, porém com a clas-
sificacao do projeto Amazdnia e (c¢) a imagem resultante do
cruzamento dos dois planos anteriores, realgando em verde a
diferenca de classificacio tematica (drea de savana no pro-
jeto RadamBrasil) e a diferenca na posigdo das feigoes ma-

peadas nos dois produtos.

A cor amarelo representa as areas coinciden-
tes nos dois projetos, tanto em classificacac tematica

quanto em posicionamento.

Esta diferenca de classificacac explica,
juntamente com a diferenc¢a de posicionamento existente en-
tre os dois mapeamentos, parte da ocorréncia de antropismos

em areas de nao floresta.



82

———pring s TR
ﬁﬁ—m&,ﬁ"__".]_

Fig. 4.4 - Diferenca de classificacdo entre a vegetacdao ma-
peada pelos projetos Amazonia e RadamBrasil: (a)

ampliacao apresentando area classificada pelo

projeto RadamBrasil; (b) ampliacao apresentando
a mesma area, porém classificada pelo projeto
Amazonia; (c) imagem resultante do cruzamento
dos planos (a) e (b), realcgando

a diferenca de classificacao entre os dois pro-
dutos.

A constatacao da diferenca de classificacao
acima mencionada, conduziu a uma analise visual da imagem

Landsat/TM, em papel, da area localizada na Figura 4.4.

Deste modo, a Figura 4.5 apresenta a imagem
Landsat/TM, composicao 3, 4, 5 associada as cores azul,
verde e vermelho respectivamente, que deu origem a inter-
pretacao do projeto Amazonia para a area em questao. Pode-
se observar na imagem TM da Figura 4.5 gue:
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- a area em gquest3o estd limitada, no sentido leste-
oeste, por padrdes de cor magenta gue indicam areas com au-
séncia de vegetacac e com muita influéncia do solo, carac-
terizando resposta espectral de vegeta¢do gue nao apresenta
fisioncmia florestal, porém classificadas de maneira seme-
lhante nos dois projetos come pode ser visualizado na Fi-

gura 4.4 a e b.

- a resposta espectral da area onde as classificagses
tematicas ndo concordaram, caracteriza vegetacao com fisio-
nomia florestal, concordando com a classificacgao do projeto

Amazdnia.

Deste modo podde-se verificar que, embora o
agrupamento das c¢lasses proposto por Santos (1993) tenha
aproximado as classificacgbes, os dois produtos nao concor-
daram totalmente, provavelmente por serem produtos oriundos

de fontes e metodologias diferentes.

Portanto, a interpretagcaoc das c¢lasses nos
dois mapeamentos foi diferente, de modc que algumas areas
que tiveram antropismos mapeados no projeto Amazodnia, por
localizarem-se em areas que nas imagens Landsat/TM apresen-
taram resposta espectral caracteristica de fisionomia flo-
restal, incidiram em regioes classificadas como nac flo-

resta para o projeto RadamBrasil.
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Fig. 4.5 - Imagem Landsat/TM, composicdo 3, 4, 5 (associada
as cores azul, verde e vermelho respectiva-
mente), evidenciando a area classificada como

fisionomia florestal no projeto Amazdnia.

O cruzamento dos planos de vegetacac e fi-
sionomia florestal mostrou, também, que areas morfologica-
mente iguais, classificadas no RadamBrasil como floresta,
apareceram no projeto Amazonia como nao floresta, o que

pode ser visualizado na Figura 4.6.

A Figura 4.6 apresenta: (a) ampliagao da area
classificada pelo projeto RadamBrasil como floresta; (b)
ampliagao da mesma area, porém com a classificacdo do
projeto Amazonia, ou seja, nao floresta; (c) imagem resul-
tante do c¢ruzamento de (a) e (b), realgandec em verde as
areas discordantes nos dois produtos e em amarelo as areas

concordantes.
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(c)

Fig. 4.6 - Diferenca de <classificacao tematica entre areas

morfologicamente iguais nos dois produtos: (a)
ampliagao da area classificada pelo projeto Ra-
damBrasil; (b) ampliagdo da area classificada
pelo projeto Amazonia; (c) imagem resultante do
cruzamento de (a) e (b).

Neste caso também utilizou-se da imagem
Landsat/TM (Figura 4.7) que deu origem a classificacao do
projeto Amazonia.

Pode-se observar na Figura 4.7 que a regiao
de discordancia em classificagdo nos dois projetos, apre-
senta uma coloracao magenta na imagem. Tal resposta espec-
tral, para a composigao colorida em que se apresenta a ima-
gem, caracteriza uma resposta para area com pouca vege-

tacao, onde estd havendo influéncia da resposta do solo, o
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o motivo da classificacao do projeto Amazodnia

como nao floresta.

Fig. 4.7 - Imagem Landsat/TM, composicao 3, 4, 5 (associada

as cores azul, verde e vermelho respectiva-
mente), mostrando a resposta espectral (cor ma-
genta) caracteristica de vegetacao sem fisiono-

mia florestal.
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Quanto a diferenca na posicao das feigoes de
drenagem, mapeadas nos dois produtos, pode-se visualizar na
Figura 4.8, a imagem resultante do cruzamento entre os pla-
nos FFST e vegetacao, para uma area que realca em verde a
diferenca no mapeamento do rio Purus nos dois projetos, e

em amarelo a area de concordancia.

Fig. 4.8 - Imagem realcando, em verde, diferencga na posigao

do Rio Purus mapeado nos dois projetos.

A diferenca na posicao de feigbOes equivalen-
tes nos dois produtos explica parte da ocorréncia de vege-
tacdo na classe agua, podendo-se associar tal explicacao,
também, & ocorréncia de antropismos em agua, ja que o ma-
peamento de FFST e antropismo, ambos do projeto Amazonia,

utilizaram-se da mesma base cartografica para sua geracao.
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Na seqliencia, os resultados da Takela 4.10
mostram que do total de agua mapeade pelo prejeto Amazdnia,
54,38% incidiram em areas de floresta do projeto RadamBra-
sil, havendo concordancia de 40,86%. Porém, tal ocorréncia
também encontra explicagao em outros motivos gue ndo impli-

cam somente em deslocamento de feicgodes.

TABELA 4.10 - PERCENTUAL DO CRUZAMENTO DAS CLASSES DE VEGE-
TACAO EM RELACAO AO TOTAL DE CADA CLASSE DO PI FEST

PI DE PI DE FFST
AGUA FLOR PRIMA NAOQ FLOR

VEGETAGAOD 3 3 g
FLORESTA 54.38 96,27 64.28
NAQ FLOR 3.49 3,11 33.35

Acua 40,86 0.47 2.10

NCLAS 1.27 0.15 0.26
TOTAL 100.00 100.00 100.00

Um dos primeiros pontos a ser considerado na
avaliacao da quantidade de agua mapeada nos dois projetos,
& a natureza des dois produtos, os guais apresentaram-se em
escalas diferentes e, portanto, com precisces cartograficas

diferentes.

A escala do mapeamento de vegetagao,
1:1.000.000, sugere que suas feigCes topograficas estejam
generalizadas em relac¢do a escala 1:250.000, podendo acar-
retar diferenc¢cas na posicac das feigoes em geral e na guan-—
tidade de Aagua mapeada nos dois produtos. O processo de
aquisicao da informacao que gerou os dois mapeamentos, até
a elaboracdao final dos produtos, provavelmente conduziu a
um acumulo de erros, inerente a producac de mapas, que foi
transportado para o produto final, resultante da integragao

dos dois mapeamentos em gquestao.
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Um segundo aspecto pode ser considerado ao
reportar a Tabela 4.9, onde pocde-se notar gque o© projeto
Amazonia mapeou mais areas de aqua do que o projeto Radam-
Brasil. Este fato, aliado a classificac¢ac empregada pelo
RadamBrasil para vegeta¢do situada em areas sujeitas a
inundacdc explica, também, a ocorréncia de agua do projeto

Amazonia em classes de floresta do projeto RadamBrasil.

Na Tabela 4.6, por exemplo, verifica-se que a
classe 103Fdp teve parte da sua area incidindo em agqua,
sendo das areas de floresta mapeadas pelo projeto RadamBra-
sil, a gue apresentou maiocr incidéncia na classe agua do

projeto Amazonia.

Porem, esta classe (103Fdp) 1localiza-se, de
acordo com o projeto RadamBrasil, em Aarea de contato das
formac¢des pioneiras/floresta e caracteriza uma formagao
aluvial de planicies periodicamente inundadas. £ fato gque
ndo se pode isentar a existéncia de diferencas geométricas
entre os mapeamentos, porém, por tratarem-se de produtos
oriundos de metodologias diferentes, & possivel que areas
mapeadas como vegetacaoc periddica ou permanentemente inun-
dadas pelo RadamBrasil, tenham sido interpretadas como agua
no projeto Amazdnia, podendo ser um indicativo de diferen-
cas sazeonais entre as fontes de dados utilizadas nos dois

produtos.

A comprovagao do efeito anteriormente citado,
pode ser visualizada na fiqura 4.9, onde: (a) mostra a
ampliacao de uma area no projeto Amazdnia, onde sao ob-
servados varics corpos d'agua; (b) ampliacdo da mesma area
no projeto RadamBrasil indicando menor presenga de agua em
relagao ao dade anterior e, evidenciandq na cor "ferrugem"

parte da classe 103Fdp.
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Da Figura 4.9 pode-se inferir que quando os
dois planos foram cruzados, a porcentagem superior de agua
do projeto Amazdnia, realcada na area da figura, incidiu em
area do projeto RadamBrasil, neste caso, classificada como
contato entre formagoes pioneiras/floresta (103fdp) situada
em regiao periodicamente inundada. Este fato explica a
ocorréncia de floresta do projeto RadamBrasil em agua do
projeto Amazonia.

-t

Excala: 17158 :mwhﬁ Inathvd

\ v e

(a) (b)
Fig. 4.9 - Constatacadao de corpos d'agua mapeados no projeto

Amazonia, que nao se encontram mapeados no pro-

jeto RadamBrasil: (a) ampliacao da area no pro-
jeto Amazonia; (b) ampliacdao da area no projeto
RadamBrasil.

Analisando ainda a Figura 4.9 e sabendo que
na parte (a), correspondente ao projeto Amazonia, a cor
verde representa vegetacao sob dominio de floresta e a cor

rosa representa vegetacao classificada como nao floresta, e



91

que na parte (b) a cor "ferrugem" representa floresta no

projeto RadamBrasil, pode-se verificar que:

- o0 cruzar as informagoes apresentadas na Figura 4.9 a
e b, o resultado apresentara areas classificadas como nao
floresta no projeto Amazodnia incidindo em area de floresta

para o RadamBrasil.

De fato, ao reportar a Tabela 4.6, verifica-
se que a malor porcentagem de areas classificadas como nao
floresta peloc projeto Amazdnia, incidiu na classe de flo-

resta do preoieto RadamBrasil denominada 103Fdp.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia desenvolvida permitiu estrati-
ficar as Areas desflorestadas por tipos de vegetacac na fo-
lha $B20 Purus, mediante o emprego de produtos cartografi-
cos digitais, em escalas e proje¢Ces diferentes, atingindo

¢ objetivo proposto.

A integracdo dos dados em escalas e projecoes
diferentes no SGI, mostrou-se satisfatdoria, comprovando que
os sistemas de informagdes geograficas, constituem uma
ferramenta importante na integracao de dados oriundos de
fontes diferentes e em grandes volumes, como & o caso da

Amazonia.

A utilizacdc de um sistema de projecao gque
representa os meridianos e paralelos como retas, indicou a
viapbilidade do processamento no sistema utilizado, elimi-
nando as areas nao classificadas entre os planos justapos-

tos.

A ocorréncia de areas desflorestadas em re-
gides de ndo floresta, conduziu & uma avaliac¢ao conjunta
destes resultados, c¢om os que foram obtidos com cruzamento
da vegetacgio do Radam e os dados equivalentes do projeto
Amazonia. A existéncia de Aareas de savana e floresta no
projetc Radam, mapeadas no projeto Amazdnia como areas de
floresta e nado floresta respectivamente, veio comprovar que
o cruzamento dos plancs de fisionomia florestal e vege-
tacdo, auxiliou na avaliac¢do qualitativa dos resultados
oriundos da integracaoc dos planos de antropismo & vege-
tacdoc, colaborandoc significativamente na interpretacao des-
tes e explicando a ocorréencia de alguns antropismos em

areas de nao floresta.
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Constatou-se, também, gque a ocorréncia de
antropismos em classes de nioc floresta n3o pode ser justi-
ficada somente pela diferenca de classificagao existente
entre os dois produtos, mas também pela existéncia de dife-
rengas na posicdo das feicOes mapeadas. Este ultimo aponta-
mento ficou evidenciado quando se verificou a presenca de
areas desflorestadas na classe agua, e também a incidencia
de parte da dgua mapeada no projeto Amazbnia em areas de

floresta do projeto Radam.

A analise visual do cruzamento entre os pla-
nos de fisionomia florestal e vegetagao permitiu comprovar
que as diferentes metodologias e critérios de classifi-
cagac, empregados na geracaco dos dois mapeamentos em
questao, explicam parte da presenca de agua do projetc Ama-
z0nia nas areas classificadas pelo projeto Radam como flo-
resta, porém florestas situadas em dreas sujeita a inun-

dacgao.

Embora tenha-se procurado aproximar as clas-
sificacbes des dols mapeamentos, tornado~os similares para
efeito de comparacgao, foram constatadas variagdes entre as
classificagdes adotadas originalmente nos dois projetos, de
modo que a analise visual das imagens Landsat/TM contribui-

ram para a avaliagao destas diferencas.

A auséncia de informacgoes de campo ou de ou-
tra fonte gue pudesse ser considerada mais precisa que as
utilizadas, ndo possibilitou a avaliac¢ao da precisdo carto-
grafica dos dois produtos que foram integrados. Também a
anadlise , em termos de classificacdo temadtica, tornou-se
dificil por se tratar da avaliacao de produtos elaborados
com metodologias diferentes, que se utilizaram de critérios

e fontes de informacao diferentes para sua elaboracao.
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A aplicabilidade da metodologia para toda a
amazonia deve considerar os resultados obtidos com a area
teste, de modo que a andlise para cada mbddulo de 6°x4°
(folha a0 milionésimo) deve ser individual e considerar a
avaliacdo dos resultados em conjuntoc com o cruzamento dos
dados de fisionomia florestal, pois nao se pode afirmar que
exista incompatibilidade tem&tica e mesmo deslocamento de

feig¢des para as demais folhas.

A divisio da drea de estudo em mddulos meno-
res permitiu que o processamento fosse efetuado com reso-
lucao adequada. Porém, ao considerar o emprego da metodolo-
gia para toda regido Amazdnica, recomenda-se a adaptacao da
mesma em um sistema que possibilite a integragao de areas
maiores, mantendoc resoluc¢do adequada, como € ¢ caso do Sis-
tema de PRocessamentc de INformagdes Georeferenciadas,

SPRING, diminuindoc assim as etapas de processamento.

Recomenda-se, alinda, gue a continuidade da
utilizacdo da metcdclogia no sistema SGI, requer o desen-—
volvimento de um algoritmo mais adequado para conversao de
formatos (vetor-raster), nao s6 visandoc os interesses deste
trabalho, mas também para os outros usuarios do sistema que
se utilizam desta funcdo, a gqual & pré-requisito para a

maioria das func¢des de manipulacgaoc de dados no sistema SGI.

Sugere-se testar a metodologia em regiodes que
apresentem maior gquantidade de areas desflorestadas, como
por exemplo Ronddnia ou Mato Grosso, € com maior ocorréncia

de aAreas com fisicnomia de ndo floresta.

Finalmente, deve-se considerar que a nao
disponibilidade de informac¢des adequadas gera incertezas
nos resultados e que, este trabalho, ac propor a metodolo-
gia utilizada, propiciou avaliac¢Oes importantes na inte-

gracao de predutos de naturezas diferentes, que constituem
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o documentce publicado de vegetacac mais detalhado que
existe, juntamente com os dados, considerados mais preci-

sos, de desflorestamento sobre a Amazonia.
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APENDICE B

ESTATISTICAS DOS DADQS VETORIAIS E RASTER ~ "TESTE t"




108

(continua)

TABELA B.l - COMPARACAOC COM O ALGORITMO DO SGI EM ng;:
RASTER 2

AREA AREA 5
VETORIAL RASTER 2 DIFERENCA DIFERENGA
1.236 1.573 -0.337 0.113
0.163 0.230 -0.067 0.004
90.546 107.242 -16.696 278.752
4.329 5.856 -1.527 2.331
0.676 1.016 -0.341 0.116
51.861 55.890 -4.029 16.230
4,426 5.493 -1.067 1.139
17.612 20.739 -3.127 g.781
0.302 0.424 -0.122 0.015
2.215 3.134 -0.919 0.845
14.815 18.888 -4,073 16.590
1.285 1.597 -0.312 0.097
2.623 3.110 -0.487 0.237
25,762 29.621 -3.859 14.891
2.526 3.219 -0.693 0.480
127.889 151.298 -23.410 548.019
2.869 3.836 -0.967 0.935
6.651 8.180 -1.528 2.336
336.049 370.998 ~34.,949 1221.458
44,684 54,426 -9.742 94,911
19.096 23.764 -4.668 21.790
2.649 3.424 -0.775 0.600
1.253 1.694 -0.441 0.195
12.912 16.117 -3.205 10.270
17.482 22.917 -5.436 29.547
1.988 2.553 -0.565 0.320
2.093 2.662 -0.569 0.324
0.372 0.520 -0.148 0.022
84.198 96.207 -12.009 144,214
1.669 2.226 -0.558 0.311
10.603 13.467 -2.864 8.203
0.728 0.968 -0.240 0.058
4,839 5.905 -1.066 1.135
2.769 3.860 -1.091 1.190
118.122 132.713 -14.591 212.899
9,146 11.652 -2.506 6.280
3.086 4.162 -1.076 1.158
223.224 248.135% -24.911 620,552
14,312 17.835 -3.524 12.417
1.561 2.009 ~0.447 0.200
0.540 0.714 -0.174 0.030
8.123 8.773 -0.650 0.422
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Tabela B.l - Continuacao

Onde:

AREA
VETORIAL

74.193
26.763
26.263
2.898
102.075
5.342
6.815
4,243
86.425
11.535
5.104
£3.979
6.087
0.917
33.711
2.408
1.857
0.158

MEDIA
VETORIAL

27.832

AREA
RASTER 2

3.678
112.421
6.849
9.075
5.808
94.937
14.290
5.832
71.354
7.659
1.150
38.635
3.098
2.662
0.254

MEDIA
RASTER 2

31.848

DIFERENGA

-0.523
-10.652
~3.463
-4.,132
-0.781
-10.346
-1.506
-2.260
-1.565
-8.512
-2.755
-0.728
-7.375
-1,573
-0.232
-4.924
-0.690
-0.805
-0.096

-4,016

sd

REGIAOQ CRITICA: t < =2,0003

t > 2.0003
t obserwvado

0.274
113.466
11.993
17.074
0.610
107.032
2.269
5.107
2.450
72.451
7.590
0.530
54.387
2.473
0.054
24,247
0.476
0.649
0.009

SUM_DIF

3704.848

Il
()
*
n
fee]
tn

SUM_DIF’ =

ud

5a°

somatdrio da diferenga ac quadrado

= diferenca entre as médias vetorial e raster

= variancia e 84 =

desvio padrao
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TABELA B.2 - COMPARACAO COM C ALGORITMO RASTER ADAPTADQ, EM

2

Km= - RASTER XP2

AREA
VETORIAL

AREA
RASTER_XP2

DIFERENCA

DIFERENCA2

17.612
0.302
2.215

14.815
1.285
2.623

25,762
2.526

127.889
2.869
6.651

336.049

44.684

19.096
2.649
1.253

12.912

17.43832
1.988
2.093
0.372

84.198
1.669

10.603
0.728
4,839
2.769

118.122
9.146
3.088

223.224

14.312
1.561
0.540
8.123

0.157
90.544
4,404
0.714
51.897
4,441
17.533
0.303
2.178
14,617
1.210
2.614
25.688
2.505
127.655
2.892
6.607
335.920
44.540
18.743
2.650
1.307
12.887
17.498
2.009
2.069
0.399
84.168
1.646
10.648
0.750
4,840
2.710
115.882
9.172
3.073
223.306
14.326
1.573
0.532
8.143

0.0007
¢.0000
0.0000
0.0056
0.0015
0.0013
0.0002
0.0063
0.0000
0.0014
0.0393
0.0057
0.0001
0.0054
0.0004
0.0546
0.0005
0.0020
0.0165
0.0206
0.1250
0.0000
0.0029
0.0007
0.0003
0.0004
0.0006
.0007
0.0008
0.0005
0.0020
0.0005
0.0000
0.0034
5.0179
0.0006
0.0002
0.0067
0.0002
0.0001
0.0001
0.0004

(continua)
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Tabela B.2 - Continuacac

AREA AREA 2
VETORIAL RASTER_XP2 DIFERENCA DIFERENCA
3.385 3.243 0.142 0.0203
7.659 7.575 0.084 0.0071
2.320 2.347 -0.027 0.0007
74,193 74.176 0.017 0.0003
26,763 26.753 0.010 0.0001
26.263 26.188 0.075 0.0057
2.898 2.868 0.030 0.0009
102,075 101.462 C.614 0.3767
5.342 5.348 -0.006 0.0000
6.815 6.764 0.051 0.0026
4,243 4.017 0.226 0.0509
86,425 86.527 -0.102 0.0105
11.535 11.761 -0.226 0.0511
5.104 5,143 -0.038 0.0015
63.979 £63.973 0.006 0.0000
6.087 6.074 0.012 0.0002
0.917 0.871 0.046 00,0021
33.711 33.402 0.309 0.0953
2,408 2.384 0.024 0.0006
1.857 1.900 -0.043 0.001¢9
0.158 0.133 0.025 0.0006
MEDIA MEDIA 5
VETORIAL RASTER 2 ud SUM_DIF
27.832 27.760 0.072 5.955
_________ [
TO,OZS 2,0003 sd™ = 0.091
sd = 0.301
REGIAO CRITICA: t < -2.0003
t > 2.0003
t observado = 1.905
Onde:
SUM_DIF2 = somatorio da diferenca ao guadrado
ud = diferenga entre as médias vetorial e raster
Sd2 = variancia e Sd = desvio padrao







113

APENDICE C
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TABELA C.l1 — RESULTADO DO CRUZAMENTO ENTRE OS PLANOS DE
FISIONOMIA FLORESTAL E VEGETACAQ EM ng - MODULO V

PI DE PI DE FFST
VEGETACAQ

VEGV FLOR PRIMA NAO FLOR AGUa
103 Fdp 4131.65 862.61 274.69
106 Fap 759,78 33.56 42.99
12 Ppap 329.78 302.96 119.69
13 pal 22.84 0.00 0.24
21 Pap 438,32 311.45 31.99
81 Fdp 25.86 0.00 9.52
83 Fdc 7722.75 59.85 63.70
84 Frdb 15203.16 0.24 7.38
85 Frda 31243.07 154.46 122.59
93 Fap 2358.55 36.22 28.85
94 Fac 5568.52 102.96 18.49
95 Fab 1929.88 2.26 0.00
9¢ Faa 175.21 1.31 0.00
AcUua 293.85 68.02 1129.890
NCLAS 49,10 0.64 2.23
TOTAL 70252.30 1936.55 1852.16
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TABELA C.2 - RESULTADO DO CRUZAMENTO ENTRE OS PLANOS DE
FISIONOMIA FLORESTAL E VEGETACAOQ EM ng - MODULO X

PI DE PI DE FFST
VEGETACAQ
VEGV FLOR PRIMA NAO FLOR AGUA
103 Fdp 3030.04 304.78 290.83
104 Fdc 10.02 4.66 0.00
105 Fdb 99.72 15.02 75.16
12 Pap 117.20 17.36 29.91
13 Pal 9.89 0.00 1.55
16 Pau 99.86 42.48 15.31
17 Pag 86.18 24.06 79.88
18 Pap 644.83 432.04 0.00
19 Pau 303.71 63.33 0.00
20 Pag 328.60 150.30 0.00
22 Pal 3258.85 616.60 119.36
26 Pag 61.61 0.00 52.45
81 Fdp 766.45 17.36 158.20
82 Fdg 202.58 0.03 23.53
83 Fdc 5819.08 9.81 205.35
84 Fdb 39044.85 277.02 69.75
85 Fda 4932.34 5.00 86.05
86 Fdo 4475.,05 0.0¢C 409.06
90 rdr 1247.44 14.71 2.90
91 Fdu 65.70 0.00 3.64
94 Fac 1548.92 0.00 52.05
95 Fab 2644.03 7.01 12.03
AGUA 523.24 64.05 913.38
NCLAS 69.71 2.44 7.94
TOTAL 69389.88 2068.06 2608.34
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TABELA C.3 - RESULTADO DO CRUZAMENTO ENTRE OS PLANOS DE
FISIONOMIA FLORESTAL E VEGETACAQ EM Krng - MODULO ¥

PI DE PI DE FFST
VEGETACAQ

VEGY NAO FLOR FLOR PRIMA AGUA
100 Fab 19.18 394.08 0.00
101 Fao 3.39 58.83 0.00
103 Fdp 135.76 4898,29 262.02
104 Fdc 19.22 1268.54 0.00
107 Fac 17.45 82.18 0.00
12 Pap 26.76 9.97 0.00
14 Pac 20.06 6£2.49 0.00
16 Pau 19.87 32.05 2.89
17 Pag 61.57 30.00 7.59
18 Pap 0.00 112.85 0.00
19 Pau 0.00 73.15 0.00
23 Pac 2.64 451.03 0.00
307 Ag 1.43 11.95 1.21
329 Saa 15.95 371.09 0.00
330 Sp 818.70 465,32 0.00
331 sg 146.40 124.83 0.00
333 Sad 16.61 1412.30 0.00
334 Saa 91.45 2798.94 0.00
81 Fdp 83.40 956.61 64.97
83 Fdc 32,87 7467.61 6£.49
84 Fdb 4.70 12536.30 7.50
85 Fda 0.00 3592.70 0.00
93 Fap 57.34 1886.49 106.39
94 Fac 180.54 6337.79 40.82
95 Fab 150.75 22134.01 0.67
%9p Faa 1.81 3512.40 0.00
AGUa 8.56 315.67 164.81
NCLAS 5.87 76.03 1.23
TOTAL 1942.30 71473,50 666.59
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TABELA C.4 - RESULTADO DO CRUZAMENTO ENTRE 0OS PLANOS DE

FISIONOMIA FLORESTAL E VEGETACAQO EM ng - MODULO 2

PI DE PI DE FFST
VEGETAGCAOQ

VEGZ NAO FLOR FLOR PRIMA AcUua
102 Fds 3.39 62.15 0.00
103 Fdp 232.63 984.14 76.57
104 ¥Fdc 8.57 137.68 5.95
105 Fdb 84,68 1527.37 0.00
107 Fac 142.67 227.12 39.30
12 Pap 3.28 47 .84 0.79
13 pal 21.71 45,99 0.00
14 Pac 6.72 2.25 0.00
15 Pae 11.66 10.26 7.27
16 Pau 109.71 116.47 53.61
17 Pag 129,34 30.58 35.61
18 Ppap 272.47 520.14 2.73
19 Pau 149.77 769.91 0.00
20 Pag 265.88 761.50 0.00
21 pap 192.60 623.30 14,72
24 Pae 21.92 138.28 24.66
25 Pau 1.17 0,92 0.00
26 Pag 93.49 125.01 15.80
27 Pfm 0.00 102.87 0.00
332 Saa 5.07 103.09 0.00
333 35ad 140.16 541.78 0.00
81 Fdp 20.84 228.96 28.42
83 Fdc 149.29 1885.71 258.01
84 rdb £15.31 28059,27 137.64
85 Fda 3.97 1632.89 15.19
87 Fdn 11.12 2692.72 12.79
88 Fds 75.31 9504.44 6l.64
39 Fdt 0.00 1182.43 0.00
90 Fdr 54,93 5937.30 26.10
91 Fdu 52,03 3128.38 28,07
92 Fdi 0.21 6.09 0.00
93 Fap l1.64 195.21 7.13
94 Fac 221.44 3917.21 76.08
95 Fab 15.59 1761.30 1.73
97 Far 0.00 458.95 0.00
98 Fan 0.00 571.18 0.00
99 Fas 2.61 1077.35 6.50
AGUR 46.02 199,46 455.63
NCLAS 14.52 215.356 71.33
TOTAL 3081.73 69532.85 1463.29
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