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ABSTRACT

A study was carried out in the Amazon Regiom using LANDSAT
tmages in order to explore its natural resources. An area northeast of
Mato Grosso State having approximate latitudes of 09°00's to 16°00'3
and longitudes of 50°00"W to 54°00'W was selected for this study.
Vegetation, drainage, topographic conditions, road syetem and deforestation
were included aspects of this study. The objectives of this study were to
find suitable areas for cattle, to map deforested areas and to determine
quality of pasture in these areas. The vresults show that LANDSAT images
can be used very efficiently to map different kinds of natural vegetation,
drainage network even under forest, topographic conditions and road
network. Areas being deforested could be monitored and evaluated. The
suitable areas for cattle grazzing could be indicated in accordance with
each one of the mentioned aspects. Data collected through the LANDSAT
image interpretation can be used to explore the region in a more rational
way. It is also possible to verify the conditions of the area already

oceupied, using LANDSAT data.
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CAPITULD 1

INTRODUCAQ

Em conformidade com o Artigo 10, alinea b, do Decreto
Lei nQ 756/69, a Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia tor
nou-se responsavel pela distribuicdo de incentivos fiscais para a im

plantacio de projetos agropecuarios na Amazonia Legal.

Atraves do II Plano de Desenvolvimento Nacional foi cria
do o Programa de Polos Agropecuarios e Agrominerais da Amazonia (Pola
mazonia, Decreto-Lei nQ® 74 607 de 25 de setembro de 1974) para o esta
belecimento de areas prioritarias na obtencao de recursos de modo a

integra-las ao processo de desenvolvimento economico do pais.

Com esse programa, a Regido Nordeste do Estado do Mato
Grosso e Sul do Estado do Para, sob a influencia da BR 080 e BR 158,
foi beneficiada com a implantacao do Polo Agropecuario Xingu-Araguaia.
A atuacgao deste Polo visa a interligacao das zonas produtoras de carne
bovina ao Polo Agro-Industrial atraves da complementagao do sistema
viario, implantacdo de novas cidades e centros de treinamento e capaci
tacio de mao de obra, conforme Exposigao de Motivos - 015/74 (Brasil,

1974b).

Por ser de responsabilidade da SUDAM a concessao de in

centivos, uma de suas necessidades e a fiscalizagao dos desmatamentos



para a formacac de pastagens, em atendimento ao que preceitua a Lei
n® 4771, de 15 de novembro de 1965, artigo 16, alinea b, que institui
o novo Codigo Florestal e segundo a qual "nas areas ainda incultas, su
jeitas a forma de desbravamento, as derrubadas de florestas primiti
vas, nos trabalhos de instalacac de novas propriedades agricolas, s6
serao toleradas ate o maximo de 50% da area da propriedade” (Brasil,

1971).

Com a implantagao de projetos agropecuarios, tornou-se
necessario um melhor conhecimento das caracteristicas da regido, de mo
do a direcionar a aprovagao de novos projetos, para que o  desenvolvi
mento economico da area nao implique em alteracbes drasticas nas condi

goes naturais.

Devido a grande extensdo da area de atuacao da SUDAM, os
metodos convencionais de fiscalizacao atn?%és de visitas a@s proprieda
des sao aplicados com dificuldade. Diantgrdisso, a SUDAM firmou um
convenio com o INPE, atraves do qual seria desenvolvido um projeto de
pesquisa com o objetivo de verificar quais os tipos de informacdes que
0 sistema LANDSAT poderia fornecer para auxiliar na implantacao, con

trole e acompanhamento de projetos agropecudrios em areas sujeitas a

desmatamento.

A area teste escolhida para o desenvolvimento desse pro

jeto foi a regiao Nordeste do Estado do Mato Grosso, compreendida entre



os rios Xingu e Araguaia, entre os paralelos de 9° ¢ 16° de latitude

sul e os meridianos de 50° e 54° de longitude QOeste.

Na escolha dessa regiao levou-se em conta gue e uma das
ireas mais carentes de informacdo, alem de representar uma situagao
tipica em que a dificuldade de acesso cria problemas para a fiscaliza
c3o. E também uma area da Amazonia Legal que ainda nao foi mapeada pe

To Projeto RADAM.

Como parte desse convénio, esse projeto de pesquisa tem

o objetivo de avaliar a utilizagao do sistema LANDSAT para:

1. Levantamento da cobertura vegetal;

2. Analise da variabilidade das condigoes topograficas;
3. Controle de desmatamento;

4, Avaliacao da qualidade das pastagens; e

5. Fornecimento de dados para estudo da rede rodoviaria regional.






CAPITULO II

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - VEGETAGAO

Varios autores como Waibel (1958) e Schrumpf (1973), Jja
haviam salientado a importancia do mapeamento da vegetagao. 0  con-
traste entre a mata e o cerrado desempenha um papel decisivo no plane
jamento agricola, pois a cobertura vegetal reflete, muitas vezes, as

condicoes de fertilidade do solo.

Guerra (1960) comenta que as areas de mata apresentam
geralmente solos melhores para a agricultura do que os campos e cam-
pos cerrados, principalmente nos primeiros anos de cultivo, quando

ainda apresentam camada humifera.

Magnanini {1966) salienta que os solos de cerrado, devi
do & ausencia de cobertura continua de vegetagao arboreo- arbustiva,
caracterizam-se pela baixa capacidade de retenc¢ao de agua, baixo teor
de sais minerais como calcio, fosforo, magnesio e baixo teor de carbo
no e nitrogenio. Apesar das condigoes de fertilidade do solo  serem
desfavoraveis, Magnanini admite a possibilidade de uso racional, pois
as areas de ocorrencia de cerrado possuem topografia plana, favorave]

a mecanizagao agricola.



Reconhecendo a importancia da cobertura vegetal para a
caracterizacao de solos, foram utilizadas fases de vegetacio para a
subdivisao de classes de solo no Mapa Esquemdatico dos Solos das  Re-
gioes Norte, Meio Norte e Centro-Oeste do Brasil, publicado pela EM
BRAPA ({1975). Segundo os autores do relatorio, as fases de vegetacao
visam fornecer importantes subsidios para a interpretacao da aptidac
agricola do solo. A vegetacao natural, segundo eles, reflete as con-
digoes mesologicas de uma area, podendo-se obter dela, ou de seus re
manescentes, informagoes sobre o ¢lima local, permitindo inferir sobre
as condigoes hidricas locais. Alguns tipos de vegetagao sao indica

dores do excesso de umidade do solo, como e o caso das campinas de

varzea.

Referindo-se aos solos que ocorrem na regiao de flores-
tas na bacia do Rio Xingu, Setzer (1967) afirma que bastam poucos
anos de cultivo para que elas se tornem improdutivos. Para ele, um
uso racional, com adubagao, rotagao de culturas, exige muitos recur-
$0s, 0 que seria inviavel numa regiac despovoada e de dificil aces

SC.

Estudando os problemas causados pelo desmatamento no
Norte do Parana, Maack (1964) conclui que houve um abaixamento do
nivel freatico, reducao da capacidade das fontes e desregulari z a-

¢ao do regime dos rios.

Segundo Penteado (1974),sob floresta densa a lixiviacao



do solo & intensa, favorecendo a concentracdo de hidroxido de ferro e
alumina. Com o deflorestamento, ha o endurecimento desse material, for
mado carapacas lateriticas que contribuem para a preservagao de super

ficies aplainadas.

Maack (1964) concluiu que as queimadas para a limpeza e
formacao de pastagens diminuem a capacidade de cuporte para o gado,
pois o fogo torna o ambiente desfavoravel ao desenvolvimento de espé

cies nutritivas, provocando o alastramento de especies xerofiticas.

Howard (1973) observou que mesmo nas areas de pastagens
naturais a ocupagdc irracional leva a degredagac dos solos. Segundo
ele, a superlotacdo de pastagens e um dos fatores que levou ao empobre

cimento dos solos no Oeste dos Estados Unidos.

Setzer (1976) atribui as queimadas a origem de  manchas

de cerrado no meio da mata.

Para Joly (1970) a maior parte das plantas do cerrado es
ta adaptada a resistir aos incendios periddicos, e isto, particularmen
te, permite 3s plantas do cerrado migrarem para areas devastadas, de
outros associacoes vegetais, o que contribui para a expansao da area

original de cerrado.

Christofoletti (1966) conclui que devido a acao do homem
atraves dos desmatamentos e queimadas, estd havendo uma expansao do

cerrado sobre as areas de floresta.



Freitas e Silveira (1976) estudando o problema de apti
dao agricola dos principais solos do cerrado, concluiram que 0s solos
sob vegetacao de cerrado so devem ser utilizados num sistema de manejo

desenvolvido.

Camargo et al (1976), com base em dados bibljograficos e
observagoes de campo, concluiram que as limitacoes climaticas do cerra
do sao praticamente as mesmas que existem nas areas de matas. Assim
sendo, as areas de cerrado deveriam ser ocupadas com prioridade sobre

as areas de matas.

Arens, conforme citagao de Camargo et al (1976), conside
ra que as queimadas, os rocados e as derrubadas podem mudar o aspecto
do Cerrado, transformando-o, atraves da rarefagdo do seu estrado supe
rior, em Campo-cerrado. 0 autor também conclui que ainda n3o existe ba

se cientifica para essa afirmacdo.

Molion (1975) comenta que, embora os estudos realizados
sobre deflorestamenti nao mostrem resultados conclusivos quanto 3 in
fluencia das florestas sobre o clima, & sabido que mudancas da situa
¢ao de floresta para a de campos de cultivo alteram o balango de ca
lor. Segundo ele, a exposicao do solo modifica a conducdo do calor,

provocando grandes extremos de temperatura.



Ainda conforme citagac de Molion (1975), Landsberg asse
gura que ha uma reducao da evapotranspiracdo potencial apos o desmata

mento.

2.2 - IMAGENS DO LANDSAT-1 NA CARACTERIZACAO DA VEGETAGAQ

Devido a importancia do conhecimento da vegetagao do glo
bo para fins de planejamento da utilizagao dos recursos naturaisa FAO,
conforme Nimer (1975), apresentou um documento as Nagoes Unidas, no
qual propoe a vigilancia dos recursos florestais do mundo atraves da
tecnica de sensoriamento remoto, isto e, através de fotografias aereas

e imagens orbitais.

Willians et al (1975), comentando sobre a utilizagao de
imagens do LANDSAT para mapeamento de vegetacao ao milionesimo, con
cluem que o sistema orbital tem muitas vantagens sobre as fotografias
aereas, pois facilita a cartografia e evita problemas de manuseio. A
classificacdo da vegetacao atraves do LANDSAT-1 tem como base as dife

rencas fitofisionomicas.

Valerio et al (1976) utilizaram a vegetagao natural como
um dos criterios de fotointerpretacaoc de solos atraves de imagens do
LANDSAT-1. Eles concluiram que ndo se pode fazer uma associagao direta
entre vegetacac natural e solos, porque o homem introduziu modifica
coes no aspecto das formagoes. A escala mais adequada para a identifi

cacdo das formacoes foi 1:1.000.000, sendo que recomendam ¢ uso da
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escala 1.500.000 para o tragado dos limites. Segundo eles, os canais
5 e 7 s3o os meThores para a caracterizagao das formagoes vegetais. A
analise desses canais permitiu a identificacao de tres tipos de cober

tura vegetal: floresta-cerraddo, cerrado e campo cerrado.

Lee et al (1974) estudaram uma metodologia para controle
de areas de floresta, concluinde que o canal 5 & o melhor para a cole
ta de grande numero de informacoes, mas para a separagao visual de qua
tro classes de cobertura vegetal usaram composicdes coloridas dos ca

nais 4, 5 e 6.

Tueller et al (1973) concluiram que o uso de imagens em
diversas passagens sequenciais do inverno ao verao, aumentou significa
tivamente a capacidade de separar os tipos de cobertura vegetal. Reco
mendaram, tambem, a tecnica de vGos de reconhecimento e finterpretacio
de fotografias em escalas maiores para a complementacao das informa

coes das imagens.

Haas et al (1975) consideram que as mudangas da lumina
¢ao da cena com as estagoes do ano sao prejudiciais na comparacio de
dados temporais. Segundo eles, para a interpretacao de dados temporais
deve-se empregar algoritmos para corregdo do angulo de elevacao do

sol.

Valerio et al (1976) trabalhando na regio de Doura

dos/Amambai no Estado de Mato Grosso, e utilizando imagens de duas
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epocas diferentes, concluiram que a imagem da estagao chuvosa foi a me

Thor para a caracterizagdo da vegetagao natural.

Joice (1973) utilizando imagens de passagens sucessivas

conseguiu identificar 10 classes de uso do sclono Estado de Washington.

Rouse et al (1973) estudaram os efeitos da variagao tem
poral na discriminagac de solos, vegetacdo, etc., com passagens de qua

tro estagoes.

MacDonald (1973) considera a cobertura repetitiva e a
uniformidade de iluminagao solar como os principais fatores favoraveis

a extracao de informagoes de dados orbitais.

Erb (1973) concluiu que dados de diversas passagens po
dem melhorar a capacidade de classificagao de terras quando se usam

teécnicas de reconhecimento automatico de padroes.

Schrumpf (1973), atraves de tecnicas de interpretagao au
tomatica de dados orbitais, separou trinta e um diferentes tipos de co
bertura vegetal na regido de Tucson e Welton, no Estado do Arizona. A

tecnica por eles utilizada foi a razao entre os canais do MSS.

Williamson (1973) concluiu que as imagens do  LANDSAT-1
permitem o mapeamento de grandes tipos de vegetagac e tambem a identi

ficagcdo de areas com queimada. Durante a fase de interpretagao de
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dados, ele fez uma comparacdo entre informacdes retiradas de compos i
¢oes coloridas com os canais 4, 5 e 7 na escala 1:250.000 e as retira
das de imagens preto e branco na escala 1:1.000.000. Concluiu que  as
composigoes coloridas fornecem grande quantidade de informagoes adicio
nais. A interpretagao preliminar foi verificada em campo atraves de

sobrevoos na area.

Schrumpf (1973) considera que a vegetacao natural pode
ser interpretada a partir de imagens do LANDSAT-1 utilizando-se do con
junto de caracteristicas fisicas do terreno que se associam 3 vegeta
¢ao, entre as quais se destacam relevo, densidade de drenagem e  mate

rial de origem,

Estes et al (1973), utilizando imagens do ERTS-1 para es
tudos de uso da terra e monitoramento de parametros ambientais a ele
relacionados, concluiram que & possivel identificar ilhas de vegetagao
queimada, assim como tragar o perimetro deésas areas. Qutra conclusio
a que os autores chegaram foi que, utilizando imagens ERTS de 18 em 18
dias, e possivel monitorar a taxa de recobrimento pela vegetagao da

area queimada.

Lee et al (1973), utilizando imagens ERTS de 1972 e 1973
para examinar varios aspectos do controle de ireas de florestas, con
cluram que e possivel acompanhar o avanco do desmatamento através da

analise de imagens de duas épocas diferentes.
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Assinalam, ainda, que as areas desmatadas aparecem em
tons claros. Quanto ao desmatamento pode-se discernir se foi feitoatra

ves de queimada ou por corte das arvores.

Wiegand et al (1973) estudaram a possibilidade de utili
zar imagens do LANDSAT-1 para inferir a densidade de vegetagdo numa da
da 3rea. Conforme os autores, os canais 6 e 7 contem informagoes que
podem ser relacionadas ao rendimento das culturas e capacidade de su
porte das pastagens. Como a reflectancia da vegetacao aumenta com o au
mento da densidade da cobertura no intervalo de 750 a 1.350 nanome
tros, eles concluiram que as bandas 6 e 7 podem indicar diferencas de
densidade de vegetacdo. Os disturbios fisiologicos nas plantas que al
teram sua cor podem ser detetados pelc uso das bandas 4 e 5 das ima

gens do LANDSAT-1.

Morrison (1973) utilizou imagens do LANDSAT-1 para o es
tudo das mudangas ocorridas empastagens naturais pelo pisoteio intensi
vo do gado no Sul do Arizona. As mudancas, isto e, alteragdo do siste
ma de drenagem e diminuicao da produtividade das pastagens, foram cau
sadas, acreditam os autores, pelo manejo inadequado das pastagens com
lotagdo excessiva e mudanga climatica. Com o pisoteio intensivo, ha
uma diminuicaoc da cobertura vegetal, menor retengao de sedimentos, au
mento da carga solida no escoamento superficial e consequentemente

maior erosdao. Segundo o autor, a erosdao progride em 3 estagios:
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1) Alteracao na cobertura vegetal;
2) Erosao laminar;

3) Formacao de ravinas.

Neste trabalho, o autor encontrou que o canal 5 @ melhor para mapear
riachos, devido ao alto contraste entre a vegetacdo escura e o tom cla
ro dos leitos das ravinas. No inverno o canal 7 & melhor para identifi

cacao das ravinas.

Segundo Lee et al (1973), dentro de areas nao floresta
das, certas caracteristicas podem ser distinguidas, por exemplo, areas
de pastagens naturais. Eles concluem, tambem, que as varzeas pos suem
um tom semelhante as pastagens naturais no canal 5, mas podem ser dife
renciadas no canal 7 porgue as pastagens naturais neste canal aparecem
com tonalidade clara. Areas de floresta recentemente cortadas tem tons
semelhantes aos das pastagens naturais, mas podem ser distinguidas de

vido as suas formas regulares.

McDonald (1973) estudou a possibilidade do calculo do con
teudo de biomassa verde das pastagens através de imagens do LANDSAT-1.
Atraves de pesquisas de campo e laboratorio, pode concluir que existe
uma alta correlagao (r=0,93) entre o contelido de biomassa verde e ra
diancia nas bandas 6 e 7. Para este tipo de abordagem, o autor consi
dera imprescindivel a utilizagio de dados temporais obtidos durante o

periodo critico do ciclo de crescimento das pastagens.
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Carneggie (1973) fez um estudo sobre a utilidade de da
dos orbitais e dados de aeronave para monitoramento de recursos forra
geiros. Segundo ele, este monitoramento e muito importante para se de
terminar a capacidade de suporte. A repetitividade dos dados e a  sua
obtencao em tempo real sao as principais caracteristicas do sistema,
no que se refere ao monitoramento de pastagens. Entretanto, ele reco
nheceu que as limitacOes de resolugdo do sistema nao permitem a deter
minacao das condigoes de volume da biomassa, mas admite que o sistema
LANDSAT-1 consegue determinar a epoca em que cessa o crescimento  das

forrageiras.

Segundo Erb (1973) a resolugao do sistema LANDSAT-1 per
mite a detecao de campos de cultivo de 60 metros de largura, quando es
tdo orientados no sentido Norte-Sul. Quando sua orientagdo e no senti
do das linhas de varredura, so podem ser distinguidos se sua largura e

superior a 135 metros.

Duggin et al (1973) realizaram um experimento para veri
ficar se havia diferengas significativas entre pastagens submetidas a
diferentes tipos de manejo, e concluiram que, utilizando-se dados de
reflectancia e radiancia hemisferica direcional das imagens do

LANDSAT-1, pode-se separar pastagens com diferentes tipos de manejo.

2.3 - VARIABILIDADE DAS CONDICOES TOPOGRAFICAS

Conforme relatorio da EMBRAPA (1975), entre os  fatores

que influenciam a susceptibilidade a erosdao, incluem-se: o clima,
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atraves da intensidade e distribuicdo da chuva, a extensio do declive,
o microrrelevo, a velocidade de infiltracao, a permeabilidade, a capa
cidade de retencao da umidade, a presenca ou auséncia de camada compac
ta no perfil, pedregosidade superficial e superficies de deslisamento
no subsolo. Abstraindo a variagao climatica e a variacdo das proprie
dades do solo, a variacao topografica, atraves do grau e extensao do
declive, seria um dos fatores indicativos de terrenos mais sujeitos a

processos de erosao acelerada.

Strahler (1957) ja havia anteriormente afirmado que a de
clividade e um dos aspectos mais importantes da topografia, desde que
os angulos de inclinagdo controlam a atuacao da forma gravitacional pa

ra o trabalho geomorfico, isto €, para a acao erosiva.

Correa (1969) cita a erosao como o principal fator a des
truir a fertilidade do solo. Alem de subtrair os nutrientes do solo, a
erosao destroi sua estrutura fisica atraves da retirada constante de
sedimentos. No Brasil, devido as condigbes climaticas, a agua da chuva
e o principal agente de erosdo dos solos. A chuva, ao cair diretamente
sobre o terreno, solta as particulas do solo que sdo carregadas pelas
enxurradas. Para o autor o efeito erosivo das aguas pode variar em
fungdo das condigoes topograficas. Segundo ele, a declividade e 0
comprimento da encosta saoc o0s fatores mais importantes no processo
de erosao. Conforme citado por Correa (1968), Marques et al fize
ram experimentos que demonstraram que para uma rampa de 25 me

tros, com declividade de 7% ha uma perda de 13,9 toneladas de S0
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lo por hectare, enquanto que, com a mesma declividade, uma rampa de
50 metros perde 19,9 toneladas por hectare. Para rampas de igual ta-
manho, um aumento de declividade provocara uma maior perda de solo por

erosao.

Vieira (1974), embora reconhega a importancia da decii
vidade e do tamanho da encosta, salienta que a forma da vertente tam
bem deve ser considerada. As areas convexas, segundo o autor, 530
mais sujeitas a qualquer tipo de erosao, porque ha um aumento constan
te da declividade do topo para a base da encosta. 0 aumento da de
clividade 1implica no aumento da velocidade de escoamento. A maior
velocidade de escoamento aumenta a potencia erosiva da agua pelo au-

mento de sua capacidade de transporte.

Rougerie, conforme a citagac de Penteado (1974), reali-
zou uma serie de medidas de perda de material por escoamento  difuso
na Costa do Marfim. Os resultados demonstram que vertentes de 0° a
40 perdiam cerca de 2 mm da pelicula superficial por ano, enquanto ver

tentes de 4° a 10° perdiam cerca de 3 mm.

Leinz e Amaral { 1970) referem-se a uma estimativa do
material retirado por Knm?, por ano, na bacia amazonica, a montante
de Obidos; na bacia do Paraiba, a montante de Pirai; e na bacia do
Sao Francisco, a montante de Juazeiro. 0 maior valor estimado de des
gaste foi para a bacia do Paraiba, o que foi atribuido pelos autores

a sua topografia acidentada, ocupagdo intensa do solo e clima umido.
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0 valor mais baixo encontrado para bacia amazonica foi relacionado 3

topografia menos acidentada e a densa cobertura vegetal.

Pitty (1971) reconheceu também a importancia da cober-
tura vegetal na variacao da intensidade de desgaste do terreno. Sa-
Tientou que o desmatamento tem efeitos graves sobre as condigoes do
solo,porgue aumenta o escoamento superficial e reduz sua resistencia

a erosao.

Keech (1268) encontrou que a conjugagao de fatores mais
favoraveis a erosao dos solos era a presenca de topografia acidentada
com paredoes abruptos, solos de textura fina e alta pressao popula

cional,

Pitty (1971), embora reconhecendo a importancia da tex
tura dos solos no processo de eros3o, comentou que na faixa equato
rial o escoamento superficial & fungdo sobretudo da quantidade de pre

cipitagao e da declividade.

Vieira (1974) salientou que o fator topografico mais
importante no estudo da origem das vogorocas € a declividade, pois
quanto maior a inclinagao das vertentes, maior a quantidade de agua
disponivel para o escoamento superficial, mantidas constantes as ou-

tras caracteristicas ambientais.

Conforme citagao de Christofoletti (1971), Peltier rea



-19 -

1izou um estudo morfometrico relacionando a frequencia de rios com a
declividade media. O resultado foi uma correlagao alta e positiva en
tre declividade e frequencia de rios. Isto significa que para as condi
c6es de clima do Brasil, as areas mais intensamente dissecadas pela
drenagem sao as que apresentam maior grau de declividade. Sobre o rela
cionamento entre precipitacao, escoamento, declividade podem ser con
sultados Leopold et al (1964), Easterbrook (1969) , Doornkamp and
King (1971).

Diversos autores, entre os quais Horton (1945),
Strahler (1957), Freitas (1952), Franca (1968) e Koffler (1976), tem
demonstrado que existem fortes relacionamentos entre as caracterTsti
cas da rede de drenagem e as condigoes topograficas, e que muitas ve
zes variagoes no comportamento da rede refletem alteragoes das  condi

coes topograficas de uma regiao.

Sequndo Strahler (1957), em geral, areas com cobertura
vegetal densa e relevo pouco pronunciado apresentam baixos valores de

densidade de drenagem.

Freitas (1952) salientou que as rochas pouco resistentes
e solos desprotegidos pela vegetacao produzem texturas topograficas
mais finas, isto e, as curvas de nivel se acham mais cerradas, repre
sentando um relevo mais acidentado com grande quantidade de  incisoes

pela drenagem,
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Franca (1968) modificou o Tndice de textura topografica
proposto por Smith para melhor aproveitar a capacidade que as fotogra
fias aereas tinham de fornecer tragados minuciosos da rede de drena

gem.

Koffler (1976) utilizando a modificacao do ndice de
Textura Topografica proposto por Franga, encontrou altos valores de
correlagao entre a Razdao de Textura e a Densidade de Drenagem. Segundo
ele, esses resultados ja eram esperados apds a anadlise comparativa en
tre frequencia de rios e densidade de drenagem pois, sendo fixa a area
circular da amostra, a relacao area/perimetro mantem-se constante e,
como consequencia, as relagoes frequencia de rios/razio de textura

sao constantes para uma dada escala.

De acordo com os resultados encontrados, Franga (1968)
conclui que a sugestdo de Horton deve ser seguida no sentido de se em

pregar a densidade de drenagem e a frequencia de rios quando se deseja

caracterizar quantitativamente as redes de drenagem.

2.4 - IMAGENS LANDSAT-1NA CARACTERIZACAO DA VARIABILIDADE DAS CONDIGOES

TOPOGRAFICAS

Diversos autores ja observaram a existéncia de correla
cao entre a textura fotografica das imagens do LANDSAT-1 e o grau de
movimentagao topografica. Koffler (1976) observou que caracteristi

cas tais como densidade de drenagem e textura topografica puderam
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ser avaliadas atraves das feicoes de textura fotografica nas imagens
do canal 7. Segundo o autor, as areas de topografia movimentada cor
respondiam as feicoes de textura fotografica fina. O termo textura
fotografica fina foi utilizado por analogia, uma vez que tais porgoes
da imagem correspondiam a areas de textura topografica fina, ou seja,

areas com pequeno espagamento entre os cursos de agua.

Valerio et al (1976),trabalhando com imagens do LANDSAT-
1,concluiram que a interpretacao visual das imagens do canal 6 permi-
tiu  a separagao de tres classes de relevo na regizo de Ribeirao Pre

to e Dourados/Amambai: suavemente ondulado, ondulado e montanhoso.

Sallas et al (1973) utilizaram o grau de dissecagac do
relevo para separar areas de diferentes declividades atraves de ima-
gens do LANDSAT-1. Os autores, entretanto, nao esclarecem sobre a fe

todologia utilizada.

0 processo de erosao acelerada que esta ocorrendo no
sul do Estado do Arizona vem sendo acompanhado atraves da utilizacao
de imagens do subsistema de varreduramultiespectraldo LANDSAT e fo
tografias aereas em grande altitude. Para esse tipo de acompanhamen
to, Morrison et al (1973) concluiram que as imagens do canal 5 sao
as melhores para a identificagao de areas ravinadas. Imagens do ca-
nal 7, tomadas durante o fim do outono ou inverno,foram melhores pa

ra indicar solos mais sujeitos a erosao.
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Palabekiroglu (1974), utilizando imagens do LANDSAT-
1, separou uma unidade de rochas graniticas atraves de seu padrao de
Tineamentos. Esses lineamentos foram identificados pela oposicao en
tre a textura fotografica lisa que correspondia a rochas sedimentares
e a textura fotografica com padrao linear que ocorria nas areas grani

ticas.

Para Sayn-Wittgenstein e Kalensky (1974) a identifica
¢ao de padroes de textura deveria receber maior enfase na interpreta
cao de imagens do LANDSAT-1. Muitos alvos nao podem ser identifi-
cados apenas com base em sua resposta espectral, que representa ape-
nas parte da informagac disponivel. Os autores acrescentam que o pa
drao de textura fotografica € muito sensivel a escala, ou seja, ao ta
manho do elemento de resolugao. Quanto maior o elemento de resolu
¢ao, menor a variagao relativa entre elementos de resolugao e mais
lisa a textura. O0s autores tambem sugerem algumas tecnicas de reco
nhecimento automatico da variagao textural, mas salientam que ha ne-
cessidade de estudos basicos capazes de esclarecer o significado dos

padroes em termos de caracteristicas do terreno.

Para Haralick e Shanmugan (1974) as feigoes espec-
trais, texturais e de contexto sao os tres elementos basicos na in
terpretacao de imagens. As feigoes espectrais descrevem variagoes to
nais entre diferentes bandas; as feigoes texturais contem informa-
coes sobre a distribuicao espacial dos valores tonais dentro de uma
banda espectral e as caracteristicas de contexto contem informacoes

derivadas das areas vizinhas.
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Haralick e Bosley (1973) entendem que o conceito de tom
esta baseado na variacdo de cinza dos elementos de resolugao, enquanto
o de textura se relaciona com a distribuigdo estatistica desses tons.
Sequndo eles, a textura e a tonalidade nao sao independentes, uma vez
que a textura so e definida pela variagao de tonalidade. Os autores sa
lientam que & mais facil ao observador humano reconhecer e descrever
diferentes texturas, do que defini-las precisamente para fins de anali

se automatica.

Os relacionamentos basicos entre tom e textura percebi
dos intuitivamente fundamentam-se no fato de que numa pequena area da
jmagem, com pouca variagao de tons discretos, a propriedade predominan
te e a tonalidade; numa 3area de igual tamanho com grande variacao de
tons discretos, a propriedade dominante € a textura. Essas caracteris
ticas de textura podem estar associadas as caracteristicas de superfi
cie; por exemplo, uma area granitica altamente erodida pode ser identi

ficada por uma mancha de textura fotografica grosseira.

Segundo Gimbarzevisky (1974), a falta de cobertura este
reoscopica nas imagens ERTS-1 e uma grande limitagao ao  reconhecimen
to das caracteristicas topograficas do terreno. Concluiu, entretanto,
que as informagoes desse tipo tinham que ser inferidas de padroes to

nais, texturais, cobertura vegetal e efeito de sombreamento.

Rourke e Austin {1969) consideram que a diferen¢a de de

clividade das encostas determina variagao na quantidade de energia
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refletida, provocando modificagoes na tonalidade em fungao da maior ou

menor declividade do terreno.

Para Morrison e Cooley (1973) as melhores estacoes do
ano para o mapeamento de ravinas, correspondem ao outono e inverno, por
que os angulos mais baixos de elevacdo do sol reduzem a reflectincia e
possibilitam o efeito de sombreamento. Sombras escuras tornam-se dis
tinguiveis em ravinas mais profundas que nove metros, quando o angulo
de elevagao do sol & menor que 30°. Segundo os autores pode-se distin
guir ravinas mais profundas que nove metros quando o angulo de eleva

¢ao e menor que 300, utilizando-se imagens do canal 5 do LANDSAT-1.

Lattman (1973) concluiu que sera possivel, talvez dentro
de uma decada, determinar as taxas reais de erosio no Sul do Arizona
utilizando imagens orbitais em datas sucessivas. Maruyasu (1973), estu

dando processos costeiros de erosdo, chegou a conclusdes semelhantes.

Bergamini (1976) criou um processo de filtragem para as
imagens do LANDSAT-1. Esse processo € rapidamente executado pelo sis
tema automatico de classificacao 1-100. A principal caracteristica
desse processo e que ele permite o realce das feigoes texturais da ima
gem, permitindo-se uma maior percepgac do relevo por parte do  obser

vader.
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2.5 - REDE DE DRENAGEM

Conforme citacao de Koffler (1976), Lueder acredita
que, com excecao do relevo, o padrdo de drenagem superficial e o in-
dicador mais constante das condigoes do terreno disponivel ao foto-in

terprete.

Penteado {1970) reconheceu a importancia da rede de

drenagem como elemento influenciador dos padroes de ocupagac da terra

Petrone (1970) salientou que no processo de ocupagao do
interior do territorio brasileiro, os rios tiveram papel fundamental.
Segundo ele, a partir de Recife-Olinda, e particularmente de Salvador,
as correntes de poveoamento formadas pelos criadores de gado cobriram

o territorio norteadas pelos vales fluviais.

Keller {1970) salientou que o padrac ou ocupagao do
solo muitas vezes e subordinado a presenga da agua. Segundo o autor,
os campos de cultivo se dispoem em faixas estreitas ao longc dos

rios, para manter a proximidade do abastecimento de agua.

Conforme citagao de Keller (1970), Melo salientou que
em areas de criacao extensiva de gado no Nordeste, a instalacac de
fazendas nao se faz de forma anirguica mas e orientada pela presenca
de cursos de agua. Em consequencia, nos sertoes, a rede de estabele-

cimentos esta amarrada a rede hidrografica.
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Sequndo Keller (1970), na Bahia, o sitio da fazenda de
criagdo de bovinos € escolhido em fungdo da distribuicio dos cursos de
agua. Os pastos geralmente se estendem proximo is areas inundiveis dos

vales,

2.6 - IMAGENS LANDSAT-1 NA CARACTERIZAGAOD DA REDE DE DRENAGEM

Valerio et al ({1976} concluiram que 0 mapeamento da rede
de drenagem pode ser feito basicamente atraves da interpretacao visual
das imagens do LANDSAT-1 nos canais 5 e 7. Sequndo estes autores, 0
canal 7 & o melhor para o esbogo dos rios principais, que sao identifi
cados pelo tom cinza escuro. 0O canal 5 facilita o mapeamento dos  cur
sos secundarios, devido d presenga da mata galeria. Salientaram tambam
que o tracado da drenagem secundaria & dificultado em areas de vegeta

cao densa, onde a mata galeria se confunde com a vegetagao adjacente.

Koffler (1976) concluiu que a analise da drenagem atra
ves das imagens do LANDSAT pode ser prejudicada pelas proprias condi
¢oes da area de estudo. Segundo ele, a alta densidade de drenagem da
rede hidrografica que ocorre na area de Solos Podzolizados de Lins e
Marilia, em Sdo Paulo, faz com que os canais de pequenas  dimensoes
e pouco espagados nao possam ser individualizados nas imagens. A au

sencia de matas de galeria, que facilitam a identificacao de rios ao

nivel orbital, foi outro fator negativo da area.
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Koffler (1976) salientou ainda que, embora a analise
quantitativa dos elementos do padrao de drenagem tenha sido prejudica
da pela dificuldade de se obter um tragado suficientemente detalhado
da rede de drenagem, as caracteristicas como densidade de drenagem ¢
textura topografica puderam ser avaliadas atraves de feigcoes de textu

ra fotografica em imagens do canal 7.

2.7 - REDE RODOVIARIA

Em termos geograficos, uma rede pode ser conceituada c¢o
mo um conjunto de localizacdes geograficas interconectadas em um siste
ma por um certo numero de ligacOes. Neste contexto, quando se analisa
uma rede, podem ser levantados diversos tipos de questoes entre 0s
quais a distancia entre os lugares, o tipo de ligagoes, o tipo de mer
cadorias que circula pela rede, e muitos outros aspectos (Haggett and

Chorley, 1969).

Diversos estudos realizados por Garrison  (1969) e
Garrison e Marble, conforme citagac de Taafee e Gauthier (1973), de
monstraram que existe uma forte correlacao entre o estagio de cresci
mento estrutural de uma rede e o grau de desenvolvimento economico de
uma regiao. Por outro lado, Carneiro (1969} estudando alguns  fatores
limitantes do desenvolvimento da regiac Centro Oeste, mencionou a rede

de transporte como um dos elementos infra-estruturais mais importantes

para o seu desenvolvimento.



- 28 -

Conforme Haggett (1967), Cole e King {1968), Haggett e
Chorley {1969) e Taafee e Gauthier (1973), existem inumeras formas de
abordagem para o estudo das redes de transporte que podem ser aplica
das em fungac do objetivo da pesquisa, quantidade de informacoes dispo

niveis, etc.

Para Haggett e Chorley (1969) o primeiro passo no estudo
de redes seria a analise de sua estrutura. Nesse caso, pode-se partir
de poucas informagoes sobre a rede, uma vez que se vai analisar ini
cialmente um diagrama de ligagoes, isto e, uma visao em mapa da Rede.
Este tipo de abordagem se baseia em alguns principios da Teoria dos
Grafos, que permitem a reducac da rede de transportes a um grafo. Os
grafos sao conjuntos de pontos ordenados que se conectam ou nao por
meio de linhas. Neste contexto, nao € levado em consideracao o compri
mento ou orientacao das Tinhas nem sua forma (Haggett and Chorley,

1969).

A partir da redugao da rede a um grafo, diversas infor
magoes podem ser extraidas da simples analise estrutural da rede. Es
sas informagoes sao resumidas atraves de ndices que expressam o grau
de conectividade da rede e a acessibilidade de cada ponto que a consti

tuiu.

Para Taafee e Gauthier (1973) uma das caracteristicas
mais importantes da rede quando vista sob essa perspectiva € o grau de

conexao entre os vertices. Desde que a expans3o e intensificacac das



- 29 -

ligagoes entre vertices estac diretamente relacionadas ao aumento das
facilidades de transporte de pessoas e mercadorias, o grau de conecti
vidade de uma rede indica a complexidade das interacoes espaciais na

area considerada.

Existem diversos indices que podem expressar o grau de
conexdo entre os vertices de uma rede. Segundo Christofoletti (1972),
0 Indice mais refinado para a avaliacdo do grau de conectividade de
uma rede @ o indice Alfa, proposto em 1962 por Garrison andMarble. Es
te Tndice & dado pela razio entre o nimero real de circuitos de uma re

de e o0 maior numerc de circuitos que a rede poderia ter.

A forma mais simples de descrever a acessibilidade dos
vertices dentro de uma rede @ atraves da construgdo, a partir do grafo
que representa a rede, de uma matriz de trajetorias mais curtas

(Haggett and Chorley, 1969).

Segundo Taafee e Gauthier (1973) o uso da matriz de tra
jetorias mais curtas elimina os caminhos redundantes na  determinacao
de nos de maior acessibilidade da rede, dando um valor mais realistico
ao valor de acessibilidade de cada ponto da rede. Segundo estes auto
res o procedimento pratico para sua construcaoc foi oferecido por
Shumbel. Atraves dessa matriz, a acessibilidade do ponto e obtida pelo
somatorio da fileira correspondente a ele. Quanto menor o valor numéri
co do somatorio da fileira referente a um vertice, maior a sua acessi

bilidade em relacao a rede.
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Para eles os estagios de crescimento estrutural de uma
rede podem ser analisados atraves dos indices acima propostos. Confor
me citacao de Taafee e Gauthier (1973), Garrison e Marble demonstraram
que ha correlagdo forte entre esses indices e certos fatores indicati
vos do grau de desenvolvimento de uma regiao. Eles concluiram que o fa
tor demografico e as condigdes fisicas da area sdo de pouca importan
cia para explicar a estrutura da rede, e que os fatores tecnologicos

parecem estar mais relacionades ao seu desenvolvimento estrutural.

Outro tipo de abordagem no estudo da rede de transporte
de uma regiao foi tambem sugerido por Taafee e Gauthier (1973). Tra
ta-se da determinacao de indices de densidade da rede para uma regiao
e da comparagac desses indices com outras caracteristicas do ambiente
tais como nivel tecnologico, ocupacdo humana, etc. Segundo ele, os in
dices de densidade da rede se correlacionam positivamente com 3indices

indicadores do grau de desenvolvimento economico de uma regizo.

2.8 - IMAGENS LANDSAT-1 NA CARACTERIZACAO DA REDE RODOVIARIA

Existem poucos trabalhos que se referem a caracterizacao
da rede rodoviaria atraves das imagens do LANDSAT-1 devido 3 relativa

simplicidade com que pode ser identificada.

Estes et al (1973} utilizaram o canal 7 para o mapeamen
to de rodovias, ferrovias, aeroportos e canais. Os autores nao esclare
cem o motivo da selegao da banda 7 para a caracterizagdo desse tipo de

feigao.
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Foresti et al (1973) para mapeamento de rodovias do Pla
nalto Central do Brasil, utilizaram o canal 5 do imageador multiespec
tral. Segundo eles, as rodovias podem ser identificadas pela tonalida
de clara com que se apresenta nos canais 4 e 5 e por seu tragado 11
near. No canal 5, entretanto, devido ac maior contraste entre o leito

da estrada e a vegetagao, as rodovias foram melhor caracterizadas.

Na opiniao de Malan et al (1973) a maior ou menor facili
dade na reconstituicao do tracado de rodovias atraves de imagens do
LANDSAT-1 depende muito da regiao em estudo. As rodovias sao  particu
larmente visiveis quando estao em fase de construgdo, com o solo expos
to, quando sac pavimentadas com material claro e guando atravessam re
gioes de cobertura vegetal mais densa. Para o mapeamento de estradas

os autores sugerem o uso de composigoes coloridas.

Lee et al (1973) comparando a eficiencia de diversas
tecnicas de "enhancements" concluiram que para a identificacdo de es
tradas, o melhor procedimento seria a utilizacao de combinagoes colo
ridas dos canais 4 e 5, utilizando filtro azul para o canal 4 e verde

para o canal 5,






CAPITULO 111

MATERIAL E METODOS

3.1 ~ DESCRICAO DA REGIAD DE ESTUDO

De acordo com a divisao politica do Brasil, a area em es
tudo encontra-se localizada no Estado do Mato Grosso, entre os parale-
Tos de 9°% e 16° de Latitude Sul e os meridianos de aproximadamente500
e 54° de Longitude Oeste (Figura III.1), sendo abrangida pelas Folhas

5C-22 e SD-22 do Atlas do Brasil ao Milionesimo (IBGE, 1972).

No que se refere as condigoes climaticas, a regidao em
estudo apresenta dois tipos de clima,conforme a classificagao de
KBppen (EMBRAPA, 1975). Ao norte e noroeste da area ocorre o tipo
climatico Am, caracterizado por ser quente e Gmido, com elevado total
pluviometrico (2000mm), que compensa a existéncia de uma estacao seca
acentuada. De fato, por observacoes de campo, pode-se constatar a
ocorrencia de Floresta Equatorial,o que ate certo ponto comprova a e-

xistencia de maiores indices pluviometricos nesta area.

No resto da area ocorre o tipo climatico Aw, que se ca
racteriza pela existencia de duas estagoes bem definidas. 0Os totais
pluviometricos variam de 1020 mm a 2025 mm, mas se encontram concentra
dos no periodo que vai de novembro a mar¢o, principalmente. No periodo

de abril a outubro a estagac & extremamente seca, com chuvas espora-
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dicas. Estas condicoes climaticas podem ser associadas @ ocorrencia de

cerrados (Figura I11.2).

Quanto a geologia, as primeiras informagdes sobre a area
encontram-se no "Relatorio sobre a Expedicao ao Xingu em 1884" escrito
por Clauss (1959). Nesse relatorio, o autor se refere ao Planalto do
Mato Grosso, que abrange as nascentes dos rios Xingu, Araguaia, Tapa
jos, Madeira e Paraguai. Esse planalto, segundo o autor, seria consti
tuTdo de extensas formagOes de arenito de idade permiana ou triassica.
Segundo ele, 0 rio Xingu corre ate 10° de latitude Sul sobre rochas
arenosas. A partir de 10° entra numa provincia granitica, com o apare

cimento de inumeros turbilhoes e corredeiras.

Outro trabalho pioneiro na regiac e o de Almeida (1948),
que percorreu a area desde a cidade de Barra do Gargas ate a Serra do
Roncador. Segundo ele, a maior parte da bacia do Rio das Mortes e reco
berta por depositos aluviais recentes que se encontram tanto nos  lei
tos maiores e baixos terracos, como nos interfluvios 50 metros acima
do nivel dos rios. Nos aluvioes antigos e mais elevados geralmente
ocorrem crostas lateriticas. 0 autor salientou a ocorrencia de areni
tos de estratificagdo cruzada, com espessura de ate 200 metros, seme
Thantes ao Arenito Furnas da Bacia do Parana, estendendo-se desde a
Chapada ate a Serra Azul, nas proximidades de Barra do Gargas, e do
Rio das Mortes ao Rio Verde. Na Serra do Roncador o autor  reconheceu
a existencia de camadas do Grupo Alto Paraguai e arenitos e folhelhos

devonianos.
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Petri e Fulfaro (1966) reconheceram também a existencia
de arenito fiacies Furnas na Serra do Taquaral, proximos a Barra do Gar
cas. Os autores se referem ainda a falhamentos em bloco na regiao, de
monstrando que a Serra do Taquaral esta limitada por um sistema de fa

thas dirigidas para Norte-Nordeste.

0 mais recente trabalho sobre a geologia da regido € re
sultante de compilacao bibliografica, fotointerpretacao e trabalho de
campo. Trata-se do Relatdrio das Folhas de Goias e Tocantins publicado
pelo Departamento Nacional da Produgao Mineral (1975). Conforme mapa
da Figura II1.3, pode-se reconhecer cinco principais unidades geologi
cas na area: Pre-Cambriano Indiferenciado, Faixa de Dobramentos  Para

guai-Araguaia (Almeida, 1964), Sedimentos da Bacia do Parana, Deposi

tos Terciarios e Depositos Quaternarios.

A principal area de ocorréncia do Pré-Cambriano & no me
dio Curso do Rio Xingu, a partir de 10% em diregao ao Equador, como ja
havia sido relatado por Clauss (1959). A Faixa de Dobramentos Para
guai-Araguaia @ constituida por metassedimentos do Grupo Cuiaba e

sedimentos do Grupo Alto Paraguai.

Os Sedimentos da Bacia do Parana que ocorrem nesta re
giao sao representados pela Formagao Furnas (arenitos brancos e areni
tos conglomerdaticos e feldspaticos e siltitos), Formagao Ponta Grossa
(siltitos e folhelhos), e Formagao Aguidauana (arenitos cimentados com

material ferruginoso e argiloso, siltitos, folhelhos e conglomerados).
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Os Sedimentos Terciarios sao sedimentos detritico-late
riticos que ocupam os interflivios da Bacia do Rio Xingu principalmen
te. 0 Quaternario ocorre principaimente na Bacia do Rio Araguaia e nas

areas de vales e aluvides, constituindo-se por sedimentos finos.

Existem poucos trabalhos sobre a Geomorfologia da re

giao, sendo que a maior parte das informagoes se referem ao  trabalho

de Almeida (1948) e ao Relatorio da Folha de Goias (DNPM, 1975).

Para Almeida (1948), na esculturacdo do relevo da area,
um papel importante deve ser atribuido aos cursos de agua, nio so devi
do ao intenso trabalho de degradagdo do arcabougo rochoso, como tambem
pelo trabalho de escoamento de material detritico para fora dela. 0 re
levo regional resulta em grande parte do relacicnamento entre as carac
teristicas litologicas das rochas e o clima vigente no Centro-Oeste
brasileiro. A presenga de folhelhos e filitos de facil decomposigao
sob essas condicOes climaticas, provoca uma topografia onde predominam

perfis suavizados de colinas pouco elevadas.

No planalto do Rio das Mortes, a presenca de sedimentos
argilosos produz uma topografia recortada por grande numero de peque

nos cursos insequentes,

A presenca do Arenito Furnas, segundo o autor, da a  re

giao uma das suas principais caracteristicas geomorfologicas, que € a

formacao de chapadoes extensos e pouco dissecados. Quando esses are
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nitos se encontram sobre filitos, limitam-se geralmente por grandes es
carpas de ate cem metros de altura. O Arenito Aquidauana, devido
ac cimento argilo-ferruginoso,torna-se mais resistente, provocande o
aparecimento de escarpas maiores que 200 metros. Geralmente a faixa
de transigao entre as planicies circundantes e as escarpas areniti-

cas e estreita e com topografia acidentada.

Almeida (1948) distinguiu na area percorrida quatro
grandes feigoes geomorfologicas: o Planaldo dos Alcantilados, o Pla
nalto do Rio das Mortes, Planalto do Roncador e a Peneplanicie do A-

raguaia.

0 Planalto dos Alcantilados e maturamente dissecado e
estabelecido em sedimentos que apresentam mergulho suave para Leste
e Sudeste. Ao Norte € limitado pelo Planalto do Rio das Mortes e man
tem altitudes por volta de 800 metros. Constitui-se na sua maior par
te por Arenitos Aquidauana ocorrendo folhelhos e arenitos devonia

nos no fundo dos vales.

0 Planalto do Rio das Mortes e formado principalrmente
por um pacote espesso de arenitos devonianos dispostos horizontalmen
te. Sobre ele se desenvolve o relevo mais uniforme da regiao, com ex
tensos chapadoes recortadbs por rios largos e rasos que formam gar-
gantas profundas apenas nas bordas do planalto. Nesse planalto se
desenvolve o alto curso do Rio das Mortes, que mantem um tracado ge-

ral no sentido Leste-Oeste, o que reflete, segundo Almeida (1948)
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uma perfeita adaptagao a direcdo das camadas. 0 limite oriental do
Planalto do Rio das Mortes € a Serra Azul. Nessa regido existem eviden
cias topograficas da presenga de um sistema de grandes blocos de fa-

Thas, fraturados segundo diregao predominantemente nordeste-sudoeste.

0 Planalto do Roncador apresenta-se maturamente disseca
do, com drenagem dendritica estabelecida em cobertura sedimentar pou-
€O espessa repousando sobre rochas metamorficas. A Serra do Roncador,
ao norte de Xavantina, representa a borda escarpada e festonada de
uma cuesta. Em diregdo a cumieira, a serra acha-se revestida de
areioes,comalgumas ocorrencias de folhelhos, que dao uma topografia
mais dissecada. Esse PTanalto constitui o divisor de aguas entre as

bacias fluviais dos rios Xingu e Araguaia.

A Peneplanicie do Araguaia estende-se dos planaltos do
Rio das Mortes e Araguaia em dire¢do ao Norte, ao longo da bacia do
'Rio Araguaia. Corresponde ao que Almeida (1948) chamou de superficie
de erosao rejuvenescida. Essa superficie corta indiferentemente ro-
chas perturbadas pre-cambrianas, principalmente xistos, granitos e

gnaisses.
Segundo o Relatorio da Folha de Goias (SD-22), publicado
pelo Departamento Nacional da Produgao Mineral (1975), essa regiao

pode ser dividida geomorfologicamente em quatro unidades.

A Planicie Araguaia € constituida por sedimentos quater-
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narios que preenchem uma alongada depressio modelada em rochas pre-cam
brianas. E caracterizada por areas inundaveis, com lagoas subcircula
res e meandros abandonados, onde predomina a sedimentagao atual, con
tornando areas mais elevadas ja submetidas localmente 3 erosio. Mantem

cotas por volta de 250 metros.

A Planicie do Xingu corresponde a uma bacia sedimentar
cenozoica , principalmente terciaria,que preenche uma depressic em ro
chas paleozoicas. Caracteriza-se por extensas areas planas que mantem

cotas em torno de 350 metros.

Arqueamentos pos terciarias soergueram a borda dessa ba
cia, dando origem a uma area mais elevada (500 a 550m) denominada Pia
nalto do Roncador. Este apresenta um “front" escarpado em forma de
cuesta que e mantida pelas formagoes Furnas, Aquidausna e Ponta Gros

s&.

0 Pianalto da Chapada ocorre a Sudoeste do Planalto do
Roncador , estando recoberto por uma camada Lateritica que representa

0 testemunho de uma superficie de erosao terciaria.

Muito pouco tem sido escrito, detalhadamente, sobre a
vegetagao natural da area em estudo. 0 que se encontra como bibliogra
fia, sao relatorios de viagens, cujos autores dio uma idaia geral da
vegetagao, oumapeamentos esquematicos em escalas muito pequenas, como

0 mapa de vegetagao do Brasil, publicado pelo IBGE em 1970, na escala
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1:5.000.000. O trabalho mais recente encontrado & o boletim da
EMBRAPA (1975), onde se tem um mapeamento esquematico da vegetagao na

tural da Regiao Centro-Oeste, como mostra a Figura III.4.

De acordo com esse boletim,as formagoes vegetais que
ocorrem na Regiao Centro-Oeste variam desde o Norte do Mato  Grosso,
onde predomina uma formagao nitidamente florestal, ate o Sul da re-
giao, area dominada pelo complexo do Pantanal, transitando por uma

gradagao de paisagens.

Segundo Guimaraes (1973), a vegetacao e um dos aspectos
que melhor caracterizam a Regiao Centro Oeste, distinguindo-se pe
la sua extensao e particular fisionomia, os cerrados, dominantes nas
areas de chapadas e chapadbes, que marcam o relevo regional. Entre-
tanto, devido as suas dimensoes e posigao geografica, merecem desta-
que outros tipos de vegetacao, como a floresta umida, é floresta semi-

umida, os campos limpos e o complexo do pantanal.
Como apenas uma parte da Regiaoc Centro-Oeste, o Nordeste
do Estado do Mato Grosso, € de interesse na pesquisa, serao descritas

separadamente as formagoes vegetais existentes nessa area.

1. Floresta Equatorial

Na descricao do boletim da EMBRAPA (1975), a Floresta E-

gquatorial ocupa o Norte e o Qeste do Estado do Mato Grosso, cons
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tituindo um prolongamento da Regiao Norte, e que, em relagao a
area total da Regido Centro-Oeste, ocupa uma area  proporcional
mente pequena. No Norte e Oeste de Mato Grosso possui ampla dis
tribuigac, transitando em seguida para ocorrencias nos valesmais
Uridos em areas ao sul. Possui as mesmas caracteristicas da flo
resta equatorial da Regido Norte, variando a medida que vai se
tornando gradativamente mais seca, devido a mudanca climatica que
ocorre na regiao, onde o clima & tropical e nao equatorial como

mais ao Norte.

Kuhlmann (1960) descreve a floresta equatorial como "lu
xuriante, umida, verde, estratificada e com grande numero de es
pécies, podendo ser dividida em mata de igapo, mata de varzea
e mata de terra firme". A passagem do clima equatorial para ©
tropical faz-se sentir na predominancia das arvores que  perdem
as folhas na estacao seca. As arvores em geral sao altas, ultra
passando 15 metros, notando-se um pequeno numero de palmeiras e

epifitas.

Joly (1970) salienta que a mata de terra firme apresen
ta composicao botanica (especies) diferentes da mata alagada,
mas fisionomicamente sao iguais. A maior diferenca esta na con
tinuidade da cupula formada pelas grandes arvores, onde cada cQ
pa toca a sua vizinha. Como consequencia ha uma diminuigac das
plantas herbaceas do solo e das epifitas pela falta de Tuz, pre

dominando no estrato inferior as palmeiras e cipos.
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2. Floresta Mesofila (ou de Transicao)

Segundo Kuhlimann {1960), a Floresta de Transigao corres
ponde a floresta semidecidua que ocorre em area de clima Aw e so
los arenosos, profundos e porosos. Este tipo de vegetagao forma
um verdadeiro cinturao em torno da floresta equatorial umida. De
modo geral, predominam neste tipo de vegetagao arvores altas de
15 a 20 metros, troncos finos, copa pouco desenvolvida. Ha  vi-

rios estratos, sendo que o mais alto perde quase totalmente as fo

Thas na estagao seca.

No boletim da EMBRAPA (1975) este tipo de formagdo e des
crito como uma floresta semelhante a equatorial, mais seca, com
caracteristicas marcantes de maior ou menor perda de folhas na es
cao seca, tendo por isso, carater semicaducifglio. il medida
que o ﬁlima muda, passando de equatorial a tropical, existe uma
influencia direta na vegetagao, aparecendo, devido a este fato,

a floresta mesofila.

De acordo com esse boletim, as florestas mesofilas ocor
rem no Nordeste do Mato Grosso e Sudeste do Para, sendo usualmen
te dificil delimita-las da floresta equatorial. Este tipo de ve
getagao sao formagoes tipicamente de transigao, assumindo feicoes
distintas de acordo com os solos em que ocorrem e com a intensi

dade da estagao seca prevalecente.
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3. Floresta de Galeria {Mata ciliar)

Magalhaes (1966) diz que esta formacao ocorre nas re-
gices de dispersao do cerrado. Possuem fisionomia florestal sem
pre verde em decorrencia de certo grau de umidade permanente nas
suas areas. OQcorrem tipicamente no Pianalto Centra] Brasileiro,
e sua caracteristica mais evidente & a posicdo ciliar em rela-

cao aos cursos de agua, em terrenos planos e ondulados.

Santos (1970) descreve a floresta de galeria como sendo
a mata que aparece ao longo dos rios ou nas depressoes mais
umidas no meio do cerrado. As condicoes hidrograficas e topogra

ficas parece que controlam o aparecimento dessa formagao.

0 autor ainda salienta que a floresta de galeria e uma
formagao que reflete a influéncia das chuvas e da umidade dosolo.
Apresentam-se em geral com um so andar vegetativo composto por es
nacies arboreas, sendo que os arbustos e ervas aparecem em peque-

na quantidade.

4. Floresta Xeromorfa (Cerradao)

Gonzaga de Campos em 1926, conforme citacao de Waibel
(1958) caracteriza o cerradao da seguinte forma: "0 cerradao e
mata mais rala e fraca, os individuos tem porte menos elevado, que

em geral nac excede de 12 a 15 metros”.
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0 cerraddo, descrito no boletim do EMBRAPA (1975), e uma
floresta mais seca que a equatorial e a mesofila, que ocorre no
centro de Mato Grosso e em areas da parte central e norte de
Goias. Trata-se de uma formagao mais evoluida do cerrado.  Suas
espécies sao as mesmas do cerrado, apresentando porem, individuos
que normalmente podem atingir de 10 a 20 metros de altura, com
troncos tortuosos, as vezes retilineos, possuindo copas  desen
volvidas que chegam a se tocar, sem contudo impedir a penetra

gao de luz.

Embora exista alguma controvérsia quanto a inclusao do
cerradao como formagao florestal, Kuhlmann (1954}, Rizzini(1963)
Christofoletti (1966) e Heringer (1976), consideram-no como

uma classe natural de floresta do Planalto Central.

Segundo Heringer (1976), o Cerradao e composto de algu-
mas espécies amazonicas e atlanticas,. de ampla dispersao, e de
certas espécies de Mata Seca . E formado de arvores que alcangam
de oito a dezoito metros de altura e exibem, via de regra, tres

estratos: arboreo, arbustivo e herbaceo.

5. Cerrado

Quanto a formagces nao florestais, o que predomina no
Centro-Oeste, & o Cerrado, e em algumas areas, o Campo Limpo, ou
seja, as formagoes arboreo -arbustivas, arbustivo-herbaceas e her

baceas.
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Setzer (1951) considerou o Cerrado como uma vegetagao
capaz de resistir a seca, solos pobres e acidos. Ha plantas de
crescimento lento, protegidas contra a evaporagaoc por verniz nas
folhas enquanto o tronco e revestido por cortiga. Outras pos-

suem raizes aptas a atingir o lengol freatico em profundidade.

Kuhlmann (1960) comentou que o Cerrado, apesar de apre-
sentar caracteristicas diferenciadas,se individualiza pelas adap
tagoes ao meio que se repetemem quase todas as especies: tronco
e galhos retorcidos, folhas grandes, coriaceas, pilosi-

dade, etc.

Christofoletti (1966) e Santos (1970) consideram o
Cerrado como uma vegetagao composta por dois andares vegetativos
um andar de vegetacao de gramineas,arbustiva, subarbustiva e her

bacea continua e um andar arborec de individuos esparsos.

Segundo o boletim do EMBRAPA (1975), a estrutura do cer
rado e inconfundivel nas areas em que ocorre de maneira mais con
tinua, revestindo grandes superficies tabulares continuas que
sao caracteristicas do relevo do Centro-Qeste.

No que se refere as condigbes climaticas, embora nao se
tenha nenhum estudo que comprove a correlacao clima/cerrado,
Christofoletti (1966} salienta que se tem observado a  ocorréen
cia do Cerrado em condigoes de clima bem definidas, caracteri

zada por duas estacoes: a do verao, com chuvas de convecgao,
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quente e umida,e a do inverno, onde ha o abaixamento da tempera-

tura e um periodo seco.

Joly (1970) comenta que a regiao onde se encontra o
cerrado tem uma marcada estagao seca de cinco a sete meses. Esta
prolongada estiagem faz com que a vegetacdo arbustiva e herbacea
baixa seque e desaparega. As plantas com sistema radicular mais
longo, entretanto, conseguem se manter verdes assegurando o Su

primento de agua atraves do lengol freatico.

6. Campos

No boletim da EMBRAPA (1975), o Campo e caracterizado
por se constituir de formagao herbacea. Sua existéncia pare-
ce estar intimamente ligada a topografia, notando-se normalmente
uma associagao do Campo com a topografia levemente ondulada, sen
do encontrado notadamente nos divisores de agua, nas encostas das
elevagoes onde o lengol freatico aflora e em algumas varzeas de

rios.

Os campos ,segundo Jdoly (1970), se desenvolvem em verten
tes onde a pouca profundidade do solo impossibilita o desenvol
vimento de plantas com sistema radicular profundo. Os Campos
geralmente sao formados por especies de ciclo vegetativo curtogue
se desenvolvem rapidamente na época chuvosa e desaparecem na

seca.
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7. Campos-Carrado

Para Warning, segundo Cole (1958) e Guerra (1960), o Cam
po-Cerrado & caracterizado por uma mistura de gramineas altas e
baixas e de arvores contorcidas de quatro a oito metros de altu
ra. Pode ser fechado, denso ou aberto, permitindo a passagem da

luz ate o nivel do solo.

8. Campos de Varzea

Kuhimann (1960) definiu os Campos de Varzea como  sendo
caracterizados pela pobreza de individuos, que ocorrem em peque
nos tufos isolados de gramineas e arbustos. Estas caracteristicas
estao associadas aos periodos de grande umidade e de seca extre

ma a que esta sujeita a regiao em estudo.

9. Complexo de Roraima e do Cachimbo

Trata-se de uma area em que ocorrem os mais variados ti

pos de vegetagcao.

- MATERIAIS

3.2.1 - SISTEMA LANDSAT

Na realizacao dessa pesquisa foram usados produtos do

Sistema LANDSAT (LAND SATELLITE) cuja descricdo pode ser encontrada
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nos trabalhos da National Aeronautics and Space Administration (1972),

Nosseir et al (1975), Valerio Filho et al (1976) e Koffler (1976).

A area de estudo corresponde as orbitas 234 e 248, pon
tos 19, 20, 21, 22 e 23 (Figura IIl.5). As informacles necessarias ao
desenvolvimento da pesquisa foram extraidas de dez cenas obtidas atra
vés do Subsistema de Varredura Multiespectral (MSS) do LANDSAT-1. Nes
te trabatho foram utilizadas imagens em preto e branco nas escalas
1:1.000.000, 1:500.000 e 1:250.000 nos canais 5 e 7 (Tabela III.1) e

fitas compativeis com computador (Tabela III.2).

3.2.2 -~ SISTEMA INTERATIVO DE  ANALISE DE IMAGENS MULTIESPECTRAIS

(IMAGE-100)

0 Sitema IMAGE-100 foi desenvolvido pela General Electric
Company com a finalidade de realizar classificacdo automatica de ima
gens orbitais e de aerofotografias por meio de transparéncias ou fitas

digitalizadas.

A funcao principal do sistema & extrair informacdo temi
tica de imagens multiespectrais, podendo secundariamente proporcionar

um melhoramento da imagem analisada atraves de subsistemas proprios.

A extragao de informagdo tematica @ feita de maneira su
pervisionada e interativa, isto e, o analista tem condicOes de supervi
sionar a classificacao feita pelo sistema e com ele interagir para mo

difica-la. 0 analista define as areas de treinamento e ¢ sistema
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TABELA I1I1.1

RELACAO DE IMAGENS UTILIZADAS NA PESQUISA

IMAGEM Ne@ ORBITA PONTO DATA ESCALA CANAIS
1377 - 12582 234 19 04/08/73
1377 - 12584 234 20 04/08/73 | 1:1.000.000 5e7
1360 - 13044 248 20 18/08/73
175152-123730 234 19 01/06/75
175152-123755 234 20 01/06/75
175152-123820 234 21 01/06/75 | 1:1.000.000
175152-123845 234 22 01/06/75 } 1:500.000
175152-123910 234 23 01/06/75 e be7
175171-124206 248 19 20/06/75 | 1:250.000
175171-124231 248 20 20/06/75
175171-12425%6 248 21 20/06/75
175171-124321 248 22 20/06/75
175171-124346 248 23 20/06/75

TABELA II1.2

RELAGAO DE FITAS COMPATIVEIS COM COMPUTADOR UTILIZADAS NA PESQUISA

FITA NQ ORBITA PONTO DATA CANAIS
1-75-171-12-42-34 248 20 20/06/75 4, 5, 6 e 7
1-75-152-12-37-30 234 19 01/06/75

1-75-152-12-37-56 234 20 01/06/75
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classifica o restante da imagem com base nas propriedades espectraisme

didas nessas areas.

Para a operagao do sistema o analista deve ter  conheci
mento das areas de treinamento, a fim de fornecer essa informagao ao

sistema para queo processo de extracdo tematica possa ser completado.

As areas de treinamento sao caracterizadas por suas assi
naturas espectrais, que sao definidas como caracteristicas de um dado
objeto ou material em funcdo de sua reflectancia em um dade intervalo

de comprimento de onda.

A descricao dos componentes do sistema IMAGE-100 (Figura
[11.6), bem como suas fungoes encontram-se bem caracterizados no  ma

nual de utilizacdo fornecido pela General Electric Company (1975).

3.2.3 - CARTAS TOPOGRAFICAS

Como base para a coleta de dados e localizagao de aciden
tes geograficos foram usadas as Cartas Topograficas SC-22 e SD-22 na
escala 1:1.000.000 do Atlas do Brasil ao Milionesimo (IBGE, 1972), Fo
Tha de Canabrava e a Folha Serra das Almas na escala 1:100.000 (S.G.E.,

1969).

3.2.4 - MATERIAL DE ESCRITORIO

Foram utilizados equipamentos de desenho, maquina de cal
cular (HP 45), Tupa de mesa, lupa de mao, rede milimetrada, papel po

liester estavel transparente, lapis cera e prancheta.
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3.2.5 - PROGRAMAS DE COMPUTADOR

No processamento dos dados coletados foram empregados
programas de Analise de Superficie de Tendencia e Analise de Agrupamen

to.

3.2.6 - RECURSOS MATERIAIS PARA TRABALHO DE CAMPO

Na realizagao do trabalho de campo foram empregados  0s
seguintes recursos: maquina fotografica, altimetro, bussola, fichas
de campo (Apendice A), fichas de sobrevoo (Apendice B), questiona
rios de campo (Apendice C), binoculo, lapis cera, imagens LANDSAT-1

nos canais 5 e 7, nas escalas 1:1.000.000 e 1:250.000.

3.3 - METODOS

A metodologia utilizada nesse trabalho de pesquisa con

sistiu basicamente das seguintes fases:

3.3.1 - LEVANTAMENTO DO PROBLEMA DE OCUPACAO DO NORDESTE DE  MATO

GROSSO

Nesta etapa foram levantados os problemas da Qcupagao
da regiao de modo a estabelecer os objetivos desse trabalho de pesqui

sa.
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Dentre os principais problemas da regiao foram destaca
dos aqueles relacionados a cobertura vegetal, ao relevo, a drenagem, ao

sistema viario e a implantagao e controle de projetos agropecudarios.

Com base nesses aspectos, a finalidade basica desse tra
balho de pesquisa foi avaliar o uso de dados orbitais como tecnica au
xiliar nos programas de controle e acompanhamento para ocupagac racio

nal desta regiao.

3.3.2 - INSPECAQ DE IMAGENS DO LANDSAT-1

A inspegdo preliminar foi realizada em imagens dos ca
nais 5 e 7, nas escalas 1:1.000.000, 1:500.000 e 1:250.000. Visou o le
vantamento das informagoes extraidas diretamente da imagem atraves da

analise visual de tonalidade e textura.

Nesta fase foram executadas as seguintes operacoes:

1. Caracterizacao da Rede de Drenagem

No esbogo da rede de drenagem foram utilizadas imagens
do canal 7 para o tragado dos rios principais (Valerio et al,
1976). 0s cursos secundarios em areas de campos e cerrado  foram
mapeados atraves da analise de imagens do canal § (Valerio et al,
1976). Em areas de vegetacao densa foram utilizadas imagens do ca

nal 7 para o levantamento da rede secundaria.
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Para a caracterizacao da rede de drenagem foram interpre
tadas imagens na escala 1:1.000.000. 0 esbogo da rede foi feito
sobre papel poliester estavel transparente para cada imagem. As
transparencias foram entdo montadas com base nas coordenadas do
LANDSAT-1 para servir de base cartografica na montagem dos mapas
obtidos no decorrer da pesquisa. Serviu tambem para a coleta de

dados sobre as caracteristicas da rede hidrografica da regiao.

2. Caracterizagao da Cobertura Vegetal

Para a caracterizacao da cobertura vegetal foram wutili

zadas imagens na escala 1:1.000.000 nos canais 5 e 7.

A analise visual da tonalidade no canal 5 permitiu a se
paracdo de sistemas homogeneos, uma vez que essa banda apresenta
maiores diferencas nas respostas espectrais dos diversos tipos de

vegetacdo {Nosseir et al, 1975).

Procurou-se individualizar o maior numero possivel de
sistemas homogéneos correspondentes as variagoes da cobertura ve
getal. Para isso foram utilizadas imagens de baixo contraste que
permitiram a discriminagao visual de um grande numero de tons de

cinza.
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A analise visual da tonalidade no canal 7 permitiu a
identificagao de areas sujeitas a inundagao, vegetagao de varzea
e delimitacao de areas em gque as diferengas de cobertura vegetal
estavam associadas a diferentes condigoes de umidade do

solo.
A delimitagao das unidades foi feita em papel poliester
estavel transparente para cada imagem. As transparéncias foram

montadas na base cartografica fornecida pelo mapa de drenagem.

3. Caracterizagao das Variagoes Topograficas

Para essa caracterizagao foram utilizadas imagens no ca
nal 7 na escala 1:1.000.000 e 1:500.000, que permitirama indivi-
dualizagao de um maior numero de unidades de textura fotografica

correspondentes as variagoes da topografia (Koffler, 1976).

4, Caracterizacao da Rede-Rodoviaria

0 tragado da Rede Rodoviaria foi feito utilizando-se i

magens nos canais 5 e 7 na escala 1:1.000.000.

A analise visual do canal 5 permitiu a definigao de es
tradas tanto nas areas de vegetagao densa quantonas areas de cam
po e cerrado. O canal 7 auxiliou na definigao de alguns trechos

de estradas em areas de vegetacao densa.
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As transparencias com o tracado das estradas foram mon
tadas sobre a base cartografica representada pelo mapa de drena-

gem.

5. Demarcacao de Areas Desmatadas

A demarcacao das areas desmatadas foi feita sobre ima-
gens nos canais 5 e 7 nas escalas 1:1.000.000 e 1:250.000 em pa

pel poliester estavel transparente.

Para verificar a evolugao das areas desmatadas foram
usadas imagens de duas datas diferentes: agosto de 1973 e ju

nho de 1975.

6. Caracterizacao de Variacgoes de Cobertura Vegetal Dentro das

Areas Desmatadas

Fela analise visual foram observadas diferencas de tona
lidade de cinza nas areas desmatadas,que foram relacionadas 3s
variagoes na cobertura vegetal. Essas diferencas foram identifi

cadas em imagens do canal 5 nas escalas 1:1.000,000 e 1:250.000.

3.3.3 - LEVANTAMENTO DE INFORMACOES BIBLIOGRAFICAS

Nesta etapa foram coletadas informacoes bibliograficas

e material cartografico sobre a regiao.
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As informagoes bibliograficas foram catalogadas por as
sunto e fichadas de modo a facilitar sua recuperagao para consultas

posteriores.

3.3.4 - VERIFICACAO DE CAMPO

0 roteiro de trabalho de campo foi estabelecido de modo
a cobrir o maior numero possivel de alvos de interesse na pesquisa e

realizado atraves de duas etapas.

A primeira consistiu de sobrevoo a baixa altitude (apro
ximadamente 300 metros), durante a qual os sistemas homogeneos de ve
getacao e topografia foram caracterizados atraves de fichas de sobre-
voo e tomadas de fotografias (Tardin et al, 1976). Nessas fichas fo
ram classificadas as variagoes da cobertura vegetal e da  topografia
que puderam ser diretamente relacionadas as variacdes de tonalidade e

textura da imagem.

A segunda etapa correspondeu a um percurso terrestre du
rante o qual foram observados e descritos os mesmos aspectos da fase
de sobrevoo, diferindo apenas quanto ao nivel de observagao. Nesta e-
tapa foram visitados diversos projetos, nos quais foram aplicados ques
tionarios, e os proprietarios auxiliaram na localizacao das areas des-

matadas pertencentes a cada projeto.

0s desmatamentos foram inspecionados e as diferencas de
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tonalidade da imagem foram associadas as variagoes na qualidade das

pastagens no que se refere a cobertura de gramineas.
Com relagao a analise do sistema viario, foi estimado o
tempo medio do percurso por tipo de rodovia. Foi tambem avaliada a ca

pacidade das imagens LANDSAT-1 para a caracterizagao de estradas.

Nas duas etapas do trabalho de cempo foram utilizadas ima

gens dos canais 5 e 7 nas escalas 1:1.000.000 e 1:250.000.

3.3.5 - COLETA DE DADOS EM IMAGENS E CARTAS TOPOGRAFICAS

1. Rede de Drenagem

A analise das caracteristicas da rede hidrografica da re
giao foi realizada com base em dados coletados sobre o mapa de

drenagem anteriormente confeccionado.

Esta analise visou ao zoneamento da regiao em areas com
condigao de drenagem superficial mais favoravel & implantagao de

pastagens, em atendimento as necessidades verificadas em campo.

Para o estabelecimento dessas unidades, a rede de drena
gem foi analisada qualitativamente, sendo distinguidas areas com
padroes homogeneos de arranjo e distribuicao de rios (Ricci e

Petri, 1965).
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Atraves de uma grade quadriculada de 1 ¢cm x 1 ¢cm  foram
sorteadas 30 amostras para cada area homogenea. Para essas  amos
tras foram calculados os indices de Razdo de Textura (Franga,

1968) ou Textura Topografica (Christofoletti, 1969).

0 Indice de Textura Topografica foi calculado segundo

as modificagoes propostas por Franca (1968) e & expresso pela for

mula:
Tt = &

onde
Tt = Textura Topografica da Quadricula
N = Numero de rios dentro da amostra
P = Perimetro da amostra em Km

2. Estabelecimento da Legenda para a Cobertura Vegetal

Durante o trabalho de campo foram estabelecidas correla
¢oes entre imagem e alvo que permitiram a atribuigdo de nomes 3s

unidades mapeadas.

Os limites das unidades de cobertura vegetal foram rede
finidos e se estabeleceu a legenda com base na coordenacdao de in

formagGes bibliograficas, informacdes de campo e dados da imagem.
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3. Variabilidade das Condigoes Topograficas

No trabalho de campo procurou-se verificar a relagao en
tre textura fotografica das imagens e a variagao das condig¢des to

pograficas.

Para verificar que caracteristicas da topografia esta
riam afetando a textura fotografica foram selecionados os seguin

tes parametros:

a) Densidade de Drenagem. Pela definicao de Horton (1945) esse

indice & expresso por:

pd = L
A
onde
Dd = Densidade de Drenagem da Amostra
L = Comprimento Total dos Canais em Km da Amostra
A = Area da Amostra em Km

b) Textura Topografica. Definido anteriormente para a An3lise

da Rede de Drenagem.
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c) Declividade. Segundo Guerra (1972) a declividade & a incli
nagao maior ou menor do relevo em relacao ao horizonte. E

expressa matematicamente por:

6 = arctyg H
b
onde
9 = Angulo de Declividade
H = Diferenca de nivel em metros
D = Distancia horizontal em metros

d) Rugosidade. Este indice foi criado para tentar expressar
quantitativamente a textura da imagem em termos da percep
¢ao visual da rugosidade. De acordo com Haralick e Shanmugan
(1974) a textura pode ser definida como a variagdo da tona
lidade dentro de uma banda espectral. 0 indice de Rugosida
de representaria portanto uma contagem das variagoes de to

nalidade dentro de uma area amostrada.

Conforme sugestao de Evans (1972) confeccionou-se uma
grade sobre a qual foram amostrados os parametros anteriormente
selecionados. 0 tamanho da quadricula base definido pela grade

foi de 0,5 cm x 0,5 cm.
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Para a analise do relacionamento entre esses parametros

foram selecionadas tres areas-testes:

a) Area Teste do Roncador - Imagem n® 175152-123820 de
01/06/1975, escala 1:1.000.000.
A escolha dessa area teste levou em conta a necessidade de
se correlacionar valores de declividade coletados em cartas
topograficas com os dados das imagens.
A imagem da Serra do Roncador foi escolhida porque contava
com cinco pontos de controle astronomico e grande diversida
de de padroes de textura fotografica sob diferentes condi
goes de cobertura vegetal, representando assim o comporta
mento da regiao.
Dentro da regiao de estudo, a imagem selecionada possuia o
maior numero de pontos de controle necessarios para uma
transferencia mais segura das informacdes da carta topogra
fica para a imagem.
Para essa imagem foram coletados dados de Densidade de Dre
nagem, Textura Topografica, Declividade e Rugosidade em ca
da quadricula base amostrada.
Como esses indices seriam submetidos a dois tipos de trata
mento estatistico, foram realizadas duas formas de amostra
gem,
A primeira amostragem foi feita aleatoriamente por unidade
de textura fotografica anteriormente mapeada (7tem 3.3.2).
Devido ao tamanho variado das unidades de textura fotografi

ca, a amostragem ficou restrita a treze guadriculas-base
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por unidade, porque a menor unidade continha apenas treze
amostras.

No segundo tipo foram sorteadas 350 quadriculas-base segun
do um plano de amostragem aleatoria em area, que permitiu
que toda a imagem fosse recoberta uniformemente pelas amos
tras.

Os indices de Densidade de Drenagem e Textura Topografica fo
ram coletados no mapa de drenagem anteriormente obtido na
escala 1:1.000.000. Para a medida do comprimento dos canais
foi utilizada regua graduada.

0 valor da declividade foi obtido calculando-se a diferenca
de nivel tomada no sentido transversal ao rio principal (rio
de ordem superior) e dividindo-se esse valor pela distancia
entre duas curvas de nivel que incluiam a  quadricula-base
ou nela estavam incluidas.

0 valor do angulo de declividade para cada amostra foi dado
pela media de, no minimo, trés medidas.

0 indice de Rugosidade foi coletado contando-se o nimero de
vezes que havia variacac de tonalidade dentro de cada qua
dricula-base. Na contagem da variacdo de tonalidade procy
rou-se atingir o nivel de detalhe dado pela capacidade de

percepgac do olho humano.

Area Teste de Canabrava - Imagem n® 1066-12314 de 27/09/1972,
escala 1:1.000.000.
Essa area teste ndo pertence 3 regiao de interesse deste

trabatho. Serviu apenas para testar a influencia da escala
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de coleta de dados de declividade nas cartas topograficas no
calculo do valor de correlagdo entre o angulo de declive e
a rugosidade da imagem.

Essa area teste & recorbeta pela Folha de Canabrava (S.G.E.,
1969) na escala 1:100.000. Na sua selecao considerou-se que
ela deveria possuir condigoes semelhantes ds da area teste
de Roncador quanto a cobertura vegetal e topografia (Nosseir
et al, 1975).

Na coleta dos dados de Rugosidade e Declividade foi utiliza
da a mesma grade ja mencionada, segundo um plano de amostra

gem aleatoria em area.

Erea Teste de Serra das Almas - Imagem n¢ 1048-12321 de
09/09/1972, escala 1:500.000.

Esta area teste também nao pertence a regiao de estudo e
foi utilizada para verificar se a mudanca de escala da ima
gem afetaria o relacionamento entre Rugosidade e Declivida
de.

A area recoberta pela Folha Serra das Almas (S.G.E., 1969),
escala 1:1000.000, foi selecionada por apresentar condigoes
semeihantes as da area teste de Roncador e Canabrava.

Na coleta dos dados foi mantida a mesma grade, diminuin
do-se assim a area do terreno para a qual foram coletados
os dados de declividade (Chorley, 1972}, em funcao da esca
la maior.

As amostras foram sorteadas segundo um plano de amostragem

aleatoria em area.
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4. Rede Rodoviaria

Atraves do trabalho de campo ficou evidenciado gue  nem
todas as estradas existentes podiam ser mapeadas através de anali
se visual. Para melhorar a definicao da Rede Rodoviaria foram
usados diversos tipos de composicao com canais doMSS do LANDSAT-1
e diferentes tipos de filtros, conforme metodologia utilizada por
Lee et al (1974). Foram usados também programas de classificagao

tematica atraves do Image-100.

A analise da rede foi realizada conforme metodologia pro
posta por Taafee e Gauthier (1973), Garrison (1972) e Cole e King
(1969).

A rede rodoviaria que une os projetos agropecuirios foi
primeiramente reduzida a um grafo. Para esse grafo foram entao
calculados Tndices de conectividade da rede e de  acessibilidade

dos projetos agropecuarios.

0s ndices de conectividade foram calculados pelas formu

las propostas por Taafee e Gauthier (1973):

a) Indice Alfa (a). Este Tndice representa a razio entre 0s
circuitos existentes na rede e o numero maximo de circuitos
que ela poderia ter. A existencia de circuitos pressupoe a
existencia de caminhos alternativos entre pontos quaisquer

da rede.
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_E -V
q = - Y *
2V -5
onde
a = Grau de Conectividade

m
il

Numero de ligagoes da rede

Numero de vertices da rede

-
1]

b) Indice Gama (y). Este indice representa a razao entre o nu
mero real de ligacOes de uma rede e o numero maximo que ela

poderia ter.

_ E
‘Y—
3(V - 2)
onde
y = Grau de Conectividade
E = Numero de ligagOes da rede
V = Numero de vertices da rede

Para se determinar os projetos mais acessiveis em rela
cdo a todos os projetos ligados pela rede foi utilizada a tecnica

de construgao de Matrizes de Trajetoria mais Curtas (Shortest Path
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Matrix) conforme Taafee e Gauthier (1973). Na determinacao dos va

lores de acessibilidade foram executados os seguintes passos:

a) Os projetos foram ordenados tanto nas linhas quanto nas co

lunas.
b) A diagonal da matriz foi preenchida por zeros.

c) Na interseccac de projetos ligades diretamente foi atribui

do o valor 1.

d) Na interseccao de projetos ligados por duas, tres ou mais

Tigagoes foram atribuidos os valores dois, trés ou mais.

e) 0 valor de acessibilidade foi obtido atraves do  somatdrio

dos valores inseridos nas linhas.

Os projetos mais acessiveis sdo os projetos que se conec

tam por um menor numero de ligacdes a todos os demais.

Considerando-se os mesmos caminhos utilizados na constru
cao da matriz de Trajetoria mais Curta foi calculado o tempo de
percurso para cada uma das Tigagoes existentes entre os projetos.
No calculo do tempo de percurso foi levada em conta a velocidade

media por tipo de estrada.

Foi entao construida uma matriz na qual os projetos  fo
ram ordenados tanto nas linhas quanto nas colunas. Na intersecgao
dos projetos foi atribuido o tempo total em minutos gastos em per

correr a ligacao entre eles.
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0 objetivo da construcdao dessas matrizes foi verificar se
0s caminhos mais curtos entre os projetos eram os que levavam me

nor tempo para serem percorridos.

Conforme sugestdao de Taafee e Gauthier (1973) foi tambem
calculado o indice de Densidade da Rede Rodoviiria. Esse indice,
em analise posterior a ser discutida, foi relacionado a areas des
matadas para indicacdo de locais mais favoriveis a futuras implian

tagoes de projetos agropecuarios.

A regiao de estudo foi quadriculada com uma grade de 3
cm x 3 cm, e o Tndice ce Densidade de Rede Rodoviaria foi ovtido

para cada quadricula segundo a formula:

Dr=£
A
onde
Dr = Densidade da Rede Rodoviaria para cada amostra
L = Extensao total da rede em Km dentro da amostra
A = Krea da amostra em sz

A extensao da rede foi medida com réegua graduada, na es

cala 1:500.000.
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5. Controle do Desmatamento

Para o controle do desmatamento foram utilizadas tecni
cas de analise visual e automatica na obtencio dos dados de area

dos desmatamentos (Barker, 1975).

No calculo de area através de analise visual utilizou-se
a tecnica de contagem em uma grade milimetrada sobre as transpa

rencias obtidas na escala 1:250.000.

A analise automatica atraves do Analisador Interativo
Multiespectral IMAGE 100 foi realizada conforme as seguintes eta

pas:

a) Leitura das fitas compativeis com computador com corregao

radiometrica.
b} Localizagao do cursor sobre a area de interesse.

c) Utilizacao do programa Escala ja incorporado ao sistema

IMAGE 100 para ampliacao do projeto para a escala 1:100.000.
d) Coleta de amostras de treinamento.

e) Classificagao tematica atraves da aquisicao de assinatura

de celula unica.

f) Modificacao dos limites dos histogramas para melhorar a

classificacdo tematica.
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g) Utilizacao do programa Calculo de Area tambem incorporado

no sistema IMAGE 100.

h) Gravagao dos resultados.

Para verificar a evolugdo das derrubadas no periodo de
agosto de 1973 ate junho de 1975 foram realizadas as seguintes

operagoes:

a) Transferencia dos limites dos desmatamentos demarcados em
imagens na escala 1:1.000.000 de 1973 para transparencias
com a demarcacao das areas desmatadas obtidas das imagens
na escala 1:250.000 de 1975 com o auxilio do aparelho "ZOOM
TRANSFER SCOPE" (Bausch & Lomb, 1975).

b) Calculo do incremento das derrubadas através da tecnica de

contagem em uma malha milimetrada.

Para associar a disponibilidade de terra 2 disponibilida
de de estradas para a implantagdo de projetos agropecuarios foram
determinadas as porcentagens de area desmatada em toda a regiao.
As porcentagens foram calculadas na escala 1:1.000.000, para qua

driculas-base de 3 ¢cm x 3 cm.

6. Avaliacao da Qualidade das Pastagens

Foi feita atraves de analise automatica com o uso do Ana

lisador Interativo Multiespectral IMAGE 100. A técnica de
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tratamento das fitas foi a mesma utilizada no item anterior, ape
nas diferindo na coleta de amostras de treinamento, que foi reali

zada em composigoes coloridas dos canais 4, 5 e 7.

3.3.6 - TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

1. Rede de Drenagem

Os valores de Textura Topografica foram submetidos 3 Ana
lise de Variancia para verificar se havia diferengas significati
vas entre as unidades mapeadas. Utilizou-se tambem o teste de Me

nor Distancia Significativa (M.D.S.) entre as medias das classes.

2. Variabilidade das Condigoes Topograficas

Os dados coletados na Area Teste de Roncador foram subme
tidos a dois tipos de analise estatistica: Analises de Agrupamen

to e Correlagdo e Analise de Superficie de Tendéncia.

Para a analise de agrupamento e correlacdo foram utiliza
dos testes de estatistica nao-parametrica, porque o nimero de
amostras por unidade de textura fotografica ficou reduzido a ape
nas 13 quadriculas-base. Conforme Siege] (1956), Koch e Link
(1971) e Doornkamp e King (1972), estes testes sao aplicaveis quan
do nao se conhece a distribuicdo dos dados com que se esta traba
Thando, e o numero de amostras nao e suficiente para permitir o

sey estudo.
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Para verificar se havia diferencas significativas entre
as unidades de textura mapeadas quanto aos parametros escolhidos,
foi aplicado o teste de Wilcoxon {Steel e Torrie, 1960). Foi apli
cado tambem o coeficiente de correlagao de Spearman para  verifi

car o grau de relacionamento entre 0s parametros selecionados.

A analise de superficie de tendencia foi realizada atra
ves de um programa "TREND SURFACE ANALYSIS", que permitiu o ajus
te de superficie de até o oitavo grau para a distribuigdo em area

dos parametros Rugosidade, Textura Topografica e Declividade.

As saidas do programa citado foram examinadas conforme
metodologia sugerida por Doornkamp (1972), Davis (1973) e Amaral
(1976).

0 primeiro passo nessa analise foi o estudo dos parame
tros estatisticos para a escolha da superficie de melhor ajuste.
Segundo Amaral (1976), os parametros mais importantes a serem exa
minados sdo: a porcentagem da soma total dos quadrados, variancia,

numero F, coeficiente de correlacdo e a verificagao interna em S.

Para Davis (1973), entretanto, a significancia de uma
tendencia pode ser testada atraves da analise de variancia que e
um processo de separagao da variagao total de um conjunto de obser
vagoes em componentes associados com fontes de variagao definidas.
Isto quer dizer que, para o autor, o numero F & o parametro esta

tistico mais importante.
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0 sequndo passo de analise de superficie de tendéncia,
tambem sugerido por Davis {1973), constituiu no teste para verifi
car se existiam diferencas significativas entre ajustes sucessi

vOs.

0 terceiro passo na analise, conforme Amaral (1976), con
sistiu da comparagao da porcentagem da soma total dos quadrados
de cada uma das variaveis com a porcentagem da soma total dos qua
drados de uma distribuicao ao acaso para verificar a validade do

ajuste.

Apos a aceitacdo da superficie de melhor ajuste, foram
tracados perfis que permitiram a comparacaoc da tendencia da Decli

vidade e Textura Topografica com a Rugosidade.

0s dados dos perfis foram por fim submetidos a tratamen
to estatistico atraves do calculo do coeficiente de correlagao de

Spearman entre os pares de variaveis.

0s dados de Rugosidade e Declividade coletados tanto pa
ra a area-teste de Camabrava, quanto para a area teste da  Serra
das Almas, foram analisados atraves da aplicagao do coeficiente

de correlagao de Spearman,
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3. Rede Rodoviaria

Os dados de acessibilidade quanto a posicdo do projeto e
quanto ao tempo foram submetidos ao teste de correlagado de

Spearman.

Os valores de densidade de rede rodoviaria e de porcenta
gem de area desmatada foram submetidos 3 Analise de Agrupamento.
Nesta analise foi utilizado um programa que mediu a similaridade
entre as amostras num espago a duas dimensoes. Como medida de si
milaridade foi usado o coeficiente de distancia que expressa 0
grau de similaridade como distancias num espago n-dimensional.
Quar.to menor a distancia, maior o grau de similaridade. A formula

utilizada para o calculo da distancia foi:

P —

- 2
.- L (Xig = X5)

m

Dij = Coeficiente de distancia
X5 = Valor da variavel K na amostra i
Xjk = Valor da variavel K na amostra j
m = Numero de variaveis medidas

FONTE: Davis, 1973



- 80 -

As amostras sao agrupadas sucessivamente com base na
maior semelhanca entre elas. Baseado na sequencia de agrupamento
0 programa constroi um dendrograma, que & a forma grafica mais
usada para a apresentacao desses agrupamentos hierarquicos (Suguio

e Coimbra, 1974).

4. Controle do Desmatamento

Os dados de area calculados atraves das duas téecnicas de

analise foram comparados em termos de tempo de obtencao.

Foi aplicada tambem analise de variancia para verificar
se havia diferencas significativas entre os dados de 3rea coleta

dos atraves das teécnicas de analise visual e automatica.
Os dados de area desmatada foram comparados com dados
fornecidos pela SUDAM, para se determinar a porcentagem de  area

desmatada em relacdo a area total de cada projeto.

5. Avaliagao da Qualidade das Pastagens

0s dados de area ocupada por pastagens com predominancia
de gramineas foram comparados com os dados de area total dos des
matamentos, para se determinar a porcentagem da area desmatada

realmente utilizada como pastagens.



CAPTTULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - REDE DE DRENAGEM

0 levantamento da rede de drenagem foi feito atraves da
inspecao visual das imagens do LANDSAT-1 nos canais 5 e 7. Conforme
ja havia sido observado por Valerio et al (1976}, os rios maiores
aparecem bem definidos no canal 7 uma vez que,sendo geralmente mais
largos, sua lamina de agua absorve maior quantidade da radiacao infra
vermelho, resultando numa tonalidade cinza escuro que acompanha seu

tragado.

Utilizaram-se tambem imagens deste canal no periodo se
co para o esbogo da drenagem secundaria em area recobertas por vegeta
cao densa, pois nessa epoca existem diferengas entre a resposta espec-
tral da mata galeria e da mata adjacente, devido a diferenga de umida-
de. Ao longo dos cursos de agua a tonalidade de cinza torna-se mais
escura devido ao maior teor de umidade. Portanto,o usc de imagens do
periodo seco mostrou-se a teécnica adequada para o levantamento da rede
de drenagem secundaria, mesmo em areas onde ha ocorrencia de mata densa

(Figura IV.1).

As imagens do canal 7 tambem mostraram-se as mais ade-
quadas a identificacdo e demarcagao de planicies de inundagao (Salomon

son, 1973).
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0 canal 5 foi usado para o levantamento da rede secundé
ria em areas de cobertura vegetal pouco densa, devido a diferenca de
tonalidade entre a mata ciliar, que apresenta tom cinza escuro, € as
areas adjacentes, como ja havia sido observado por Valerio et al

(1976).

Durante a montagem das interpretagoes das imagens em ma
pa da regiac de estudo, encontrou-se dificuldade em ajustar o sistema
de coordenadas do LANDSAT ao sistema de coordenadas da Carta do Brasil
a0 Milionesimo. Alem disso, constatou-se que as Folhas SD-22 (Folha de

Goias) e SC-22 (Folha de Tocantins) apresentavam um numero reduzido de

pontos astronomicos por imagem.

Erb (1973), utilizando a tecnica de transferencia de pon
tos de controle de cartas topograficas na escala 1:24.000 para as ima
gens LANDSAT-1 na escala 1:1.000.000 atraves de uma grade UTM, con
cluiu que diferentes caracteristicas puderam ser localizadas com uma

precisao de 200 metros no terreno.

Com o objetivo de avaliar a influencia do modelo geodesi
co na determinagac das coordenadas de um ponto, Ferreira e Pavan (1976)
fizeram uma comparacao entre o modelo matematico que define o sistema
geodesico brasileiro e o modelo de Fischer que define o sistema geode
sico adotado pelas imagens LANDSAT. Atraves desse estudo concluiram
que o deslocamento teorico existente @ em media 200 metros entre um

ponto localizado no terreno pelo elipsoide adotado pelo LANDSAT e o
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mesmo ponto localizado nos mapas utilizados nos trabalhos. Essa dife
renga levada para a escala 1:1.000.000 & apenas 0,200 mm o que torna a
precisao do sistema LANDSAT perfeitamente aceitavel. No que se refere
a precisdo cartografica, esta & aceita como 900 metros, conforme o Ma

nual de Usuario (NASA, 1972).

Tendo em vista os resultados das pesquisas acima mencio
nadas, no presente trabalho optou-se pela confeccao da base cartogra
fica referenciada ao sistema de coordenadas do Sistema LANDSAT, atra
ves da montagem de um mapa da rede de drenagem na escala 1:1.000.000,
pois esta fornece inumeros pontos de controle no ajuste das interpreta

¢oes obtidas em imagens diferentes (Mapa D.1).

0 mapa de drenagem foi utilizado tambem para o estabele
cimento de unidades homogeneas em termos da rede hidrografica. Este 20
neamento teve a finalidade de levantar as areas em que as condigdes de
drenagem superficial fossem mais apropriadas & implantagdo de pasta

gens.

Como ja havia sido observado por Petrone (1970) e Keller
(1970), a disposigao e distribuicdo dos cursos de agua & um dos fato
res mais importantes na localizagao dos pastos, tendo em vista a neces

sidade de abastecimento de agua para o gado.

Onde a drenagem e esparsa, com grande espagamento entre

0s cursos de agua, torna-se dificil para o proprietirio delimitar as
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pastagens dentrn da propriedade de modo a minimizar a distancia a ser

percorrida pelo gado em busca de agua.

No zoneamento da rede de drenagem foi feita primeiramen
te uma analise qualitativa da mesma, separandc-se nove classes homogé

neas quanto ao padrac e distribuicao de rios.

Tendo em vista que a caracteristica de major interesse
nessa analise era o espacamento entre os cursos de agua, foi calculado
o Indice de Textura Topografica para cada unidade homogenea. Conforme
sugestao de Freitas (1952), Franca (1968) e Koffler (1976), areas com
altos valores de Textura Topografica apresentam-se intensamente recor

tadas por cursos de agua.

Como pode ser observado na Tabela IV.1, a unidade 9 nao
foi incluida na Analise de Variancia, uma vez que, devido as condigoes
de sua area de ocorrencia, ndo foi possivel o tragado da rede de drena

gem com o mesmo nivel de informacao consequido na area restante.

Os dados de Textura Topografica coletados em cada unida
de foram submetidos a Analise de Variancia (Tabela IV.1) paraverificar
se existiam diferengas significativas entre elas quanto a este indice.
Os resultados demonstraram a existencia de diferencas significativasen

tre as unidades, ao nivel de significancia de 0,01.
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TABELA IV.1

ANALISE DE VARIANCIA DOS INDICES DE TEXTURA TOPOGRAFICA

OBTIDOS DAS CLASSES HOMOGENEAS DE DRENAGEM

VALOR DE F
TABELADO
(NIVEL 0,01)

FONTES DE | GRAUS DE| SOMA DOS | QUADRADO | VALOR DE F
VARIACAD LIBERDADE | QUADRADOS | MEDIO CALCULADC

Tratamentos 7 23,16 3,31
Erro 232 6,36 0,03 110,33%* 2,576
TOTAL 239 29,52

** Stgnificante ao nivel de 0,01.

Atraves da aplicacdo do teste de Menor Diferenca Signifi
cativa (M.D.S.) (Steel e Torrie, 1960), as unidades mapeadas puderam

ser reagrupadas em 6 unidades.

A Tabela IV.2 demonstra que houve um agrupamento das
unidades 7, 6 e 5, o0 que pode ser explicado pelo fato de que na separa
gao visual levou-se em conta ocutros aspectos alem do espagamento entre

0s cursos de agua.
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TABELA IV.2

APLICAGAO DO TESTE DE MENOR DISTANCIA SIGNIFIVATIVA

RS CLASSES HOMOGENEAS DE DRENAGEM

VALOR DA M.D.S.

(NIVEL 0,05) CLASSES
8 F B 5 4 3 2 1
0,078 0,08 0,72 0,14 0,15 0,29 0,33 0,62 1,03
F E D C B A
o [am,
M.D.S. = | — t{0,05) com G.L
A N E
{ J
onde:
M.D.S. = Menor Distancia Significativa
QM = Quadrado Medio do Erro (Tabela IV.1)
t = Valor Tabelado de "t"
G.L.p = Graus de Liberdade do Erro (Tabela IV.T)
N = Numero de ObservagOes em cada Tratamento
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Apos a Analise de Variancia as classes foram mapeadas e

descritas (Mapa D.2):

1. Unidade A

E representada principalmente pelas cabeceiras dos rios
Sete de Setembro, Couto de Magalhaes, Coluene e Curisevo. Estes
rios caracterizam-se, nessa area, por possuirem grande quantidade

de afluentes curtos, pouco espacados e regularmente distribuidos.

2. Unidade B

E representada pelas cabeceiras dos afluentes da margem
direita do medio curso do Rio Xingu, pelas cabeceiras dos
afluentes da margem esquerda do Rio Liberdade e Rio das Mortes.
Apesar de apresentarem grande quantidade de rios curtos, elas se

encontram relativamente mais espagadas que na unidade anterior.

3. Unidade C

Sua area principal de ocorrencia e formada pelo baixo

curso dos tributarios da margem direita do Rio Suia-Missu. Ocorre

também na regiao do medio curso do Rio Tapirape e dos afluentes
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da margem esquerda do Rio das Mortes, ja proximo a  confluencia
com o Rio Araguaia. Representa uma area de transicao em  termos
de densidade de drenagem, sendo bem drenada por rios de tamanho

medio, distribuidos regularmente pela unidade.

4. Unidade D

E formada pelos afluentes do alto curso do Rio das Mor-
tes. Caracteriza-se por apresentar drenagem densa,porém mal dis

tribuida.

5. Unidade E

Sua principal area de ocorrencia & formada pelos afluen-
tes da margem esquerda do rio Suia-Missu. Ocorre tambem no alto
curso do Rio Araguaia. Caracteriza-se pelo espagamento grande, pa
rem regular entre os cursos de agua e pelo predominio de rios

de tamanho medio.

6. Unidade F

E formada pelo vale do Rio Araguaia e pelo trecho do
Rio das Mortes gue escoa sobre sedimentos recentes. Caracteriza
se pela pouca quantidade de rios, predominando cursos longos e

mal distribuidos.
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7. Unidade G

Esta unidade nao foi incluida na analise devido a difi
culdade encontrada no esbogo da rede de drenagem. Conforme
Koffler (1976),em areas com alta densidade de drenagem, rios my i
to pequenos e pouco espacados nao podem ser individualizados na
imagem do LANDSAT-1. Desta maneira, se fossem coletados Tndices
para essa unidade, eles nao seriam comparaveis aos das demais u-

nidades individualizadas.

Os criterios de escolha das unidades mais favoraveis a
implantacao de pastagens em termos de drenagem superficial levaram em

conta:
a) os valores de Textura Topografica para representar o espaca
mento entre os rios.

b) a variabilidade dos valores de Textura Topografica para indi

car a regularidade do espagamento entre os cursos de agua.

c} a ocorrencia de cabeceiras de drenagem em atendimento ao pre

visto na alinea C, do artigo 29 da Lei nQ 4771 (Brasil, 1971).

As unidades de potencialidade alta seriam aquelas com

valor medio de Textura Topografica, uma vez que valores altos cor
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responderiam a areas com topografia mais acidentada (Freitas, 1952) .

Valores baixos, por sua vez, representariam areas com grande espagamen

to entre os rios.

Desta forma, as unidades foram ordenadas conforme a po-

tencialidade para a implantacao de projetos agropecudrios:

ALTA: Unidade C
MEDIA: Unidade D e E
BAIXA: Unidades A,B e F

4.2 - COBERTURA VEGETAL

A coleta de informagoes sobre a cobertura vegetal desem-
penha um papel fundamental nos problemas de controle de recursos natu
rais (Schrumpf, 1973). A caracterizagao da cobertura vegetal represen
ta, portanto, um dos fatores mais importantes do ambiente,no que se re

fere a ocupagao da terra.

Neste trabalho, o ievantamento da cobertura vegetal Tle-

vou em conta a necessidade de:

1. Indicar areas onde as condicoes de cobertura vegetal  fossem

mais favoraveis a implantacdo de projetos agropecuarios.

2. Indicar areas de mata densa,em decorrencia do estudo que esti
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sendo realizado no sentido de restringir o desmatamento para

a formagao de pastagens nestas areas.

Para isso, foi elaborado um mapa na escala 1:1.000.000 a

traves da analise visual da tonalidade.

A delimitagao das variagoes de tonalidade foi mais facil
mente realizada atraves da analise visual das imagens do canal 5, con
forme ja havia sido observado por Lee et al (1974), Nosseir et
al (1975) e Valerio et al (1976). Como os diferentes tipos de
vegetagao apresentam diferentes taxas de cobertura do solo, areas com
vegetagao densa, em que a cobertura do solo e total, apresentam tonali
dade de cinza escuro, pois nesta banda a vegetagao absorve maior quan-
tidade de energia solar. A medida que vai aumentando a exposigdo do
solo, a resposta da vegetagao vai sendo influenciada pela reflexao do
solo, e a tonalidade torna-se mais clara,atingindo o maximo onde o so

o @ totalmente exposto.

Como a disponibilidade de agua para as plantas afeta di
ferencialmente as formacoes vegetais, o uso de imagens do periodo seco
permitiu sua discriminagao atraves da resposta espectral, uma vez que
certas especies perdem as folhas na estagdo seca, outras amarelecem e

outras,ainda, consequem se manter verdes.

Na faixa espectral do canal 7, ha grande absorcgido de e-

nergia solar pela agua.e por isso, as unidades de cobertura vegetal
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caracterizadas por se locaiizarem em ambientes umidos foram separadas
mais facilmente neste canal. Comc a vegetagdc reflete grande quantida
de de radiacao infravermelho nesta faixa, existe maior contraste entre
areas sujeitas ou ndo a umidade. No canal 5, esta distingdo & dificul
tada porque a umidade do solo ndo influencia significantemente a reflec
tancia na regido de 600 a 700 nandmetros, tornando sua resposta espec

tral semelhante a outras formagoes vegetais.

As imagens dos canais 5 e 7 permitiram, portanto, a iden
tificagao de sistemas homogeneos em funcdo principaimente da variacao
de tonalidade. Atraves de trabalho de campo na area (Tardin et al,
1976) foram estabelecidas chaves de interpretagao para esses sistemas

em termos de cobertura vegetal.

Na escolha da legenda levou-se em conta que ela deveria
ser compativel com a escala de trabalho, adequada as condicoes da re

giao e adaptada aos objetivos do levantamento da cobertura vegetal.

Com base nas informagoes bibliograficas e no levantamen
to de campo, as unidades mapeadas na imagem foram classificadas nos se
guintes tipos de cobertura vegetal (Mapa D.3).

1. Mata Densa

Apresenta tonalidade cinza escura homogenea no canal 5,

que resultou da cobertura continua do solo por essa formacao. No
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canal 7 apresentou tonalidade cinza claro devido a alta porcenta

gem de reflexao de energia infravermelho pela copa das arvores.

2. Mata Fina

Encontrou-se dificuldade em separar a Mata Fina da Mata
Densa atraves da analise visual das imagens, pois seu limite nao
e bem definido, justamente por se tratar de uma formagao de tran

sigcao (EMBRAPA, 1975).

Como foram usadas imagens do periodo seco, tornou-se pos
sivel sua identificacao, pois segundo Kuhlmann (1960), a Floresta

de Transigao perde as folhas na estagao seca.

Esse carater caducifolio da Mata Fina permitiu caracteri
za-la no canal 5, por apresentar tonalidade de cinza escura sem a
homogeneidade encontrada na area de ocorrencia de Mata Densa. No
canal 7, ao contrario, apresentou tonalidade de cinza mais escura

que a da Mata Densa.

3. Mata Galeria

Caracterizou-se pela Tocalizagao ao longo dos cursos de
agua, nas areas de campo e cerrado. No canal 5 apresentou tonali
dade de cinza escuro em contraste com a tonalidade das areas adja
centes por se constituir numa vegetagao mais densa. No canal 7,

a Mata Galeria nao apresentou limites bem definidos.
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4. Cerradao

Apresentou dois padroes distintos de resposta espectral
nas imagens do LANDSAT-1. Na porgao sul da area de estudo, na re
gido que se estende aproximadamente de Araguaiana a Xavantina,
ocorre uma mancha de Cerradao que apresentou resposta espectral
semelhante a da Mata Densa tanto no canal 5 quanto no canal 7. As

demais areas de ocorrencia de Cerradio, entretanto, apresentaram

tonalidade de cinza mais clara que a da Mata Fina no canal 5.

Atraves de verificagdo de campo, observou-se que esta di
ferenciacao na resposta espectral se deve ao carater perenifglio
do Cerradao na regido de Xavantina. Nesta area, mesmo na estacdo
seca, o Cerradao apresenta densa cobertura de solo, mantendo sua
folhagem normal. No sul da regiao de estudo este tipo de formacao
ocorre, geralmente, nas encostas mais umidas, em forma de manchas

descontinuas.

5. Cerrado

No terreno, o Cerrado tipico caracterizou-se por possuir
0 estrato superior mais denso, apresentando maior porcenta

gem de cobertura do solo pelas copas, embora de modo  irregular.
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Estas caracteristicas determinaram no canal 5 uma tonalidade de
cinza medio, pouco homogénea, com manchas de tonalidade mais escu

ras onde ha adensamento das copas.

6. Cerrado com Predominancia de Substrato de Dicotiledonea

No terreno esta unidade caracterizou-se pelo estrato su

perior esparso,permitindo que a resposta espectral fosse influen-

ciada pelo substrato de dicotiledoneas.

Apresentou tonalidade de cinza medio, homogenea no canal
5, pois o substrato apresenta cobertura contTnua do solo, e se
mantem verde durante toda a estacao seca por possuir especies de

sistema radicular profundo.

7. Cerrado com Predominancia de Substrato de Gramineas

Apresentou no campo estrato superior bem mais esparso
que o da unidade anterior e substrato formado principalmente por
gramineas. Como as gramineas apresentam sistema radicular curto,
perdem vitalidade durante a estagao seca, adquirindo tonalidade
que se confunde com a cor do solo. Estas caracteristicas produzi
ram uma tonalidade de cinza mais clara que a do cerrado no <canal

5.



8. Campos

Devido ao predominio de gramineas esta unidade apresen -

tou tonalidade de cinza claro no canal 5.

9. Campos-Cerrado

Apresentou tonaiidade de cinza mais clara que a do Cer-
rado e se caracterizou por estar localizada em areas de topogra
fia mais movimentada como a das zonas de recuo de escarpas. Se-
gundo Guerra (1960) e Warning, conforme citagaode Cole (1958), os
campos-cerrado caracterizam-se por possuirem um estrato inferior

com gramineas e um estrato superior arbustivo esparso.

10. Campos lmidos

Ourante o trabalho de campo essa unidade foi descrita co
mo possuindo vegetacao de gramineas sobre topografia plana, com

solos Gmidos, arenosos e sujeitos a inundacoes sazonais.

Na estagao seca a umidade do solo diminui, fazendo com
que a resposta espectral seja determinada pelo solo arencso. Em
depressoes do terreno, onde o acumulo de agua e maior, permanecem
areas umidas. Destas caracteristicas resultou tonalidade clara
nos canais 5 e 7, com manchas escuras correspondentes as areas

alagadas.
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11. Campos-Cerrado Umidos

No canal % esta unidade nao se diferenciou do cerrado
quanto a tonalidade, distinguindo-se apenas pela presenca de man
chas mais escuras que representavam areas alagadas. No campo foi
observado que este tipo de formagao possui aspecto semelhante

aos Campos-cerrado descrito antericrmente.
No canal 7 foi melhor caracterizada,pois apresentou o
nalidade de cinza mais escura que a do Cerrado,devido ao maior

teor de umidade.

12. Campos de Varzea

No canal 5 esta unidade se apresentou com tonalidade mais
clara que a da ata oz G3leria. No canal 7, caracterizou-se por
tonalidade escura com numerosos corpos de agua. Localizam-se sem
pre nas planicies de inundagdac dos maiores cursos agua, encontran

do-se por isso permanentemente alagados (Hallberg et al, 1973).

Devido a necessidade de indicagao de areas com condigoes
de cobertura vegetal mais favoraveis & implantagao de projetos

agropecuarios, foram estabelecidos os seguintes criterios:

a) Mata Densa e Mata Galeria deveriam ser preservadas.

b) Areas sujeitas a inundagao seriam desfavoraveis ao pasto-

reio.
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c) Em areas de vegetagdo densa, a implantacdo de projetos e-

xigiria maiores investimentos.

A partir desses criterios,as unidades de cobertura vege
tal foram classificadas em tres categorias quanto a potencialidade

de implantacao de projetos:

1. Alta: Cerrado, Cerrado com Predominancia de Substrato de Gra
mineas, Cerrado com predominancia de Substrato de Di

cotiledoneas, Campos-Cerrado e Campos.

2. Media: Mata Fina e Cerradao.

3. Baixa: Mata Densa, Mata Galeria, Campos de Varzea, Campos 0-

midos e Campos-cerrado Inundaveis.

Pelo mapa de vegetagao verificou-se que as tendencias a-
tuais de implantagao de projetos agropecuarios nao estao de acordo com
os critérios selecionados para a determinagao de areas mais favoraveis
a elas em termos de cobertura vegetal. De fato, dos projetos identifi
cados, que recebem incentivos fiscais, 85% foram implantados em areas

de mata densa.
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4,3 - VARIABILIDADE JAS COHDICOES TOPOGRAFICAS

Durante o trabalho de campg no Nordeste do Estado
de Mato Grosso foi observado que a variagao das condigoes topograficas
provocaram variacoes de textura fotografica da imagem do canal 7 Com a
variacao das condigoes topograficas ha variagoes na iluminagao dos al

vos, 0 que determina,portanto, variagoes na textura fotografica.

Nesta fase,entretantc, nac foi possivel determinar  que
caracteristicas da topografia estariam afetando a textura fotografi ca
das imagens. Desta forma, foi necessario selecionar alguns parametros
que estando relacionados as condigoes topograficas, poderiam estar afe

tando a textura da imagem.

As variagoes de textura fotografica foram melhor caracte
rizadas em imagens do canal 7, embora Valerio et al (1976) tenham uti-
lizado imagens do canal 6 para esse tipo de caracterizagao na regiao
de Ribeirao Preto, Estado de Sao Paulo e Dourados/Amambai, Estado de

Mato Grosso.

Pela inspecao de imagens nos canais 6 e 7 para diversas
regioces,verificou-se que a melhor banda para a caracterizagao da textu
ra varia com as caracteristicas da area de interesse. De fato Koffler
(1976) estudando solos na regiao de Aragatuba concluiu gue o canal
7 era o mais adequado a analise das feigoes de textura fotografica pa

ra essa regiao.
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Devido a grande extensao em area da regiao de estudo e
da inexistencia de fontes cartograficas precisas, selecionou-se a ima-
gem da Serra do Roncador,que serviu de area teste sobre a qual  foram
coletados os dados necessarios ac estabelecimento de relagoes entre a
variabilidade das condigoes topograficas e a variabilidade da textura

fotografica nas imagens LANDSAT-}.

Para expressar o comportamento da topografia, foram sele
cionados parametros ja consagrados como o Angulo de Declive, a Densida
de de Drenagem e a Textura Topografica. Através do angulo de Declivi-
dade podem ser diferenciadas, por exemplo,topografias planas de  topo
grafias dissecadas com predominio de vertentes ingremes. A Densi dade
de DOrenagem e a Textura Topografica caracterizam a topografia na medi-
da em que expressam a maior ou menor dissecagao do arcabougo rochoso
pelos cursos de agua. Freitas (1952) ja havia observado que areas com

rochas pouco resistentes e solos desprotegidos pela vegetagao produ-
zem texturas topograficas mais finas, isto &, com curvas de nivel mais
cerradas, representando um relevo mais acidentado com grande quantida

de de incisoes pela drenagem.

Para expressar o comportamento das feigoes texturais da
imagem foi criado o Indice de Rugosidade. Como ja foi mencionado an
teriormente, a textura pode ser definida como a variagao de tonalida-
de dentro de uma banda espectral. Areas onde ha grande variagao de
tonalidades apresentam texturas que podem ser definidas como rugosas.

Onde a tonalidade varia pouco a textura e definida como ]isa.
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Desta forma, o Indice de Rugosidade expressa a maior oOu
menor quantidade de tons de cinza dentro de uma area definida da  ima
gem. Ele representa, portanto, uma contagem das variagoes de tonalida

de percebidas visualmente numa dada porcao da imagem.

A coleta dos parametros acima mencionados foi feita atra
ves de teécnicas de amostragens aleatoria sobre uma grade de 0,5 cm X
0,5 cm. A definicdo do tamanho da quadricula-base da grade procurou
conciliar a coleta de dados de rugosidade e declividade. Com uma  qua
dricula-base muito pequena, nao seria possivel registrar as variagoes
de tonalidade ac nivel de percepgao do olho humano {Haralick e Bosley,
1973) pois quanto menor a porgao da_imagem considerada, menor seria a
quantidade de variagoes tonais perceptiveis visualmente. Por outro la
do, o valor do angulo de declividade, segundo Evans {1972) deveria ser
idealmente coletado para um ponto, o que seria impossivel devido a esca
la de trabalho utilizada nesta pesquisa. Portanto, a quadricula-base
deveria ser a menor possivel, de modo a determinar uma area minima
no terreno. Quanto menor a quadricula-base, mais representativo se

ria o valor de declividade em termos das condigoes reais do terreno.

Na area teste da Serra do Roncador a analise visual da
textura fotografica no canal 7 permitiu a identificagao de 9 unidades
de textura variando de lisa a rugosa, sendo que elas nao foram hierar
quizadas segundo o nivel de rugosidade nao havendo, portanto, corres

pondencia entre a numeracao da Figura IV.2 com o nivel de rugosidade.
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Para verificar se havia diferencas significativas entre es
tas unidades quanto aos parametros Rugosidade, Textura Topogréfica,DenSl
dade de Drenagem e Angulo de Declividade, foi aplicadoo teste de Wilcoxen
(Steel e Torrie, 1960) cujo resultado encontra-se resumido nas Tabe

las IV.3, IV.4, IV.5 e IV.6.

Para a organizagao dessas tabelas, as classes de textura
fotografica foram dispostas, tanto nas Tinhas como nas colunas, segundo
a ordem crescente de suas medias (Tabela IV.7). Na interseccao das clas
ses encontra-se representadoanTve1designificénciadasdiferengas exis
tentes entreelas. Com base nessas tabelas, foram construidos os diagra

mas da Tabela IV.8.

Pelo exame das Tabelas IV.3, IV.4, IV.5 e IV.6 pode-se
verificar que o parametro Rugosidade foi o que apresentoumaior poder dis
criminatorio em relacao as unidades de textura fotografica identificadas
visualmente. De fato, a maior partedas classes apresenta diferengas sig

nificativas ao nivel de 0.01 quanto ao parametro Rugosidade.

Pelo diagrama 1 da Tabela IV.8 pode ser observado que
existem poucas 1igagoes entre as classes quanto ao parametro Rugosida
de, 0 que permitiu que elas fossem reagrupadas em seis unidades. A re
presentacao diagramatica dos demais parametros demonstrou que eles per
mitem a discriminagso de apenas tres unidades. Todos os diagramas en
tretanto foram- consistentes na discriminacao da classe 9, que, de

fato se apresenta bem diferenciada no terreno, quer quanto a declivi
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TABELA IV.3

NTVEL DE SIGNIFICANCIA ENTRE CLASSES DE TEXTURA FOTOGRAFICA
QUANTO A0 PARAMETRO RUGOSIDADE - TESTE DE WILCOXON

, _
s| 1271 ai3 18 5]|s
9 *%k *% * % *x *%* **% sk * %
'[ * * % **k * % *% *% **—
2 * Jek *%* *%x *% **ﬂ
7 NS * % **x * %k
a1 NS | %% | %% | x%
3 NS | NS |
8 NS | %+
5 ' ‘ "

** Significante ao nivel de 0,01.
*  Significante ao nivel de 0,085.

NS Sem diferengas significativas.
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TABELA IV.4

NIVEL DE SIGNIFICANCIA ENTRE CLASSES DE TEXTURA FOTOGRAFICA QUANTO

AO PARAMETRO TEXTURA TOPOGRAFICA - TESTE DE WILCOXON

9 112 3 7 8 415 6

9 *k L okk fdx | wx [ ax | o ] owx | %
1 NS [NS 1% | *x | *x | wx | *«
2 NS * * * | k% | A%
3 NS NS [ NS | ** | *=
7 NS | NS |NS | **
8 NS | NS | NS
4 NS | NS
5 NS
6

** Significante ao nivel de 0,01.
*  Signifieante ao nivel de 0,08,

NS Sem diferengas significativas.
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TABELA IV.5

NTVEL DE SIGNIFICANCIA ENTRE CLASSES DE TEXTURA FOTOGRAFICA QUANTO

A0 PARAMETRO DENSIDADE DE DRENAGEM - TESTE DE WILCOXCN

9 |2 113 {7 (8|4 {5]F6
9 N (R AR I T R
2 NS |NS |NS | % | [*x | w#
1 NS |NS |NS | * | % |#*
3 NS |NS | NS | * [**
7 NS [ NS | * |*
8 NS NS | *
4 NS |
5 NS
6

** Significante ao nivel de 0,01.
*  Significante ao nivel de 0,08.

NS Sem diferengas significativas.
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TABELA 1V.6

NTVEL DE SIGNIFICANCIA ENTRE CLASSES DE TEXTURA FOTOGRAFICA

QUANTO AO PARAMETRO DECLIVIDADE - TESTE DE WILCOXON

g | 15 |2 |3]4a]|6]|7 |8

9 * * % *% | x% * % *k *% *%
] NS | NS| * | * | = | NS | **
5 NS NS |NS | * | NS | **
2 NS | NS | NS | NS | *=*
3 NS { NS | NS | NS
4 NS | NS | NS
6 NS | NS
7 NS
8

** Significante ao nivel de 0,01.
*  Significante ao nivel de 0,05.

NS Sem diferengas significativas.
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TABELA [V.7

MEDIA DAS CLASSES DE TEXTURA FOTOGRAFICA QUANTO A0S PARAMETROS RUGCST

DADE (R), TEXTURA TOPOGRAFICA (Tt), DENSIDADE DE DRENAGEM (Dd) e
DECLIVIDADE (D)
X 1 2 3 4 5 6 7 8 { 9
R 2,31 | 3,69 |8,62 | 6,46 | 11,62 | 15,54 | 5,08 9,85 | 0,85
|
Ty [ 0,42 | 0,36 | 0,48 | 0,60 | 0,68| 0,8 | 0,50 | 0,56 | 0,14
; |
Dg 0,30 | 0,23 | 0,33 {0,40 | 0,45 0,52 I 0,34 | 0,37 % 0,10
D }0,22 10,49 |0,5 |0,70 | 0,31 0,95 f 1,05 | 1,49 0,04_—
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TABELA Iv.8

DIAGRAMAS REPRESENTATIYQS DOS AGRUPAMENTOS DAS CLASSES DE

TEXTURA FOTOGRAFICA QUANTO A0S PARAMETROS SELECIONADOS

RUGLSIERLT

TEXIURA  TOPGGRAFICA

DIRGRAKA_ ! DU 2

e
7,4,

AGRUPARENTOS: 9, 1, 2, (3.8, 5, ¢ AGRUPAMERTOS: 9, (1, 2, (3,7, 8, 4, 5, § )

DEKSIDADE .3 DRENAGEM

DIAGRAMA 3
DIAGRAMA 4

Agruparento: 9,{ 1. 271, 4, 5. 7,8),8 AGRUPAMENTO: 9, 1{ &

23,406,708
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dade, quer quanto as condicoes de drenagem superficial. A classe &
corresponde no terreno a planicie do Rio Araguaia e se caracterizapor
ser pouco dissecada pela drenagem, e por possuir declividade em tor-
no de 0%, Na imagem do canal 7 apresenta textura lisa que determinou
Tndices baixos de Rugosidade. Pela Tabela IV.7, pode ser observado
que a classe 9 apresentou os valores médios mais baixos para  todos

0s Tndices considerados.

Pelos diagramas da Tabela IV.8, pode-se observar que
a classe 6 foi discriminada tanto pelo Indice de Rugosidade quanto pe
lo Indice de Densidade de Drenagem,apresentando valores médios ma‘s e

levados (Tabela IV.7) que as demais classes.

No terreno essa classe corresponde de fato a uma area
de topografia movimentada representada principalmente pela area escar
pada da Serra do Roncador que se caracteriza por declives fortes e
intensa dissecagao pelos afluentes da margem esquerda do Rio das Mor
tes. Essa unidade e tambem representada por uma area ao norte da Ser
ra do Roncador que se caracteriza por uma topografia fortemente ondu-

lada.

Na imagem essa unidade se caracterizou por uma textura
rugosa que determinou um Indice de Rugosidade elevado. Entretanto, de
vido @ dificuldade de mapear os afluentes menores na borda da escarpa
que forma a Serra do Roncador (Almeida, 1948), essa unidade nao foi

discriminada pelo Indice de Textura Topografica,que considera o niime-
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ro de rios pelo perimetro da amostra. Koffler (1976) encontrou o mes
mo tipo de dificuldade para a caracterizagdo da rede de drenagem na
regiac de Aragatuba. conciuindo que em areas densamente drenadas por
rios curtos e poucos espacados,e muito dificil o esbogo da rede de
drenagem com imagens em escaia pequena. Segundo ele, essas areas cor
respondem na imagem a porgoes com textura fotografica extremamente fi
na, ou seja, caracterizada pela variagao acentuada da tonailidade. O
termo textura fina,portanto, seria equivalente ao termo textura rugo

sa utilizado nesse trabalno.

Quanto ao Inaice de Declividade, a ndo discriminagao
desta unidade deve-se ao fatc de que, por ser representada principal
mente pela zona de escarpas de planalto, o angulo de declive foi afe
tado pela declividade das areas aplainadas no topo e na base do escar
pamento. Além disso,devido a escala de coleta de dados de declivida-
de (1:1.000.000), a equidistancia das curvas de nivel (100 metros)

excedia a faixa de escarpamento,ndo acusando a variagao nos deciives.

Pelos resuitados ficou evidenciado que o Indice de Rugo
sidade apresentou maior poder discriminatorio que os demais Tndices,
confirmando as observagoes de Haralick et al (1973), sequndo as quais
a textura fotografica da imagem e definida pela variagao da tonalida-
de numa dada banda espectral. Desta forma, o Indice de Rugosidade,
que & reoresentado pelo numero de variagoes de tonalidade numa quaari
cula-base,pode expressar a variagao da textura.fotografica nas ima-

gens LANDSAT.
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A reducdo do numero de classes separadas visualmente,
apos a analise estatistica do Indice de Rugosidade, pode ser explicada
pela capacidade que o olho humano tem de registrar naoc so variacgoes no
grau de rugosidade da textura fotografica, como tambem diferencas no
seu arranjo. A medida de rugosidade, entretanto, so registrou a quanti
dade de variagao da tonalidade, sem discriminar variacoes no padrio de

distribuigao da tonalidade dentro de uma classe.

Atraves da aplicacao do teste de Wilcoxon pode-se suspei
tar da existencia de relacionamentos entre a variagao da textura foto
grafica e os parametros selecionados. Como o Indice de Rugosidade pode
representar quantitativamente a variagao da textura fotografica, ele
foi utilizado para medir o relacionamento entre a textura de imagem e

os demais parametros que caracterizam a topografia.

Para essa analise foi aplicado o coeficiente de correla
cao de postos, proposto por Spearman (Steel and Torrie, 1960}, pois
conforme Siegel (1956), Kock e Link {1971), e Doornkamp e King (1972),
e mais adequado ao tratamento das correlagoes entre distribuicdes nao

definidas.

Pela observagao da Tabela IV.9, verificou-se que existe
uma correlagao alta e positiva entre o Tndice de Rugosidade e os Indi
ces de Textura Topografica e Densidade de Drenagem. Entretanto, o rela

cionamento entre o Indice de Rugosidade e Declividade & baixo.
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TABELA IV.9

COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN ENTRE 0 INDICE DE RUGOSIDADE

E 0S INDICES QUE EXPRESSAM VARIAGOES DA TOPOGRAFIA

TEXTURA DENSIDADE DE
CORRELAGAD TOPOGRAFICA DRENAGEM DECLIVIDADE
RUGOSIDADE 0,90** 0,90** 0,57*

** Significante ac nivel de 0,01.

*  Significante ao nivel de 0,05.

Pelas observacoes de campo e pelo relacionamento observa
do entre o Indice deRugosidade e os demais parametros, era de se esperar
um major valor de correlagao entre Rugosidade e Declividade. De fato, di
versos autores, taiscomoFreitas (1952) eMelton, conforme citagdo de
Christofoletti (1974), ja tinham demonstrado que emcondigoes ideais, o
aumento do valor de Textura Topografica e Densidade de Drenagem correspon

diam a um aumento dos angulos de declividade das encostas.

Para o baixo valor do relacionamento entre Rugosidade e

Declividade, foram levantadas as seguintes hipoteses:

1. 0s dados de declividade estariam afetados pelas distorgdes en
tre a posigao da quadricula-base na carta topografica e na ima

gem do LANDSAT-1.
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2. A escala da carta topografica {1:1.000.000) nao estaria sendo
sensivel @ variacdo da declividade dentro da  quadricula-base
devido a equidistancia de 100 metros entre as curvas de ni

vel.

3. A escala da imagem (1:1.000.000) estaria determinando uma area
muito grande no terreno, dentro da qual haveria grande varia
bilidade de declives, o que tornaria a declividade média um
valor incapaz de expressar a condicdo dominante da topogra

fia.

Na tentativa de verificar a validade da primeira explica
¢ao para os baixos valores de correlagac entre o Indice de Rugosidade
e Indice de Declividade utilizou-se a técnica de Analise de  Superfi
cie de Tendencia. Conforme Koch e Link (1971), Doornkamp (1972},
Davis (1973) e Amaral (1976}, esta tecnica permite a verificacio da
tendencia geral da distribuicdo dos dados numa area. Desta forma, atra
ves de sua aplicagao foi possivel verificar se a tendéncia do Indice
de Declividade era semelhante @ tendencia do Indice de Rugosidade, tor
nando insignificante o efeito do deslocamento entre a carta topografi

ca e a imagem.

Para a escolha da superficie de tendéncia de melhor ajus

te, foi aplicada a analise de variancia, conforme sugestac de Da
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vis (1973). Segundo o autor, nem sempre o aumento do grau do poiino
mio que defina a superficie de tendencia determina um aumento signifi

cativo no ajuste.

Atraves dessa analise verificou-se que,quanto ao parame
tro Rugosidade,havia diferengas significativas entre os ajustes de
todas as superficies (Tabela IV.10). Isto significou que 0 aumento
no grau do polinomio até o oitavo grau determincu um acréscimo signi-
ficativo no ajuste da superficie a distribuigao de pontos. Em rela-
cao aos Indices de Textura Topografica e Declividade, esta analise
demonstrou que a partir da superficie sexto grau nao havia diferen-

gas significativas com o aumento do grau do palinomio.

Como o objetivo dessa analise era comparar os tres para
metros mencionados, decidiu-se pela superficie de oitavo grau, pois
pela inspecao dos parametros estatisticos (Tabela IV.11), essa super
ficie representava o melhor ajuste a distribuicao de pontos dos tres
parametros, embora o acrescimo do grau do polinomio nao fosse signifi

cativa para os Indices de Declividade e Textura Topografica.

0 teste de verificagao da validade do ajuste sugerido
por Amaral (1976} demonstrou que realmente a superficie de oitavo
grau estava representando a tendencia da distribuigao de pontos anali
sada. Este teste (Tabela IV.12) consiste na comparacao da porcenta-
gem da soma total dos quadradcs de um conjunto de nimeros  distribui

dos aleatoriamente com a porcentagem da soma total dos quadrados de um
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TABELA 1v.1C

ANALISE DE VARIANCIA PARA TESTAR A SIGNIFICANCIA DAS SUPERFICIES

DE TENDENCIA DO INDICE DE RUGOSIDADE

FONTES DE SOMA DOS GRAUS DE QUADRADOS
TESTE F
VARIAGAQ QUADRADOS LIBERDADE MEDIGS

Regressdao do
polindmio de 2204,2606 44 50,0968
Grau 8

Desvio do
polinemio de 1427 ,8187 307 4,6509
Grau 8

Regressao  do
Polinomio de 2100,3122 35 60,0089
Grau 7

Desvio do
polincmio de 1531, 7673 3N 41,8474

Grau 7

RESTressan usvi-
do an aurento 103,54E4 g
do Grau 7 par:
0 “rzu &

{ 11,5498 I.183% vr

** Significante ao nivel de 0,01.
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Iv.11

PARAMETROS ESTATISTICOS DAS SUPERFICIES DE TENDENCIA PARA 0 INDICE

DE DECLIVIDADE

NOMERO DE PONTOS = 350

MEDIA DE Y OBS. = 0,3291

DESVIO DE Y OBS. = 0,6664

SOMA DOS QUADRADOS DAS VARIANCIAS = 155,0027

GRAY 1
MEDIA DE Y COMP. = 0,329]
DESYIO LE Y COMP. = 0,2447
SOMA 00S GQUAD.DAS VAR. DE Y COMP., = 20,8333
SOMA DE Y RES. = 0,0000
SOMA DOS QUAD. DE Y RES. = 134,1095

PORCENTO DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 13,4793
IESVI0 PADRRG - 0,6199

VARIANCIA = 20,8933

CGEFICIENTE DE DETERMINACAG = 0,1348
COEFICIENTE DE CORRELAGAC = 0,3671
VERIFICACAQ INTERNA EM S = 13,4793
NOMERO F = 27,0300

GRAU DE LIBERDADE WUM. = 2

GRAU DE LIBERDADE DEN. = 347

GRAU 2
VEDIA DE Y COMP. = 00,3291
DISVIC DE Y COMP. = D0,2944
SOMA DOS QUAD.DAS VAR. DE Y COMP. = 30,7425

SOMA DE Y RES. = 0,0000

SOMA DOS QUAD. LT Y RES. = 124,7602
PORCENTO DA SUIA TOTAL DOS QUAD., = 19,511C
DESVI0 PADND = 0,5879

VARIANCIA = 19,2425

COEFICIENTE DL DETERMINAGAO = 0,195
COEFICIENTE DE CORRELAGAD = 0,4417
VERIFICAGAD INTERNAEM S = 19,5110
NOMERD F = 27,7958

GRAU DE LIBERDADE NUM. = 3

GRAU DE LIBERDADC DEN. = 344
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TABELA IV.11

{Continuagao)

GRAL 3 GRAL 4
FEDIA DE Y COMP. =  0,329] TEDIA CL ¥ COMP. = Q,329)
DESYIO DE Y COMP. = 0,3897 DESVIO DZ ¥ COMP. =  7,3957
SOMA 00S QUAD.DAS VAR, DE Y COMP. = 47,5611 SOMA DOS QUAD.DAS VAR. O Y CQip. - 54,6545
SOMA DE Y RCS. = 0,0000 SOMA DE Y RES, = 0,0000
SO0MA DOS QUAD. DE ¥ RES. = 107,4416 SOMA DOS QUAD. DE Y RES. =  100,2483
PORCENTO DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 30,6841 PGRCENTO DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 35,2603
DESVIO PADRAD =  (,5548 DESVID PADRROD = 0,5362

VARIANCIA = 24,5611 YARIANCIA = 54,6545

COEFICIENTE DE DETERMINACAC = o,3068 COEFICIENTE DE DETERMINAGAD = 0,3526
COEFICIENYE DE CORRELAGEO = 0,5539 COEFICIENTE DE CORRELAGAC =  0.5938
VERIFICACAD INTERNA €M S = 30,6841 YERIFICAGAD INTERNA EM 5 = 35,2603

NOMERO F = 37,9258

NOMERO F = 36,4913

GRAU DE LIBERDADE NUM. = 4 GRAU OE LIBERDADE NUM, =

GRAU DE LIBERDADE DEK. = 340 GRAU DE LIBERDADE DEN. = 335
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TABELA IV.11

(Continuagao)

BRAU 5 GRAY €
MEDIA DE Y COMP. = 00,3291 MIOIA B Y [2Mr, = 0,3291
DESVIO DE ¥ COMP. = 0,4097 BESVID L2 ¥ (oM. = (,4732
SOMA DS QUAD.DAS VAR. DI Y CCMP. = 58,3687 SOMA DOS UUAD.DAS WAR. 0O Y COMP. = 65,4324
SOMA DE Y RES. = 17,0000 SOMA OE Y KES. = Q,000C
SOMA DOS QUAD. DE ¥ RES. = 96,434} SOMA DOS QUAL. DE Y RES. = 89,5704
PORCENTC DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 37,7856 PORCENTO DA SOMA TOTAL 0OS QUAD. = 42,2524
DESVID PAGRAO = 0,5257 DESVIO PALRAG - 0,5064

YARIANCIA <= 58,5687
COEFICIENTE DE DETERMINAGRO = 0,3778
COEFICIENTE DE CORRELACRD = 0,6147
VERIFICAGAD INTERNA EM S = 37,7556
NOMERO F = 33,3027
GRAL DE LIBERDADE NUM.

n
(=43

GRAU DE LIBERDADE DEN. 329

YARIANCIA = 65,49

COLFICIENTE Df DETERMINAGAG = Q,4252

COEFICIENTE OF CORRELAGRO

VERIFICACAD INTERNA EM S

NOMERO F = 33,6589
GRAU DE LIBERDADE NuM.
GRAU DE LIBERDADE DEN.

= 0,6500
= 42,2524

322
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TABELA IV.17

(Continuagao)

GRAU & GRAL 7
BIDIA DD ¥ COWP. = 0,321 FEDIA DT ¥ COMPL = 0,3791
DESYIO BC ¥ CUP. = 0,451 DESYIO DT Y COMZ, = 0,439
SOMA DOS GUAD.DAS VAR. DE ¥ C3MP, = 71,0183 SOMA D2S QUAD.DAS VAR, DE Y COMF. = 67,4494
SOMA O Y RES. = 0,0000 SOMA DE Y RES. = 0,0000
SOMA DUS QUAZ. DE Y RES. = 83,9842 SOMA DOS QUAD. DE Y RLS. = 87,5533
PORCENTC DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 35,817% PORCERTO DA SUMA TOTAL DOS QUAZ. = 43,5150
DESYIO PADRAC = 0,4906 DESVIO PALRRD = 0,500%
VARIANCIA = 71,0183 VARIANCIA "= 67,4494
COEFICIENTE DI DETERMINAGAC = (0,4581 COEFICIENTE DE DETERMINAGRD = 0,4351
COEFICIENTE DE CORRELAGAG = 9,5768 COEFICIENYE DE CORRELAGAD = 0,6596
VERIFTCAGAD IHTERNA EM S = 45,8175 VERIFICAGAD INTERWA EM S = 43,5150
NOMERD F = 28,6568 NOMERD F = 30,2374

GRAU BE LIBERDADE Nuti,

n
(%)
n
w

GRAY DE LIBERDAUE NuM,
GRAU DE LIBERDADZ DEN.

305 GRAU DE LIBCRDADC DEN. = 314
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TABELA IV.12

TESTE DA VALIDADE DE AJUSTE DA SUPERFICIE DE QITAVQ GRAU

PORCENTAGEM DA SOMA TOTAL DOS QUADRADOS PARA A SUPERFTCIE DE
QITAVO GRAU
RUGOSI DADE DECLIVIDADE TEXTURA 300 PONTOS
TOPOGRAFICA AG ACASO
64,6887 45,8175 57,1152 14,92 + 3,00 *
* - Valor da distribuicdo do porcento da soma total dos quadrados

para valores aleatdorios (Fonte: Amaral, 1976).

conjunto de nimeros aleatorios. Para a superficie representar realmen
te uma tendéncia, sua porcentagem da soma total dos quadrados deve ser

superior 3 da distribuigao ao acaso.

A Tabela IV.13 mostra os parametros estatisticos defini
dores da superficie de oitavo grau para os ndices de Rugosidade, Tex

tura Topografica e Declividade.

Embora o objetivo da analise de superficie de tendencia
tenha sido verificar se os parametros Rugosidade e Declividade apresen

tavam a mesma tendencia no espago, o parametro Textura Topografica



- 123 -

TABELA IV.13

PARAMETROS ESTATISTICOS DA SUPERFICIE DE QITAVO GRAU PARA 0 INDICE DE

RUGOSIDADE, DECLIVIDADE E TEXTURA TOPOGRAFICA

RUGOSLDATT TEXTURA TOPUSRIFICA

MEDIA DC Y COMP. - 3,073 MIDIA DY COnMP. = 0,119

DESVIL DI Y LOUD, = 2,5000 DESYIO DE ¥ CO#. = 0,092

SOMA DJS QUAD.DAS VAR, DE v COMPL = 2209,2805 SOMA £O5 QUAD.DAS VAR, DE Y COMP. = 2,322¢
SOMA L Y RES. = 0,0000 SOMA DE Y RES. = 0,0000

SOMA CO5 QUAT. CE ¥ RES. = 1427,8'87 SOMA [0S QUAD. 0 ¥ RES. = 2,1943
PORCENTO DA SOMA TOTAL DD5 QUAD. = 60,6887 PORCEKTO DA SOIMA TOTAL DOS QUAD. = 57,1152
DESYIO FADRAD - 2,0169 DESVIC PADRRD = 0,.791

YRalfNCIA = 2204,2608 VARIZNUIA = 2,9224

COEFICIENTE DT DETERMINAGID = 00,6068 COEFICIENTE DE CLIERMINACAD = 0,57N)
COEFICIENTE DE CORRELAGAD = 0,770 COEFICIENTE DE CORKELAGRD =  0,7557
FERIFICAGAD INTERAA M 3 = 88,0887 VERIFICAGAC INTERNA EM S - 57,1152
KOMZRO F = 52,6505 NOMERD F o= 45,2302

GRAY DL LIBERDADE NUM. = 9 GRAU DZ LIBERDADE KM, = 8

GRAU DE (IBERDADE DEh. = 307 GRAU DE LIBERDADE DtM. = 307
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TABELA TV.13

(Continuagao)

DECLIVIDADE

MEDIA DE Y COMP. 0,3291

|

DESVIO DE Y COMP.

n

0,4511

SOMA DOS QUAD.DAS VAR. DE Y COMP. = 71,0183
SOMA DE Y RES. = 0,0003

SOMA DOS QUAD. DE Y RES. = 83,9844
PORCENTO DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 45,8175
DESVIO PADRAD = 0,4906

VARIANCIA = 71,0183

COEFICIENTE DE DETERMINAGAC = 0,458}
COEFICIENTE DE CORRELAGAO = 0,6768
VERIFICAGAD INTERNA EM S = 45,8175

NOMERO F = 28,6568
GRAU DE LIBERDADE NUM.

It
WO

GRAU DE LIBERDADE DEN. 305
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foi introduzido para servir de referencial, uma vez que seu relacionamen
to com o indice de Rugosidade ja havia sido anteriormente definido, atra
vés do coeficiente de correlagao de Spearman, esperando-se em  consequen

cia superficies de ajuste semelhantes para esses dois indices.

Pela analise visual dos graficos (Figuras IV.3, 1IV.4 e
IV.5), verificou-se que os tres parametros apresentavam tendencias seme-
Thantes de distribuigao na area. Todos eles mostraram uma dimunuigao do
valor a partir do centro do grafico em diregao a periferia, definindo um
espigao central com valores maximos. Observou-se tambem, que proximo a
area central dos graficos, as curvas se estreitavam indicando uma maior
variabilidade nas condigoes topograficas. Alem disso, observou-se que
havia maior variabilidade dos dados, aproximadamente, no sentido Leste-

Oeste.

A comparacao dessas superficies teoricas com as condigoes
do terreno demonstrou que elas realmente estavam expressando a tendencia
da area de estudo. De fato, esta regiao se caracteriza por apresentar u-
ma zona de topografia mais dissecada representada pelos escarpamentos da
Serra do Roncador, que se estendem no sentido Norte-Sul aproximadamente,
e que ocupam o centro da area considerada. A medida que se caminha para
Leste, em diregao a bacia do Rioc Araguaia e para Oeste em diregao a ba-

cia do Rio Xingu, sao encontradas topografias cada vez mais planas.

Pela analise dos graficos, entretanto, observou-se que

havia diferengas no gradiente das superficies. No caso do Tndice de
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Rugosidade, por exemplo, os dados puderam ser classificados em dezoito
niveis, enquanto os indices de Textura Topografica e de Declividade fo

ram classificados em apenas oito e seis niveis, respectivamente.

Isto significou que pequenas variagoes das condigoes de
Declividade e Textura Topografica corresponderam a variagoes mais &
centuadas no valor de Rugosidade, embora o sentido da variacao tenha
sido o mesmo. O perfil da Figura IV.6 ilustra mais facilmente esse
fenomeno. As curvas de Declividade e Rugosidade tém aproximadamente a
mesma forma, mas a amplitude de variagao dos dados de rugosidade e

muito maior.

Este fato poderia ser explicado de duas formas. Em pri
meiro lugar, devido as proprias caracteristicas da regiao em estudo,
pode-se observar que nac ha realmente grande amplitude de variagao nos
valores de declividade. A outra explicagao seria a natureza diferen-
te dos dados comparados. No caso de Rugosidade, os valores que a re
presentam possuem distribuigao discreta, enquanto que os dados de De

clividade e Textura Topografica apresentam distribuigdes continuas.

Para verificar esta ultima alternativa, foram tragados
perfis sobre a superficie de oitavo grau e os dados foram padroniza-
dos para a construgao desses perfis (Figura IV.7 e Figura IV.8). Es-
ses perfis foram tracgados no sentido Leste-Oeste,que e o de maior
variabilidade dos dados. 0 perfil 1 corta uma area com vegetacao

densa para se analisar o efeito da cobertura vegetal sobre o relacio-
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namento entre as variaveis.

Essas figuras demonstram que os parametros de interesse
de fato apresentavam tendencias semelhantes de distribuigac no espa-
¢o,e que na comparagao entre variaveis discretas e continuas, atraves
de tecnicas de analise de superficie de tendencia,hi necessidade de

se padronizar os dados,para que eles se tornem comparaveis.

Sobre esses perfis foram calculados coeficientes de cor
relagao de Spearman entre Rugosidade e Declividade e Rugosidade e
Textura Topografica, para os valores originais (Y), para os valores
da superficie de oitavo grau (Y computado) e para os valores da super
ficie de oitavo grau padronizados (Y computado padronizado) (Tabela

IV.14).

Pela analise desta tabela pode-se observar que houve um
aumento do coeficiente de correlagao entre Rugosidade e Declividade do
Perfil 1 para o Perfil 2 considerando-se os tres tipos de valores
utilizados. Este aumento pode ser explicado pelo fato de que o Per-
fil 1 atravessa uma area recoberta por vegetagao densa. Com esse re
sultado pode-se verificar que a cobertura vegetal tem um efeito ate-
nuador sobre as variagoes da textura fotografica. Em areas de topo-
grafia pouco movimentada, a cobertura densa encobre suas variagoes de
terminando uma maior homogeneidade nas condigoes de iluminagao da ce

na. Entretanto, os resultados demonstram que,mesmo em area de vege-

tagao densa pode-se registrar as variagoes de topografia em funcioc da
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TABELA IV.14

COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN ENTRE RUGOSIDADE/DECLIVIDADE E
RUGOSIDADE/TEXTURA TOPOGRAFICA PARA VALORES ORIGINAIS (Y), VALORES DA

SUPERFICIE DE OITAVO GRAU (Yc) E VALORES PADRONIZADOS DA SUPERFICIE DE

OITAVO GRAU (Ycp)

VALOR DO COEFICIENTE DE CORRELAGAO

¥ " Ye Ycp

RUGOSIDADE § RUGOSIDADE RUGDSIDADE RUGOSIEADE RUGCSICADE RUGGSIDACE
DECLIVIDADE | TEXT.TOPOGR. | DECLIVIDADE | TEXT.TOPOGR.{ DECLIVIDADE | TEXT.TQPOGR.

i
i

Perfill 0,68 0,87 0,73 0,87 0,76 0,92
Perfil 2 0.72 0.80 0.77 0,90 n,os 0,08

TR
—

variacao da textura fotografica.

No que se refere ao relacionamento entre Rugosidade e
Textura Topografica, foi observado que houve uma diminuigao no  valor
do coeficiente de correlacao calculado para os dados originais do  per
fi1l 1 para o perfil 2. Isto pode ser explicado pelo fato de gue 0 per
fi1 2 atravessa a escarpa da Serra do Roncador, onde o tragade da re
de de drenagem foi dificultado pela existencia de rios curtos e pouco
espagados. As correlagoes obtidas com dados da superficie de tendég
cia de oitavo grau e com dados padronizados nao acusan esse proble-

ma.




Das observacgoes anteriores pode-se verificar que a varia
¢ao do Tndice de Rugosidade nessa regiao representa a variagao dos

indices de Declividade e Textura Topografica.

A analise dos residuos da superficie de tendencia de oi-
tavo grau do parametro Rugosidade (Tabela IV.15) demonstrou que eles
estavam distribuidos aleatoriamente,de onde se depreende que esta su
perficie representa um ajuste adequado as observagoes (Koch e Link,

1971).

Na tentativa de verificar se a escala da carta topografi
ca afetava o relacionamento entre declividade e rugosidade, estes da

dos foram coletados para a area teste de Canabrava (Estado de Minas Ge

rais).

Na coleta desses dados manteve-se o mesmo criterio de a
mos tragem aleatoria em area sobre uma grade de 0,5cm x 0,5cm utilizado
na coleta de dados para a area Teste do Roncador. Foi também selecio-
nada uma area que tivesse caracteristicas semelhantes s da regido de
estudo, de modo que houvesse apenas variagao na escala da carta topo-
grafica onde foram coletados dados de declividade. A escala da carta

topografica utilizada foi 1:100.000 e a escala da imagem 1:1.000.000.

0 valor do coeficiente de correlagao de Spearman entre
Rugosidade e Declividade (0.72) foi maior que ¢ obtido para a area Tes

te do Roncador (Tabela IV.9). Isto demonstrou que a escala de coleta



TABELA IV.15

PARAMETROS ESTATISTICOS DA SUPERFICIE DE TENDENCIA DOSRESIDUOS DO INDI

CE DE RUGOSIDADE

GRAU €
MEDIA DE Y COMP. = -0,004]
DESVIO DE Y COMP. = 0,5466
SOMA DOS QUAD. DAS VAR. DE Y COMP. = 104,5657
SOMA DE Y RES. = 0,0000
SOMA DOS QUAD. DE Y RES. = 1405,1756
PORCENTO DA SOMA TOTAL DOS QUAD. = 6,9261*

DESVIO PADRAG = 12,0037
VARIANCIA = 104,5657
COEFICIENTE DE DETERMINAGAO = 0,0692
COEFICIENTE DE CORRELAGA0O = 0,2631
VERIFICAGAO INTERNA EM S = 56,9261
NOMERO F = 2,5300
GRAU DE LIBERDADE NUM.

1
(Ne)

GRAU DE LIBERDADE DEN. 306

* Valor do porcento da soma total dos quadradoe desta superficie 2

menor que o valor do porcento da soma total dos quadrados para

wna distribuigac ao acaso (Fonte: dmaral, 1976).
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de dados de declividade afeta o grau de relacionamento entre as varid

veis consideradas. Com o aumento da escala da carta topografica ha
uma diminuigao da equidistancia entre as curvas de nivel, o que permi

te uma maior aproximagao dos dados aos valores reais.

0 calculo do Coeficiente de Variagao para as amostras de
angulo de declividade na area teste de Roncador demonstrou que havia

uma variabilidade de cerca de 40% em torno dos angulos medios.

Devido a escala da imagem (1:1.000.000), a quadriculaba
se para a coleta de dados define uma area muito extensa no terreno, o

que poderia explicar a grande variabilidade de angulos de declividade.

Ainda para verificar se a escala da imagem afetava o re
lacionamento entre as duas variaveis,foi escolhida a area teste de
Serra das Almas (Estado de Minas Gerais).que possuia caracteristicas

semelhantes as da regiao em estudo.

Na coleta de dados de Rugosidade foi utilizada uma ima-
gem na escala 1:500.000,e os dados de Declividade foram coletados na

escala 1:100.000.

0 coeficiente de correlagao de Spearman (0.79)  demos-
trou que o aumento da escala da imagem,e consequente redugao da area

de coleta de dados no terreno, provocou um aumento no grau de relacio

nalento entre as variaveis de interesse.
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Pelos resultados acima discutidos, ficou comprovado que
a analise das feicoes texturais das imagens permite a  caracterizagao
das variagoes topograficas, através da variagdo do indice de Rugosida

de.

Este Tndice foi entdo coletado para toda a regiao de es
tudo, a fim de se mapear as variacoes topograficas, uma vez que ficou
evidenciada a relagdo direta entre o ndice de Rugosidade e caracteri
zacao da topografia em termos de declividade e dissecagao pela drena

gem,

Para determinar classes homogeneas de Rugosidade, os da
dos coletados foram submetidos a tecnica de Classificagao Hierarquica
por Pares Reciprocos {Sanchez, 1972), que permitiu o estabelecimento
de 5 classes (Tabela IV.16). A distribuicao em area dessas classes
podem ser observadas no Mapa D.4, que demonstrou o predominio de valo
res de Rugosidade baixos, correspondentes a areas de pouca variagao

topografica formadas pelas planicies do Rio Xingu e Araguaia.

Na indicagac de areas potenciais para a implantacdo de
projetos, considerou-se que as areas de topografia movimentada, cor
respondentes as classes de alto valor de Rugosidade, nao devem ser ocu
padas por pastagens, uma vez que seu desmatamento pode acelerar o pro
cesso de erosao do solo, tornando-o em pouco tempo economicamente im

produtivo.
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TABELA IV.16

VALORES MEDIOS DO INDICE DE RUGQOSIDADE OBTIDOS POR CLASSIFICAGAO

HIERARQUICA DE PARES RECIPROCOS

VALOR MEDIO DO INDICE DE
UNIDADES RUGOSIDADE (NOMERO DE
TONALIDADES POR AREA)

6,0
19,0
34,0
52,0
67,0

g W Ny -

Segundo o potencial para a implantagao de projetos agro

pecuarios as unidades foram divididas em:

. Potencialidade Alta: Classes 1 e 2
. Potencialidade Media: Classe 3

. Potencialidade Baixa: Classes 4 e 5

4.4 - REDE RODOVIARIA

0 tragado da rede rodoviaria foi mais facilmente esboca
do em imagens do canal 5, na escala 1:1.000.000. Em escalas maiores,

devido a perda de definicao, a identificagao da rede tornou-se mais
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dificil. Para a tomada de medidas, entretanto, a escala 1:500.000 mos
trou-se mais adequada, pois foi mais facil obte-las atraves do simples
uso de regua graduada. Como na regiiac o tragado das estradas era reti
1ineo, pode ser facilmente decomposto em segmentos mensuraveis atra

ves de regua.

Observou-se que em area de vegetagac densa, devido ao
maior contraste entre o leito da estrada e a area adjacente, as  es-
tradas foram mais facilmente identificadas em imagens do canal 5. Por
observagao de campo , notou-se que em area de vegetagdo densa, estra-
das muito estreitas e mal conservadas nao sao identificaveis atra-
ves das imagens. Observou-se tambem que estradas construidas no sen-
tido perpendicular as linhas de varredura do MSS do LANDSAT (Leste-
Oeste), sao mais faceis de serem identificadas que as construidas no

sentido das Tinhas de varredura.

0 canal 5 mostrou-se mais atil na identificacdo de es
tradas, em area de vegetagao densa, devido a sua tonalidade mais cla
ra que a das areas adjacentes (Foresti et al, 1973). Entretanto, na
regiao do Xingu, as estradas foram identificadas pela tonalidade escu
ra no canal 7. Nessa area houve dificuldade na identificagao

de estradas no canal 5.

Em areas de vegetagao esparsa,como o Cerrado, foi mais di
ficil a identificagdo de estradas devido ap menor contraste (Malan et

al, 1973). Por outro lado, estradas estreitas porém bastante transita
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das, foram mais facilmente identificadas que na regiao de mata devido
a maior exposicao do solo, e devido as estradas geralmente se localiza

rem no topo dos divisores de agua.

Como o uso de imagens preto e branco nao permitiu o le
vantamento completo da rede, foram feitas composicoes coloridas atra
vés do uso do IMAGE 100, na tentativa de melhorar a definicao de estra
das. Foram utilizadas todas as combinagoes de filtros e canais, mas a

quantidade de informacao adicional foi insignificante.

A aplicacao de analise automatica no reconhecimento de
estradas atraves do uso do Analisador Interativo Multiespectral
IMAGE 100 tambem nao forneceu informacOes adicionais. Em virtude das
estradas apresentarem respostas espectral muito semelhante a de areas
desmatadas e solos expostos, despendeu-se muito tempo na sua caracteri

zagao, porem ndo houve acrescimo de informagoes.

Face a esses resultados, so foi possivel o levantamento das
estradasmais largas emais transitadas daregiaoc, nao sendo realizado o
tracado de todo o seu sistema rodoviario (Mapa D.5). Tornou-se, entretan
to, possTve1distinguiréreassamestradaseé?eascmnestradas precarias.
Para efeito da analise da rede, foi considerado que as areas ondenao  foi

possivel a definicdo da rede, nao estavam integradas na rede regional.

Atraveés da reducdo da rede rodoviaria a um grafo, ficou
evidente se tratar de uma rede com um baixo grau de integracao, eviden

ciado pelo pequenc numero de circuitos.
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0 valor do indice o (0,26) e do indice y (0,51) permiti
ram classificar a rede como sendo uma transigao entre o estagio espi
nal e o de grade, sendo que, segundo Taafee e Gauthier (1973), o esta
gio espinal representa o grau mais primitivo de desenvolvimento de uma

rede.

A construcao da Matriz de Caminhos mais Curtos permitiy
a hierarquizagao dos projetos, quer em termos de ligagoes, quer em ter

mos de tempo gasto em percorre-los (Tabelas IV.17 e IV.18).

Os valores da tabela foram divididos em 10 classes con

forme a regra:

N=5Tlogn
onde
N = Numero de classes
n = Numero de observacdes

Os projetos incluidos na classe de maior acessibilidade
quanto as ligacgoes e quanto ao tempo foram representados no Mapa D.6.
Atraves dele pode-se observar que os pontos melhor localizados encon
tram-se proximos ao entroncamento da BR 080 com a BR 158 e da BR 080

com a BR 242, onde existe maior concentragao de projetos agropecuarios.
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TABELA IV.17

HIERARQUIZAGAQ DOS PROJETOS AGROPECUARIOS QUANTO A ACESSIBILIDADE EM

TERMOS DE SUA POSICAO EM RELAGAQ A REDE

uOMERe vaon oA ! NOMERC YALCR DA
%0 ACESSIBL | hiERARQUIA Bo ACESSIBL HIERARGUIA

PROJETO LIDADE PROJETO L1NADE
1 702 a2 37 487 8
2 635 19 38 261 2,8
3 638 41 29 465 4
a 704 a3 ag 161 2.5
5 742 53 41 477 §
6 534 38 42 586 30
7 636 40 43 518 14
8 709 55 a4 519 15
9 £33 37 as 493 9
10 574 25 a6 536 19
1 643 42 a7 512 12,5
32 527 16 43 512 12,5
13 538 20 a9 528 17
14 796 59,5 50 582 27,8
15 794 59,5 51 582 27,5
16 727 52 52 563 23
17 663 46 53 695 3
18 603 32 54 628 3
19 540 21 55 661 4
20 482 7 56 703 a8
21 502 10,5 57 756 56
22 gas 108 5a 701 e
<3 225 H 33 233 537 4
4 583 29 60 866 §a
25 §49 44 51 728 55
2 713 51 ’ 62 744 54
27 579 ? 63 759 s ]
28 a7s 5 64 879 §5
29 517 &3 £5 799 61
3 564 28 66 357 63
31 604 33,5 67 303 §6
33 604 33.5 68 981 68
3 606 T 69 478 67
35 543 T 2 1267 59
36 532 T ] 71 | 094 7
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TABELA [V.18

HIERARQUIZAGAC DOS PROJETOS AGROPECUARIOS QUANTO A ACESSIBILIDADE EM

TERMOS DE TEMPQ DE PERCURSO (EM MINUTOS)

[ woveon yaoe na | NOMERO . VALCR DA
00 ACESSIBI- | HIERARQU:: 00 ACESSIBI- | MIERARQUIA
PROJETO LI1DADE PROJETO LIDADE
1 §7.049 31 37 36.260 1,5
2 54.932 15 38 36.260 1.3
3 54.307 8 39 36452 3
4 53.132 39 a0 38.522 a
5 56.244 a9 41 36.612 5
6 50.398 34 a2 45.900 27
7 18.299 29 a3 33.276 15
3 56.214 12 44 38.649 13
9 50.074 33 45 37.204 8
10 44.899 2 46 38.449 1
T T 36 47 38.531 12
12 42.253 22 48 37.526 9
13 42.174 21 a9 38.012 t0
12 53.222 40 50 55.967 48
15 §7.298 §1 5) 50.793 %
16 52.187 18 ; 52 48.472 30
17 46.598 28 53 53.400 T
18 44.785 25 54 54.862 44
19 42.598 23 55 55.602 a6
20 39.629 16 56 55.797 a7
21 42.003 20 57 57.209 52
27 an azs 17 58 59.612 54
232 37,002 = 5 Ll BE3 ER
= 57.601 53 60 52.837 57 |

25 §2.155 56 61 §4.950 59
2 §2.983 58 62 55.692 1 60
27 41.203 i5 §3 70805 63
28 41.579 19 54 §5.158 54
29 56.386 50 65 14470 62
30 43.532 22 66 37.338 | 65
31 51.167 37 67 3.5 | s6
33 49.472 2 68 125.253 67
34 28882 3 59 126.894 58
35 36.635 7 70 132.810 69
3 36 .629 £ 7 135.294 70




- 145 -

0 calculo do coeficiente de correlagao de Spearman entre
as duas variaveis demonstrou que os projetos melhor localizados em
termos de posigao dentro da rede sao tambem os melhor  localizados em
termos de tempo. O valor do coeficiente 0,93 demonstrou que ha uma for
te relagao entre um e outro aspecto da realidade, evidenciando que a
construcdo da rede foi feita para servir os projetos agropecuarios e

tem um efeito cumuiativo no seu desenvolvimento.

Atraves da analise de agrupamento pode-se classificar a
regiao de estudo em termos de Densidade de Rede Rodoviaria e Porcenta
gem de Area Desmatada. Estes valores foram classificados em trés cate
gorias, conforme Tabela IV.19. A obtengao das classes foi feita de

terminando-se a amplitude dos dados e dividindo-se este valor por 3

que era o numero desejado de categorias.

TABELA IV.19

CATEGORIAS DE DENSIDADE DE REDE RODOVIARIA E

PORCENTAGEM DE AREA DESMATADA

DENSIDADE DA REDE RODOVIARIA

(EXTENSAO EM KM/RREA EM KM2) PORCENTAGEM DA AREA DESMATADA

BAIXA MEDIA ALTA BAIXA MEDIA ALTA

0-0,36]0,37 - 0,73 (0,74 - 1,10 |0 - 10 i1 - 21 22 - 32
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0 Programa de Analise de Agrupamento forneceu como saida

um dendrograma gue expressou graficamente o agrupamento entre as amos

tras com base nas variaveis Densidade de Rede Rodoviaria e Porcentagem

de Area Desmatada (Figura IV.9).

Com um nivel de generalizagdo de 30% pode-se definir 7

unidades com base nessas duas variaveis (Mapa D.7):

a)

Unidade 1 - Incluiu as amostras das areas em que o desma tamen
to e incipiente e onde a densidade de rede € praticamente nula,
nao se encontrando ligados aos principais eixos de comunicacgao

da regiac na maioria dos casos.

Unidade 2 - Apresentou as amostras caracterizadas por serem atra
vessadas por vias de penetragac, ao longo das quais ndo ocorre

ram ainda desmatamentos.

Unidade 3 - Caracterizou-se por alta porcentagem de area desma

tada e baixo indice da densidade de rede.

Unidade 4 - Incluiu areas com alta densidade de rede e porcen
tagem media de area desmatada. Representa uma regiao em que
existem projetos agropecuarios de porte medio com uma infraes

trutura de estradas muito bem equipada.

Unidade 5 - Incluiu amostras que possuiam valores medios de

densidade de rede rodoviaria, representadas por cruzamento entre
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as vias principais e as de acesso a projetos com alta porcenta

gem de area desmatada.

f) Unidade 6 - Representou amostras cuja principal caracteristica
foi a alta densidade de rede rodoviaria e pouco ou nenhum desma
tamento. Sua principal area de ocorréncia foi no cerrado, onde
a rede e mais densa devido a maior facilidade de se construir
estradas, e o pastoreio se faz em pastagens naturais nio haven

do, portanto, desmatamento.

g) Unidade 7 - Incluiu areas de alta densidade de rede e de alta

porcentagem de area desmatada.

Pela justaposigao dos Mapas D.6 e D.7, pode-se observar
que os projetos melhor localizados em termos de acessibilidade estio
incluidos nas unidades 5 e 7. Essas unidades sio caracterizadas por te
rem alta densidade de rede rodoviaria e por estarem proximos is princi

pais vias de penetragdc da regido.

Devido a necessidade de se estabelecer areas mais favora
veis a implantagdo de novos projetos agropecudrios em termos de dispo
nibilidade de estradas e de terra foram estabelecidos os seguintes cri

terios:

1. Areas com alta densidade de rede rodoviaria e atravessadas
por vias de penetragac seriam mais favoraveis a implantagao

de projetos.
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2. Areas com alta porcentagem de desmatamento nao teriam dispe-

nibilidade de terra para mais desmatamento.

Com base nesses criterios, as unidades foram ordenadas

segundo o potencial para a implantacao de projetos agropecudrios.

a) Potencialidade Alta: Unidades 6 e 2
b} Potencialidade Media: Unidade 4

c) Potencialidade Baixa: Unidades 1, 3, 5e 7

4.5 - CONTROLE DO DESMATAMENTO E AVALIACAO DA QUALIDADE DAS PASTA-

GENS

Um dos objetivos desse trabalho de pesquisa foi verifi-
car se 0 sistema LANDSAT poderia fornecer dados para acompanhar
controlar a evolugao dos desmatamentos,no tempo, e para avaliar a qua-

lidade das pastagens.

0 sistema LANDSAT possibilita basicamente dois tipos
de tratamento dos dados: visualmente,atraves de imagens fotograficas e

automaticamente,atraves de fitas compativeis com computador.

A estimativa de area desmatada pode ser realizada atra-
ves desses dois tipos de tratamento de dados. Observou-se gue, tanto

por analise visual quanto automatica,pode-se delimitar os desmatamen -
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tos antigos ja invadidoes por vegetacio secundaria através de sua res

posta no canal 7.

Para o calcule de area atraves do Analisador Interativo
Multiespectral IMAGE-100,0s melhores resultados foram conseguidos com

a ampliagao dos projetos para a escala 1:100.000Q.

Os resultados da estimativa de area foram submetidos a

testes com a finalidade de avaliar a eficiencia de cada procedimento.

A comparagao entre o tempo dispendido na estimativa de
area atraves do Analisador Interativo Multiespectral IMAGE-100 e de
imagens na escala 1:250.000, demonstrou que por analise visual deter-
mina-se a area mais rapidamente. O tempo meédio gasto para o calculo
de area atraves do IMAGE-100 foi estimado em 1 hora por projeto, en

quanto que por analise visual esse tempo reduziu-se para 15 minutos.

Os resultados do taste de analise de variancia aplicado
a dados de area obtidos atraves dos dois métodos acima mencionados,nio
mostraram diferengas significativas entre eles,pois o valor de t cal-
culado foi de Q.0195, que € menor que o valor t tabelado mesmo para

o nivel de 0.050 (0,679).

Pela Tabela IV.20, pode-se observar que geralmente os
valores de area obtidos pelos dois métodos nao apresentam grandes di

ferencas. A porcentagem media das diferencas entre as duas distri



- 151 -

TABELA 1v.20

AREA DESMATADA CALCULADA ATRAVES DE ANALISE VISUAL E AUTOMATICA

NOME COM O 1-100 ATRAVES  IMAGENS DIFERENGAS EM
(k) CORRIGIDAS (KM%) PORCENTAGEM
1) SULZ ) 251,392 262,942 + 0,59
2) SUIA 2 239,084 238,023 - 0,45
3) SUIA 3 33,124 33,862 +2,18
4) SUIA 4 26,449 24,795 + 1,40
5) BORDON 250,568 247,769 - 1,12
6) GUANASAAA 79,690 79,691 + 0,01
7) COLORADY 20,185 20,786 + 2,90
8) MACIFE 29,306 29,483 + 0,60
3) URUPIRANGA 55,218 55,197 - 0,04
10) PORTO VELHO 108,534 108,463 - 0,07
11} FRENOVA 53,224 53,390 + 0,32
12} PORTA AMAZONAS 22,123 22,677 + 2,85
13) SANTA LOCIA 3,887 3,990 + 2,59
14) CODEBRA 19,746 19,437 - 1,57
15) ELAGRO 75,638 76,070 + 1,57
16) CODEANA 164,877 163,180 - 3,03
17) BRASIL NOVO 49,921 49,456 - 0,9
18) RONCADOR 17,578 17,663 + 0,49
19) SUIE XINGU 8,389 8,705 £ 3,83
20} SAQ JOSE 137,333 140,714 + 2.4
21} SAD JORO LIBERDADE 43,672 44,188 + 3,17
22) SANTA LUZIA 72,865 72,077 - 1,09
23) TATUIRI 38,493 40,687 * 5,40
24) SANTA ROSA 63,826 64,639 £ 1,26
25) SAD FRAM. XINGY 25,300 25,453 + 4,40
26) TAMAKAVY 66,063 63,679 - 3,61
275 SUL DA ARAZINIS 62,295 63,772 02,31
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buicoes foi 1,65%, o que demonstra que os dois metodos produzem resul
tados praticamente iguais, com uma tendéncia das areas calculadas vi

sualmente serem maiores. Observou-se tambem que, geralmente, asmaiores

porcentagens de erro estdao no calculo de area de projetos menores.

Devido a falta de dados de area coletados no campo, nao

foi possivel fazer uma estimativa da precisiao dessas medidas de area.

Como os dados de area coletados por analise visual nao
diferiam dos dados coletados automaticamente e foram obtidos de modo
mais rapido, o controle do desmatamento foi realizado com base nas me
didas de Erea obtidas atraves das imagens, que sao mais facilmente ana
lisadas, pois nac exigem equipamentos sofisticados para seu  tratamen

tom podendo ser manuseadas em qualquer lugar.

4.5.1 - ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DO DESMATAMENTO

Para a realizagao do controle do desmatamento conside
rou-se que a localizagao dos projetos feita no campo estava correta, e
que os dados utilizados para as comparagoes, fornecidos pela SUDAM,

eram confiaveis.

Pela Tabela IV.21, observou-se que siao poucos os proje
tos que estac atingindo o limite critico de desmatamento permitido por
lei. Dentre eles, os projetos Colorado e Santa Rosa apresentaram o0s

valores mais elevados de desmatamento, 81,51% e 66,78% respectivamente.
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TABELA IV.2]

CONTROLE

E

DESMATAMENTO

RREA TOTAL © ! OATA DA TiTiMA

FREA LEsMaTioa | ERZA A SR

PORCENTAGEM SO-

KOME DO PRIJETC : £20uE 10 (ng\.ﬂi PROPOSTA () ATE JUNHG 513 COSHATADA BRE A EREA A
e 1675 (FMe) {KMz} {*) SER DESMATAUA

1) SUTK-MISSU *~ 2.176.00 1 1574 559,622 1.201,00 46,60
2) BORDON 242,10 1972 247,769 121,05 -
3} GUANABARA 300,00 1971 79,561 150,00 53,13
4} COLORADD 54,14 1970 20,766 25,50 83},51
5) MACIFE 300,00 1974 29,483 150,0 19,66
6} URUPIRANGA 504,68 1968 55,197 552.34 21,87
7) PORTQ VELHD 499,94 1973 108,463 249,97 43,39
8) FRENOVA 931,46 - 53,350 465,73 11,46
9) SANTA LGCIA 43,56 - 3,590 21,78 18,32
10) CODEBRA 253,37 1975 19,437 35,17 55,27
11} ELAGRO 294,46 1969 76,070 147,23 51,57
12} CODEARA +* 817,44 1973 153,180 408,72 39,52
13} BRASIL NOVO 279,05 _ 1970 49,456 - 139,54 35,44
14} RONCADOR 242,51 1970 17,663 121,26 14,57
15} SUIA-XINGU 200,00 1971 8,705 100,00 8,71
16} §.J.LIBERDADE 300,00 1970 44,188 150,00 29,46
17} SANTA LUZIA 49,30 1969 72,077 24,95 -
18} TATUIB! 199,36 1970 40,687 59,68 40,82
19] SANTA ROSA 193,60 - 64,639 96,80 66,78
20} 5.F.XINGY 210,0 - 26,463 105,00 25,20
21) TAMAKAVY 400,00 - 63,679 200,00 31,84
22) SUL DA AMAZONGA 242,00 1968 63,772 121,00 52,70
{" - Dados fornecides pela SUDAM.
(**) - Ne cialculo de drea desmatada até junho de 1975 destes

projetos nao foram considerados todos ¢s

desmatamen-

tos por deficiencias de informagao de campo.
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Verificou-se tambem que ja existem grandes areas desmata
das, com extensoes superiores a 200 sz (Tabela 1V.20), o que demons
tra as deficiencias da lei que rege o Codigo Florestal. Como ja foi
mencionado, esta lei estabelece que 50% da area da propriedade deve
ser preservada, mas nao regulamenta como devem ser feitos os desmata
mentos. Desta forma, as grandes propriedades agropecuarias ficam auto
rizadas por lei a desmatarem areas extensas e continuas o que afeta

as condigcoes ambientais.

Segundo Molion (1975), embora os estudos realizados ]
bre deflorestamentos nao mostrem resultados conclusives da influéncia
das florestas sobre o clima, ja se concluiu que mudancas da situagao
de floresta para o de campos de cultivo alteram o balango de calor. Ao
que tudo indica, quanto maior a area desmatada, maior o efeito sobre o

balango de calor, devido @ modificacdo das condigdes de superficie.

Alem dos grandes desmatamentos afetarem as condigoes de
temperatura, eles tambem alteram as condigoes de escoamento superfi
cial, modificando o nivel freatico e acelerando o processo de  erosio

do solo (Maack, 1964).

Em alguns casos, observou-se que a area desmatada ate ju
nho de 1975 excedeu a area total do projeto. Por verificagao de campo,
constatou-se que nesta situacao, a area sujeita a incentivo ndo corres
pondia a area total da propriedade, havendo desmatamentos continuos
que incluiam area formada com incentivos e area formada com recursos

proprios.
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Isto demonstra a importancia de um trabalho de campo mi
nucioso, atraves do qual deve-se determinar com exatidao o perimetroda

propriedade sob incentivo da SUDAM.

Como parte do controle de areas desmatadas foi feito um
acompanhamento das derrubadas a partir de agosto de 1973. Pelos Mapas
D.8 e D.9, pode-se observar que houve um grande aumento de areas desma

tadas de agosto de 1973 até junhe de 1975.

0 calculo do incremento dos desmatamentos nio demonstrou
0 aumento total da area desmatada para a regiao, porque durante o tra
balhe de campo so foram localizados alguns projetos com incentivos

fiscais (Tabela IV.22).

De modo geral, as taxas de incremento das derrubadas de
agosto de 1973 ate julho de 1975 nao foram elevadas, sendo que o maxi
mo valor verificado foi 12,4%, o que pode ser explicado pelo fato de
que mais de 50% dos projetos estudados sao antigos e ja entraram em fa
se de estabilizagao. Entretanto, em valores absolutos, foram desmata
das grandes extensoes de 1973 para 1975. Considerando-se apenas os pro
Jetos para o0s quais foi calculado o incremento do desmatamento, houve

um acrescimo de 415 sz de area desmatada em apenas dois anos.

Apesar disso, muitos projetos nao sofreram aumento na
area desmatada, embora ndo tenham atingido os limites do desmatamento,

previsto por lei.
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TABELA IV.22

INCREMENTO DOS DESMATAMENTOS DE AGOSTO DE 1973 ATE JUNHO DE 1975

RO DE ARE DESMATADE = DO IRUREMENTOL pora pesmarana
ORE INPLATAGAS | ATE 1974 14mD) PR AR TO e vg7e fhn)
TAL D2 PROJETO
1) SUIA-KISSY 1966 125,100 1,83 559,622
2) BORCO 1972 55,871 - 247,759
3} GUANABARA 1971 §4,140 5,543 5,18 79,691
4} COLORADG 1972 14,063 5,723 12,42 20,786
5} MACIFE 1974 - | - - 29,483
5) URLPIRANGA 1903 0,040 21,950 4,34 55,197
7) PORTO VELHO 1957 §9,557 15,876 3,78 108,453
8) FRENOYA - 53,390 - - 53,330
9) PORTA AMAZONAS - 22,677 - - 22,677
10) SANTA LOCIA - - - - 1,990
11) CODEBRA 1970 19,437 - - 19,437
17) ELAGRD 1969 76,070 - - 76.070
12) CODERRS * 1957 122,334 39,316 2,7 153,180
14) BRASIL NOVO 1970 30,678 18.778 6,73 19,45¢
15) RONCADOR 1970 12,831 4,838 1,99 17,663
16} SUIE XINGY 1971 2,53 2,363 2,75 5,705
17) SAC JOSE - 122,382 16,330 - 140,712
18) S.JORO LIBERDADE 1973 36,566 7,622 2,54 14,138
19) SANTA LUZIA 1969 35,983 13,008 - 72,077
20) TATUIBI 1970 40,687 - - 49,687 |
21) SANTA 2054 - 64,639 - - 84,639
22) SAQ FR. DO XINGU - 2,699 16,764 7,97 26,063
23) TAMAKAVY 1970 27,132 16,547 4,14 63,679
24) SUL DA AMAZONIA 1968 63,772 - - 63,772
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A comparagao da area desmatada ate julho de 1975 com a

Area Projetada para Desmatamento até 1975 (Tabela IV.23) permitiu

=1}

verificagao do andamento do cronograma de desmatamentc enviado a

SUDAM para fins de recebimento de verbas.

Por essa tabela verificou-se que, embora os desmatamen
tos tenham aumentado muito de 1973 para 1975, a maior parte dos Pro-
jetos esta com atraso no cumprimente do cronograma. Se todo o crono-
grama ja estivesse cumprido o desmatamento seria, em media, 58% supe

rior ao desmatamentec atual.

4.5.2 - AVALIAGAO DA QUALIDADE DAS PASTAGENS

Durante o trabalho de campo (Tardin et al, 1976) obser
vou-se que muitas das areas desmatadas nao estavam sendo utilizadas
racionalmente. Verificou-se tambem, que a qualidade das pastagens, no
que se refere a cobertura de gramineas, estava relacionada a respos

ta espectral no canal 5 de imagens LANDSAT-1, na escala 1:250.000.

No decorrer da estagao seca, as pastagens com predomi-
nancia de gramineas se ressentem da falta de agua e sua resposta es-
pectral fica afetada pela reflectancia do solo e pelo capim seco que
adquire cor amarelo claro, aparecendo na imagem do canal 5 em tons de
cinza-claro. Quando ha rebrota de vegetacdo de capoeira invadindo
as areas desmatadas, a resposta espectral & menos afetada pela reflec
tancia do solo, pois sendo espécies de sistema radicular profundo man

tem o vigor mesmo na epoca seca, aparecendo em tons mais escuros.
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TABELA 1V.23

00S DESMATAMENTOS

I
EREA TOTAL DESMATADA

RREA PROJETADA PARA

PORCENTAGEM DA FREA

NOME EM 1975 (kM2 DESMATAMENTG  ATE DESMATADA SOBRE A
1975 (km2) (*) FREA PROJETADA
1) SUIA-MISSU 553,622 557,41 100
2) BORDON 247,769 99,00 -
3) COLORAGO 20,786 25,50 81,51
4) GUANABARA 79,691 147,48 54,03
5) $.JOAO LIBERDADE 44,188 120,38 36,70
6) TAMAKAVY 63,679 99,30 64,25
7} PORTO VELHO 108,463 125.86 86,17
8) ELAGRC 76,070 145,00 50,44
9) URUPIRANGA 55,197 240,00 22,99
10) RONCADOR 17.663 92,15 19,12
C11) SUL DA AMAZONIA l §3,772 114,00 55,94

e

L)

- Uados TGrneciass

nay

E RN
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Como a rebrota de vegetagao natural geralmente indica defi
ciencia nomanejo das terras, a analise da qualidade das pastagens permitiu

verificar se as areas desmatadas estavam sendo utilizadas racionalimente.

Atraves de analise automadtica realizada pelo Analisador
Interativo Multiespectral IMAGE 100, puderam ser separadas duas clas
ses de pastagens: pastagens com predominancia de gramineas e pastagens

com predominancia de rebrota de vegetagao natural.

Com a avaliagdo das areas ocupadas predominantemente por
gramineas determinou-se a porcentagem de pastagens de boa qualidade so

bre a area total dos desmatamentos (Tabela IV.24).

Como pode ser observado pelo exame da tabela, ndo esta
havendo um aproveitamento total das areas desmatadas. Os projetos em
melhores condicdes possuem, em média, apenas 70% de sua area desmatada
ocupada por pastagens de boa qualidade. Muitos dos projetos, entretan
to, chegam a apresentar em media menos que 35% de sua area desmatada

ocupada por boas pastagens (Tabela IV.24).

A porcentagem media de area ocupada por pastagens de boa
qualidade dos projetos estudados foi estimada em apenas 60%. Conside

rando-se que a area total desmatada nesses projetos foi 2041 sz, exis

2

tem atualmente cerca de 816 Km~ de area desmatada subaproveitada.
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TABELA Iv.24

DA QUALIDADE DAS PASTAGENS

NOME D0 PROJETC

AREA DE PASTAGENS COM
PREDOMINANCIA DE GRA

I SOBRE A AREA TOTAL
DESMATACA ATE  JUNHO

MINEAS  (KM2; DE 1975 (KM2)
1) SUIR-MISSU 43,661 76,96
2) BORDON 159,347 64,31
3) GUANABARA 57,845 72,59
4) COLORADO 16,500 79,38
5) MACIFE 5,620 17,03
6) URUPIRANGA 35,537 64,37
_7) PORTO VELHG 77,484 71,43
8) FRENOVA 13,604 25,48
9) PORTA AMAZONAS 18,625 64,50
10) SANTA LOCIA 1,118 28,02
11} CODEBRA 15,649 80,51
12} ELAGRO 50,212 56,00
13) CODEARA 84,226 51,62
14) BRASIL-NOVO 19,687 80,25
15) RONCADOR 3,912 56,12
16) SULA-XINGU 4,210 48,36
17} $39 J0SE 73,078 _ 3,13 |
18) S.JOED DA L}IBERDADE 25,5678 58,11
19) SANTA L.TIa 45,539 £3,.18
20y TATSIBI 11636 63,52
21} SANTA RTSA s, D E
22} SAQ FR. 2 XINGU 15,221 56,76
23) TAMAKAVY 47,538 74,73
24) SUL DA AMAZONIA 24861 38,98




CAPTTULO V

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Considerando-se os resultados obtidos pela analise da re

de de drenagem, cobertura vegetal, variagoes topograficas, rede rodo

viaria, controle de desmatamento e qualidade de pastagens, atraves da

interpretacao de dados orbitais do Sistema LANDSAT-1, chegou-se as se

guintes conclusoes quanto a:

1. Analise da Rede de Drenagem

0 esbogo da rede de drenagem em areas de vegetacdo densa

pode ser feito em imagens do canal 7 tomadas no periodo seco.
A analise estatistica do TIndice de Textura Topografica
permite o zoneamento da regiao em diferentes areas quanto a dispo

nibilidade de agua superficial.

0 canal 7 permite a delimitagdo de areas sujeitas a inun

dagoes.

2. Analise da Cobertura Vegetal

0 levantamento da vegetagao deve ser efetuado com  imagens

de baixo contraste, pois permitemo registro de pequenas variagoes
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da resposta do alvo, aumentando a separabilidade dos diferentes

tipos de cobertura vegetal.

0 uso de imagens do periodo seco permite a diferenciagao
de tipos de cobertura vegetal com substrato de sistemas radicula

res diferentes.
As classes que apresentaram menores diferengas na respos
ta espectral foram Mata Fina e Mata Densa sendo, no entanto, pos

siveis de serem discriminadas atraves de controle de campo.

3. Analise das Condigoes Topograficas

A analise das feigbes texturais permite a caracterizagao
das variacoes topograficas atraves da variagao do Indice de Rugo

sidade.

Atraves do Indice de Rugosidade pode-se fazer zoneamento
da regidao em termos de variagoes da topografia e indicar areas to
pograficamente favoraveis a implantacao de Projetos Agropecua

rios.

Existe correlagao alta entre o Indice de Rugosidade e
o TIndice de Declividade, mas ndo foi possivel inferir o valor de

um em funcao do outro.
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A escala da imagem afeta o valor da correlacao entre o
Indice de Rugosidade e o Indice de Declividade. 0 aumento da esca
la da imagem permite a redugao da area de coleta de dados no ter
reno, tornando o valor médio do angulo de declive mais proximo ao

valor real.

A escala da carta topografica sobre a qual se coleta os
dados de declividade afeta o valor da correlagao entre Rugosida

de e Angulo de Declive.

A tecnica de Analise de Superficie de Tendencia possibi
litou a verificacao do relacionamento entre o Indice de Rugosida
de e o Indice de Declividade, quando n3o havia correspondencia exa

ta entre quadricula-base da carta topografica e da imagem.

4. Analise da Rede Rodoviaria

A utilizagao de tecnicas de methoramento da qualidade da
imagem, tais como combinagoes de canais e filtros, nao aumentam a
guantidade de informagao disponivel para o tracado da Rede Rodo

viaria atraves de dados do LANDSAT-1.

0 tracado da Rede Rodoviaria foi melhor definido na esca

la 1:1.000.000.

A identificacao de estradas depende da sua largura, dire

cao e contraste com as vizinhangas.
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As estpadas estreitas pouco transitadas nao sao defini
das nas imagens, principalmente quando estaoc dispostas no sentido

das linhas de varredura do imageador multiespectral (MSS).

0 tracado da rede rodoviaria, tanto em areas de vegeta
¢do densa, como nas areas de campos e cerrados, e feita mais fa

cilmente atraves da analise do canal 5.

0 canal 7 auxilia na definicao do tragado de estradas es

treitas em areas de Mata Densa.

A Rede Rodoviaria mapeada atraves de imagens LANDSAT po
de ser caracterizada atraves de analises de acessibilidade e co

nectividade.

A aplicacdo de tecnicas de analise de agrupamento com ba
se na densidade de rede rodoviaria e porcentagem de area desmata
da permite o zoneamento da regiao em termos da disponibilidade de

estradas e de terra.

5. Controle do Desmatamento

0 canal 5 permite a,1oca1izag50 dos desmatamentos.

0 tragado dos limites das areas desmatadas deve ser fei

to atraves c¢» analise visual dos canais 5 e 7.



No calculo de area desmatada, ndo foram encontradas dife

rencas significativas entre a analise visual e automatica.
0 calculo de 3rea atraves de analise visual de  imagens
na escala 1:250.000 & feito mais rapidamente do que o calculo de

area atraves de analise automatica.

A comparacdo de imagens de datas diferentes permite 0

acompanhamento da evolugac dos desmatamentos.

A comparacdo de dados oficiais da SUDAM e dados de area
obtidos das imagens permite o controle do cronograma de  desmata
mento de cada projeto agropecuario.

Nao & possivel o calculo de area de pastagens naturais.

6. Analise da Qualidade das Pastagens

A analise automdtica da resposta espectral das areas des
matadas nos quatro canais permite a avaliagao da qualidade das
pastagens, que foram classificadas em duas categorias: pastagens
com predominancia de graminea e pastagens com predominancia de

rebrota de vegetagao natural.

A classificagdo das pastagens em termos de qualidade per

mite avaliarograudeutilizagdo das areas desmatadas.
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7. Importancia do Trabalho de Campo

A identificacao dos varios tipos de cobertura vegetal da
area so foi possivel através da coordenagao de informacdes da

imagem com os dados de campo.

A tecnica de verificacao de campo por aeronave & mais
eficiente para o estabelecimento de correlacGes entre as caracte
risticas da imagem e do terreno, em termos de cobertura vegetal

e topografica.

Para orientacao durante do trabalho de campo por aerona
ve em areas de cobertura vegetal homogenea, as imagens do canal 7
forneceram maior numero de pontos de referencia tais como con

fluencias, curvas de rios, lagos, serras, escarpas, etc.

Para orientagao durante o trabalho de Ccampo por aeronave
e por transporte rodoviario, as imagens do canal 5 forneceram
maior numero de pontos de referéncia em areas de vegetacdo hetero
genea e em areas ocupadas por projetos agropecuarios, estradas e

vilas.

As imagens na escala 1:250.000 foram mais indicadas para
0 trabalho de campo, pois facilitam a plotagem das informagoes co

letadas no terreno.
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0 trabalho de campo & essencial para a identificagao dos

projetos agropecuarios aos quais pertencem as areas desmatadas.

8. Condigao Atual de Ocupagao da Area

As taxas mais elevadas de incremento de area desmatada
tem ocorrido em regioes de Mata Densa, demonstrando que a  ocupa
cdo da area ndo tem levado em conta a preservagao do meio ambien

te.

A avaliagao da qualidade das pastagens demonstrou  que,

2

para os projetos estudados, existem, em media, 816 Km™ de area

desmatada subaproveitada.
A analise de dados do Sistema LANDSAT fornece informa
coes que podem contribuir para uma ocupagao mais racional da Ama

zonia Legal.

Tendo em vista os resultados obtidos neste trabalho de

pesquisa pode-se concluir que a analise de dados orbitais do  LANDSAT

permite o desenvolvimento de programas de vigilancia da Amazonia Le

gal.

Embora a abordagem desta pesquisa nao tenha esgotado as

potencialidades do sistema, ela procurou abrir novas perspectivas
utilizacao de dados orbitais em programas de controle dos recursos

turais.

iy
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No decorrer deste trabaltho de pesquisa diversos proble
mas foram levantados, sem que pudessem ser resolvidos, pois fugiam aos
nossos objetivos da pesquisa. Entre eles, pode-se destacar os abaixo

mencionados, que podem ser alvo de pesquisas posteriores:

. Determinagao do nivel de informacdo alcancado no  levantamento
da rede de drenagem na regiao pela comparagao com fotografias

aereas.

. Verificacao da potencialidade do Sistema como técnica auxiliar

na implantagao da rede rodoviaria.

- Analise da textura fotografica através do reconhecimento automa
tico de padroes como um meio alternativo para a caracterizacao

das variacoes topograficas.
. Determinagao do erro do sistema no calculo de area desmatada.

. Desenvolvimento de técnicas de avaliagao do rebanho atraves da

area desmatada.

. Ampliagao das classes de pastagens em termos de qualidade da

cobertura de gramineas.

. Estudo dos diferentes tipos de solo da regido e sua classifica

cao em termos de petencialidade de ocupacao agropecuaria.

. Aprofundamento do conhecimento dos problemas da regiao atraves
da formagao de equipes multidisciplinares com especialistas em

cada um dos aspectos levantados.
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10.
1.
12.
13.

14.
15,
16.
17.

APENDICE C

QUESTIONARIO DE  CAMPQ

Data da Entrevista:
Nome do Entrevistado:
Cargo:

Formagao:

. Nome da Propriedade:

Ano de Implantagao:
Talhoes pertencentes a Propriedade:

a) Localizagcao na Imagem
b) Tamanho

Area a ser desmatada:

a) Localizagao na Imagem
b} Tamanho

Espécies de gramineas para a formagao de pastagem:
Teenica de plantio:

Cuidados na preservagao das pastagens:

Existem levantamentos de solos da propriedade?
Disponibilidade de agua para o gado: |

a) Em superficie
b) Condigoes do terreno para formagaoc de barragens

Cabecgas de gado existentes:
Numero de cabegas por hectare:
NQ de cabecas no ano de estabilizagao do rebanho:

Ano de Estabilizagao:



18.

19.

20.

21.

22.

24.

25.

25.
27,
28.
29.
30.

-C.2 -

Comercializagac do Rebanno:

a) Numero de cabegas comercializadas por ano:
b) Lugar de destino
¢) Meio de Transporte d¢ gado

Tipo de Gadc:

Numero de pessoas ativas na propriedade:

a) Fixos:

b) Empreitada:

Numero de pessoas residentes na propriedade:

a} Procedencia

Frequenciz de Pessoas de Outros Projetos que chegam a propriedade:

a) Procedencia
b} Meio de Transporte

Estradas de comunicagao interna do Projeto:

al Quilometragem
b) Qualidade

Estradas de comunicagao com outros Projetos:

a) Quilometragem
by} Tempo

C, 4Quaiidade
Centros de Abastecimento:

a) Imediato
b} Mediato: {Sede, Compra equipamento, transagoes comerciais’

Efeito da chuva na comunicagao por estradas:
Periodo em que as chuvas prejudicam o transito:
Veiculos da propriedade:

Assistencia técnica ao equipamento do projeto:

Assistencia Medica:



31.
32.
33.
34.
35.

- C.3 -

Escolas:

Energia Eletrica:
Habitagao:

Base de Alimentagao:

Agricultura de Generos de Primeira Necessidade:






APENDICE D

D1 - ESBOCO DA REDE DE DRENAGEM |

D2 - ZONEAMENTO DA REDE DE DRENAGEM EM FUNCAO DO
INDICE DE TEXTURA TOPOGRAEICA

D3 - ESBOCO DA COBERTURA VEGETAL |

D4 - ZONEAMENTO DAS VARIAC;C)ES TOPOGRAFICAS COM
ASE NAS VARIACOES DO INDICE DE RUGOSIDADE

D5 - TRACADO DA REDE RODOVIARIA |

D6 - REPRESENTACAO GRAFICA DOS PROJETOS
GROPECUARIOS | IGADOS PELA REDE RODOVIARIA

D7 - ZONEAMENTO DE AREAS COM BASE NA DENSIDADE DE
REDE E PORCENTAGEM DE AREA DESMATADA

D8 - DELIMITACAO DE AREAS DESMATADAS ATE AGOSTO
DE 1973

D9 - DELIMITACAO DE AREAS DESMATADAS ATE JUNHO DE
1975



http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D1_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D2_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D3_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D4_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D5_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D6_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D7_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D8_1044.pdf
http://urlib.net/sid.inpe.br/iris@1912/2005/07.15.22.29.49/mapas/D9_1044.pdf
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