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RESUMO

0 objetivo do trabalho foi mapear na escala de 1:250.000,
getagao nativa arbustiva e arborea e os reflorestamentos de
Fucalyptus spp e Pinus spp,
cromatlcos preto e branco de 1975 e imagem TM de 1984
avaliar as alteragoes e a apllcablll

negra ,

ao pPOXIma a Porto Alegre-RS;

dade da tecnica de dIStPIbUIQGO espacial dos temas de vegetagao
das denS|dades de drenagem e estradas para definir as areas de
regional.

or concentragao e dlspersao a nivel

reas por amostragem sustematlca,

a ve
acécia
pan
regi

utilizando aerofotogramas
em uma

ma

lod-- o]

Quantificou-se as

que mostrou-se eficiente.

ABSTRACT

The objective of this work was to map

the native shrubby

Eucalyptus spp e Pinus spp reforestments,
cromatic black and white of 1975 and TM image de 1984,
to evaluat the
distribution

close to Porto Alegre-RS;
cability of the spacial

and arboreus vegetation and the

in a scale of 1:250.000,
"acacia negra”,

using aerophotograms pan
in a region
alterations and the appli

technique of the vegetation

themes and of the draining and roads density to define the areas of

higer concentration and dispersition
as were quantified throug sustemate sampling,

1. INTRODUCAO

As alteragge% apresentadas pela pai

sagem florestal no Rlo Grande do Sul,
causadas pela expansao agrvcola, tem
causado preocupagao a sociedade geral.

Por se encontrar proxnma a um grande cen

tro urbano, onde a exploragao dos recur

florestais pelas serrarias e fabri-

de celulose e

SOSs

cas intensa, tornou-se he

cessaric conhecer o potencial da regmo,

para que se possa explora-lo de maneira

racional para que no futuro a materia
nao se torne escassa. Geralmente, os
levantamentos de uso da terra, limitam-
-se ao mapeamento e quantuFlcagao das
areas, ignorando a Iocallzaqao dos te-
mas no espago-~tempo. Assim, desejou-se
analisar o comportamento dos temas de

forma estatica e dinamica, aplicando a

distribuicao espacial.

2. MATERIAL E METODO
2.1.

Localizagao da area

A area em estudo pertence as regl
oes Flsuograflcas da depressao central,

encosta do sudeste e serra do sudeste,
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in a regional level. The are-
that showed efficient.

correspondendo a uma area de 10.000Km?,
compreendida entre 30°200700” e 30254’
33”7 de latitude sul e entre 51224751" e
529227'01” de longitude oeste do meridii
no de Greenwich. (Figura 1).

2.2. Material

Estereoscépio, mesa de luz, Aero -
-Sketchmaster, microcomputador, carta to
pografica, aerofotogramas na escala de
1:110.000 e imagens TM na escala de
1:250.000.
2.3. Metodo
2.3.1. hterpretaggo dos aerofotogramas

Elaborou-se a chave de classificagao
e atnterpretagao realizou-se com o este-



reoscopio, delimitando-se sobre o poli-
ester e dentro do retangulo util os di
versos temas.

Segundo ROCHA (1985) a

expressao para determinar o retangulo u

til e: (1)
A=20,4 .1L e B=20,71L
Onde:A - comprimento do retgngulo util;
B - largura do retangulo util;
L - comprimento do aerofotograma.
2.3.2. Interpretacao da imagem TM

Antes da interpretagao, determinou
-se a escala media da imagem, conforme

relacao apresentada por STRANDERG (1975):
(2)

Onde:
- escala;

- modulo escalar;
- distancia imagem TM;

T a xTm

- distancia carta topogréfica.

Determlnou se 40 segmentos e os pon
tos notaveis foram confluencias de rlos
e cruzamentos de estradas. Os parame-
tros estat:sticos, foram: desvio pa-
drgo, erro padrSO da média, coeficiente
de variaggo e intervalo de confianga ,
segundo SPIEGEL (1977). A interpreta -
cao na imagem, realizou-se em mesa de
luz, com os mesmos criterios adotados aos
aerofotogramas.

2.3.3.

Reambulaqgo

Consistiu em ir ao campo com carta
topografica, estereoscopio e imagens fo
tograficas, locar os limites dos temas.

2.3.4.

Elaboragao final dos mapas

Ocorreu com a transferencia dos te
mas interpretados nas imagens Fotograf|
cas para o mapa base, utilizando a cama

ra clara (Aero-Sketchmaster) e o Map—O:
~Graph. (ANEXOS Ve VI),

2.3.5.

Adotou-se o processo de amostragem
sistematice adotado por ALMEIDA (1984).
Realizou-se & contagem de pontos consi-
derando os temas individualmente. A pre

Quantificagao das areas

cisao obteve-se pelo erro relativo de
amostragem.
2.3.6. Densidade de drenagem e estra -

das

Por se trabalhar com quadriculas ,
as densidades foram definidas pela ex -
pressao:
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£lq (3)

Ddg = Aa

Onde:qu - densidade da drenagem na qua

dricula (Km);

£lq - somatorio do comprimento da
drenagem na quadricula (Km);
Aq - area da quadrlcula.

Na determinagao do comprimento da
drenagem e estradas utilizou-se o curV|
Conforme ESPARTEL (1980), ape-
precisao

maior

metro.
sar do aparelho ser de pouca

nas medidas |ineares, apresenta
rapidez nos trechos curvilineos.

2.3.7.

Distribuicao dos temas no tempo
e no espago

0 comportamento dos temas foi ana-
lisado atraves da teoria da distribui -
950 espactal levando em conta o fator
ponderado e nao ponderado. Elaborou-se
um programa em BASIC considerando 100
elementos de superficie, representa d os
na carta por quadricula de 4cm x 4ecm e
localizados pelas coordenadas centrais
em cm.

2.3.7.1.
Segundo GERARD! & SILVA (1981), o

centro medio e semelhante a media univa

Centro medio nao ponderado

riada, sendo determinado pelas expres-

soes: (4)
“ “
E X z Y.
X ='=1 ! Y - f=t |
o o
n n
Onde: Xo e Y0 = coordenadas plan|metr|—

cas do centro medio nao
ponderado (cm);

X. e Y. = coordenadas planimétri
cas centrais do elemen-
to de superFicie (cm);
n = numero de elementos de
superF:cie onde ocorreu
a presenca do tema.

Centro medio ponderado

2.3.7.2.
De acordo com PEREIRA (1986) o

centro medio ponderado e analogo a medl
a ponderada, podendo ser obtido a par-
tir das expressoes:

. » (5)
£ (X..S.) £ (Y..S.)
X = j=4 1 | Y _i=2 | 1
P Z s P %s
/=7 ! 1=1t
Onde: Xp e Y = coordenadas planfmétri—

cas do centro medio pon



derado (cm);

= coordenadas planimétri
cas centrais do elemen
to de superFucne anall
sado (cm);

intensidade do tema no
elemento de superf?cie
(ha e/ou Km);

numero de elementos de

>

0]

—<
|

superficie analisados.

Raio
do
Segungo TAYLOR (1977), de

dispersao e uma medida de variabilidade
aplicada a casos reais, ao

2.3.7.3.

de dispersao nao pondera

o raio

semelhante

desvio padrao da estatistica nao espa-

cial, podendo ser calculado pela expres
sao: e ) W 6)———
J '1(Xi - Xo) +'é1(Y - )
RD - i= =
n
Onde: RD = raio de dispersgo nao ponde-
rado (cm);
X. e YI = coordenadas planimetri-
: cas centrais dos elemeﬂ
tos de superFicies}cm);
X e Y = coordenadas planimetri-
o o - ~
cas do centro medio nao
ponderado (cm);
n = numero de elementos de
superficie analisados.
3.7.4. Raio de dispersgo ponderado
GERARDI & SILVA (1981) citam, que

o raio de dispersao ponderado represen-

ta a variabilidade de um conjunto de
pontos em torno de um valor medio cen-
tral. Podendo ser expresso por:
(7)
Y 2
Jé(XI—X ) i‘ﬂ?ﬁYi—Y ) .Si
RDP = y 2 et b
£ S,
J=1
Onde: RDP = raio de dispersao ponderado
(cm);

Xi e Yl coordenadas planlmetrl—
cas centrais dos elemen
tos de supePF{cie {cm);

X e Y = coordenadas planimétri-

P P cas dos centros medi os
ponderados (cm);

Si = intensidade do tema ana
lisado no elemento de
superF;cie;

n = numero de elementos de
superchie anal isados.

2.3.7.5. lindice de dispersao relativa

0 indice de dispersgo relativa foi
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determinado com a finalidade de permi =
tir comparacoes envolvendo duas ou mais
distribuigoes espaciais. valor
varia de 0 (zero) indicando a maX|macon
centragao, a 1 (hum)
dispersao.

0 seu

indicando a maxima

RD (8)
IDR = \se/r
Onde: IDR = indice de dispersao relati-
va;

RD = raio de dispersao especifi—
co para a distribuigao espa
cial analisada {(cm);

St = area de regiao em estudo ,
(Km?) ou (ha).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1.

Determinagao da escala media da i

magem WRS 221 D @ 81 TM-3

De acordo com a tabela 1, observa-
se que a imagem Landsat apresentou-se
com o modulo escalar (250 000) diferen-
te do modulo escalar medio calculado
Determinou-se os parametros estatisti -
cos e i intervalo de confianga, que fi
cou dimensionado entre 250. 656,7286 e
251.178,0062. Devido o modulo esca | ar
da imagem encontrar-se fora do interva-
lo de confianca, considerou-se a escala
com o modulo escalar medio calculado.

Tabela 1.

Parametros estatisticos

Ngmero de segmentos 40
Modulo escalar medio 250.917,3674
Desvio padrao (m) 841,031
Erro padrao da media (m) 132,979
Coeficiente de variacgao 0,335
3.2, Quantificacao das areas

De acordo com a tabela 2, verifi -

cou-se, que em 1984 as areas reflorestg
das com acacia negra,
Pinus spp. aumentaram em relacao ao que
havia em 1975 de 1,08%; 1,28% e 0,20 %
respectivamente. Indicande um aumen t o

56%I

Eucalyptus spp e

de areas reflorestadas de corres

pondendo aproximadamente o dobro das
areas reflorestadas em 1975. Sendo o
Eucalyptus spp. @ especne com maior a-

rea cultivada e a acacza negra a espe -
cie com maior proporgao de areas reflo-
restadas e, .
cie menos cultivada.

o Pinus spp. como a espe -

Considerando a vegetacao arbustiva

que em
1984 esse tema apresentou-se com um des

e arborea nativa, observou-se,



matamento de 2,76%.

Comparando a cobertura vegetal to-
tal, percebeu-se, que apesar do aumento
das areas reflorestadas,ngo foi sufici-
ente para manter,
bertura vegetal existente em 1975,

pelo menos, & mesma co

TABELA 2, Quantificagao dos temas por amostragem sistméti
ca em 1975 e 1984,
Cobertura 1975 1984
florestal Area % em re Area % em re
(ha) lagao 2 (ha) lagao a
regiao regiao

hcacia negra  2.304,6875  0,2305 13.142,6996  1,3143

Eucalyptus

—— 23.828,1250 2,3828  36.590,9420  3,6595
spp.

Pinus spp. 664,0625 0,0664 2,636,4098 0,2636

Sub-total 26.796,8750 2,6797  52,374,0514  5,2374

Vegetagao ar
bustiva e ar 56.632,8125 5,8633

.
borea nativa

31.007,3272  3,1007

Total 85.429,6875 8,5430  83,381,3786 8,338l
3.3. Erro relativo de amostragem siste
matica

Conforme a tabela 3, verificou-se,
que os erros relativos em 1975 para acé
cia negra e Pinus spp., apresentarm- se
superiores ao pré—estabelecido de 10%.
Isso aconteceu, devido ao dimensionamen
to da grade de pontos ter sido feito em
relacao a proporcao de cobertura flores
tal natural do Rio Grande do Sul, e naq
em relagSO a proporggo do tema de menor
intensidade de cobertura. Apesar de su
perior a 10%, nao implica que o sistema
de amostragem esteja errado, apenas in-
dica, que aumenta a probabilidade de se
cometer erros ou informa que o interva-
lo de confianca para o valor encontrado
e maior. A vegetagao arbustiva e arbg
rea nativa e o Eucalyptus spp. apresen
taram—se com erros relativos inferiores
ao pré—estabelecido.

Em 1984, devido ao aumento das a-
reas reflorestadas, os erros relativos
diminuiram consideravelmente, aumentan-
do para a vegetaggo nativa.

A precisgo da amostragem sistemati
ca total, que foi de 4,01% em 1975 e de
4,08% em 1984.

3.4. Distribuiqgo de temas no tempo e
no espacgo

De acordo com as Tabelas 4 e §5 e
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anexo |, os reflorestamentos apresentam
-se com todos os pontos de eQUIlleIO |o
callzados no quadrante nordeste da regi
ao. Acredita-se, que a lmplantagao dos

reflorestamentos nessa dlregao ocorreu
devido a locallzagao proxima ao grande
centro urbano, Facnlltando a comerCIall

zagao. Analisando os parametros de dls
persoes ponderados e nao ponderados, OE
servou-se, que em 1984 apresentaram - se
com menores valores, demonstrando maior
concentraqgo. '

Considerando o anexo |l e as Tabe-
las 4 e 5,
e arborea apresentou os centros
ponderados e nao ponderados pPOXImO ao
centro de eQUIllbrlo da regiao, com ten
denc1a noroeste, indicando boa distribu
lgao espacual

a vegetacao nativa arbustiva
medios

considerando os fator es
FrequenC|a e intensidade nos element os
de superFicie. Comparando os centros
medios ponderados, verificou-se, que o
centro de equilibrio de 1984 deslocou —
devido
ao desmatamento intenso nos elementos de

SE e SW,
nos acidentado e terras propicias a a-

-~ se no sentido noroeste, isso,

superficie NE, com relevo me-

gricultura.

Conforme o anexo l!l e as Tabelas
4 e 5, a cobertura vegetal total apre -
senta os centros medios nao pondera d os
préximos ao centro da regiSO, indicando
boa distribuicao nos elementos de super
ficie. Os CMP apresentaram-se |oca!|zi
dos no quadrante nordeste devido aos re
florestamentos implantados nessa dire -
ggo, uma vez, que a vegetaqéo naEiva em

1984 reduziu.

dlspersoes ponderados e nao DOHLGPddOS,

Analisando _os parametros

concluiu-se, que em 1984 os parametro s
ponderados apresentam valores nenores

indicando maior concentracao.

Segundo os anexos |V e V e as Tabe
las 4 e 5,
des de drenagem e estradas E{ apresen -
tam comportamento semelhante com o CMNP
no _centro da regiao, demonstrando fre -
quencta regular nos elementoq de super-

percebeu-se, que as densida-

Flcne, permitindo acesso a toda regi -
50, possibilitando a exploraqao dos re-
florestamentos, nativos e permitindo o
reflorestamento e/ou florestas com mai-

or fiscalizagao dos recursos naturais

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- As areas reflorestadas com acacia ne
gra, Eucalyptus spp. cultivadas em
1984, apresentaram-se com aproximada-



mente o dobro das areas cultivadas em
1975; a espe-

cie reflorestada mais cultivada na re

sendo o Eucalyptus spp.

giao;

- A vegetagso nativa apresentou-se em
1984 com um desmatamento de 2,76%, con
siderado a area da reqlao,

- Os errso relativos cometidos na amos—

tragem sistematica para os Temas de
inferiores
Ficandocqm
Pinus

vegetais em analise foram
ao valor pré—estabelecido,
promotidos para acacia negra e
spp;

- Os par;metros centros medios pondera-
dos dos temas considerados na duas es
peCIes permltlram mostrar a tendencia
de ocupacao das areas tematicas na re
giSO;

- Nas duas epocas os reflorestamentos a
presentaram—-se concentrados no qua -

drante nordeste;

- A vegetagao nativa apresentou se com

dlstrlbulgao regular na Peglao

- As densidades de drenagem e estradas,
apresentaram comportamento espacial

< bom

presentes em todos es elemen t os

concentrado no centro da regiao,
rem,
de superficie
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TABELA 4. Parametros da distribuicao espago-temporal nao ponderada dos temas anali

sados.
Temas analisados em 1975 Temas analisados em 1984
Parametros - Cobertura Densidade d -
Refloresta  Vegetagao 4 ensidade de Refloresta Vegetagao Cobertura
- R total de - total de
mentos nativa - mentos nativa -
vegetagao Drenagem Estradas vegetagao
Centro medio - XO* 418,4375 409,2850 410,0000 410,0000 410,0000 416,2120 408,8145 410,0000
(em) (Km) Yo* 6.632,8125 6.630,8175 6.630,0000 6.630,0000 6.630,0000 6.641,0625 6.630,6700 6.630,3000
Dispersao - X 28,9515 28,5350 28,7225 28,7225 28,7225 28,7367 28,3005 28,7227
(Km) Y 31,0980 48,4250 28,7225 28,7225 28,7225 26,6217 28,4262 28,9295
Raio de dispersao
(0)  (Kn) 42,4885 20,2775 40,6200 40,6200 40,6200 39,1730 40,1120 40,7667
m

fndice de dispersao

0,3012 0,2856 0,2879 0,2879 0,2879 0,2777 0,2844 0,2890

relativa (IDR)

* Coordenadas UTM do centro medio nao ponderado.

TABELA 5. Paraetros da distribuicao espaco-temporal ponderada dos temas analisados

Temas analisados em 1975 Temas analisados em 1984
Parametros Refl ¢ Veqetacs cobertura Densidade de Refl ¢ Veqetacs Cobertura
resta aga efloresta egetagao
erto - ege. sao total de - g . s total de
mentos nativa - mentos nativa -
vegetagao Drenagem Estradas vegetagao
Centro medio - XO* 425,6267 418,3100 413,7425 410,12 411,3975 420,2055 406,7385 416,3595

(cm)  (Km) YO* 6.651,9690 6.651,2625 6.637,7575 6.628,2225 6.629,2675 6.651,2735 6.634,0886  6.644,9105

Dispersio - X 25,7207 28,8850 29,0625 29,7775 28,4700 26,6182 28,7055 28,3947
(Kn) Y 25,3745 27,9525 28,8175 30,7175 28,6250 20,1257 28,6262 25,0762
Raio de dispersd
aro de dispersac 36,1307 40,1950 40,9275 42,7825 40,3875 33,3792 40,5397 37,8825
(RD)  (Km)
fndice de dispersao

0,2562 0,2849 0,2902 0,3033 0,2863 0,2366 0,2874 0, 2686

relativa (IDR)

* Coordenadas UTM do centro medio ponderado.
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ANEXO V.
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