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Abstract. The landscape dynamics is a geoecology characteristic that defines changes in a landscape structure
and function at temporal scale established. In this kind of analysis the geoprocessing is an essential tool, because
congregates several technologies that help in this work. However, some questions comes up and they need to be
solved through scientific investigations. One of these questions is the no consideration of the dimension of data
and information to be used, which are not valuated from observations on real surface, thusit can not interpret the
structure, function and dynamics of geoecology elements of a bndscape correctly. Face to the exposed, this
paper has the purpose to verify the difference between observations on real surface and planimetric on the
interpretation of landscape dynamic. The study was conducted in Tijuca massif - Rio de Janeiro using maps of
landscape coverage between 1972 and 1996, on a scale of 1: 10.000. The results show an increase of dynamic
areas value when observationswere used on real surface, aswell as the deforestation rate.
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1. Introducéo

A dinamica € a caracteristica geoecol 6gica que define alteracdes na estrutura e funcionalidade
de uma paisagem em uma escala temporal determinada. Essa caracteristica ganha grande
relevancia & medida gque revela a paisagem como um produto histérico, ou sgja, um produto
do tempo que regula a ocorréncia de novos arranjos dos elementos bidticos, abidticos,
humanos e funcbes que paisagem assume em face dessa nova estruturacdo (Huggett,
1995). A andlise dessa caracteristica é importante, pois revela dentro de um periodo de tempo
0 comportamento das alteracGes da paisagem, que pode ser utilizado para gerar progndsticos
da estrutura dessa pai sagem, e consequientemente, da sua funcionalidade.

Para a analise desta caracteristica geoecol6gica alguns autores, como Fernandes (2004),
Haines-Yong et a. (1993), defendem a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento como
indispensaveis. Todavia, uma série de questionamentos sobre 0 uso do geoprocessamento
deve ser bem avaiada para evitar problemas nos resultados alcancados, para tanto é
importante a realizac@o de investigacOes cientificas. Esses questionamentos sdo basicamente
reflexos da construcdo de representagcbes computacionais da realidade, ou segja, modelos
conceituais que buscam retratar a paisagem a ser estudada. Um destes é a ndo consideracéo da
dimensionalidade dos dados e informagdes a serem trabalhados, os quais sdo avaliados a
partir de observactes em superficie planimétrica (projetada) e ndo em superficie real, podendo
mascarar a interpretacdo da estrutura, funcionalidade e dindmica dos elementos
geoecol dgicos, principa mente em paisagens com relevo acidentado.

Mesmo possuindo uma série de aternativas para trabalhar com a dimensionalidade dos
elementos de uma paisagem, como a utilizacdo de modelos digitais de elevagdo (MDE), o
geoprocessamento possui uma limitacdo estabelecida pela ndo consideracdo da irregularidade
do espaco a ser andisado (Fernandes e Menezes, 2005). Neste sentido, mesmo quando se
trabalha com dados 3D, a superficie ndo € levada em conta como um continuo dotado de
relevo, sendo assim, mensuracdes de érea e distancia dos el ementos que compdem a paisagem
podem ser sub-estimados, principalmente em areas de relevo acidentado.
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A leitura da estrutura da paisagem em superficie real revela valores diferentes do que a
leitura em superficie planimétrica, o que certamente influenciara na anadise da funcionalidade
e dindmica dessa. Dependendo do posicionamento da estrutura analisada ra paisagem essa
diferenca pode atingir valores bastante significativos, como por exemplo, os afloramentos
rochosos que ocorrem em éreas de ata declividade (figura 1).
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Areaem Superficie Planimétrica(nf) |  Areaem Superficie Real (nf)
102.200 172.400
Diferenca (nf) Diferenca (%)
70.200 68.68

Figura 1 — Leitura de uma érea de afloramento rochoso em superficie real e planimétrica

Buscando interpretar a variagdo das observacGes em superficie real e planimétrica na
andlise da dindmica de uma paisagem, foi elaborada uma avaliagdo dessa variacdo em dois
mapas de uso e cobertura do solo de duas épocas distintas (1972 e 1996) e na resultante
analitica-integrativa de dinamica florestal oriunda da combinacdo desses dois mapas de
elementos estruturais e funcionais.

A é&rea utilizada para o estudo € o macico da Tijuca. Situado na cidade do Rio de Janeiro
(RJ), esta feicdo geomorfologica possui um relevo bastante acidentado, onde a andlise de
observactes em superficie real € bastante pertinente.

2. Materiaise M étodos

O desenvolvimento do trabalho é divido em trés etapas. Elaboracdo dos elementos para as
analises geoecolgicas; aplicacdo da rotina de obtencdo de observagdes em superficie real; e
avaliacao final.

Elaboracdo dos elementos para as analises geoecolégices - Esta etapa corresponde a
confeccdo de todos os mapeamentos utilizados (base cartogréfica, mapas dos elementos
estruturais e funcionais, e mapas das resultantes analitica-integrativas) e do MDE utilizado
para a obtencéo das observactes em superficie real.

A base cartogréfica utilizada foi a do Instituto Pereira Passos/RJ na escala de 1:10.000. A
partir desta base todos os mapas dos elementos estruturais e funcionais (uso e cobertura do
solo 1972-1996), resultantes analitico-integrativos (dindmica florestal) e o MDE foram
construidos. E importante ressaltar, que a &rea do macico da Tijuca foi definida pela cota de
40m da base cartogréfica utilizada.

Os mapas de uso e cobertura do solo (1972-1996) foram compilados de GEOHECO
(2000) e gjustados a base cartogéfica utilizada. Todos os mapas foram produzidos através de
fotointerpretacdo paraaescalade 1:10.000. A dinamica da cobertura florestal é o resultado
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da combinagdo dos mapas de uso e cobertura do solo dos dois anos de andlise, seguindo o
método analitico-integrativo (Coelho Netto et al.,1993). Este mapa foi classificado em trés
categorias (retracdo, preservacdo e areas ndo florestadas no periodo de andlise) que deram
condicdes para avaliar aretracao e preservacdo das areas florestadas pelo macico da Tijuca.

O MDE gerado foi baseado em rede irregular de tridngulos através do método de
Delaunay com restricdes, a utilizacdo deste método se justifica pelos resultados obtidos por
Fernandes e Menezes (2005) na comparacdo de diferentes métodos de geracdo de MDE para
obtencdo de observacdes em superficie real no macico da Tijuca. O modelo teve como dados
de entrada as informacdes topogréaficas (curvas de nivel mestras e auxiliares, pontos cotados e
altitude de pontos trigonométricos) constantes das bases topogréaficas geradas. Outros dados
de entrada de fundamental importancia na busca de um maior refinamento, as linhas de
maximo (divisores) e linhas de minimo (hidrografia), também foram utilizadas na geracéo do
modelo.

Aplicacdo darotina de obtencdo de observaces em superficie real — Esta rotina € descrita
por Fernandes (2004) e foi utilizada na quantificacéo das classes dos mapas de uso e cobertura
do solo e no mapa de dindmica florestal, com o intuito de comparar os valores de &rea em
superficie real e os de superficie projetada (planimétrica) de cada classe gerada para os
mapeamentos realizados.

Avaliacdo final - Essa etapa corresponde a avaliacdo de todas comparacOes de
quantificacdo de areas em superficie real e projetada dos mapas gerados. Essa avaliagdo foi de
extrema importancia para avaiar até que ponto a ndo consideracdo da superficie real em
analises geoecologicas de dinamica florestal em area de relevo acidentado pode mascarar 0s
resultados obtidos.

3. Uso e Caobertura do Solo (1972 e 1996)

Os mapas de elementos estruturais e funcionais de uso e cobertura do solo (1972 e 1996),
compilados de GEOHECO (2000) e agjustados a base cartografica MT_10.000 |IPP, sofreram,
seguindo o método analitico-integrativo, uma generalizagcdo visando diminuir o nUmero de
classes a serem analisadas, passando de 13 classes para 7. Vale ressaltar, que ndo é objetivo
do trabalho realizar uma anadlise do uso e cobertura do solo e sua dindmica no macico da
Tijuca, mas sim entender as diferencas de andlises quando assumidas as observagcdes em
supexrficie real. Os mapas de uso e cobertura do solo de 1972 e 1996, j4 com a aglutinagdo de
classes, sdo apresentados nas figuras 2 e 3, respectivamente.

A partir das figuras 4 e 5 é possivel observar que para todas as classes nas duas épocas,
como ja era de se esperar, 0 valor de &rea em superficie real foi maior que o em superficie
planimétrica. A classe de uso e cobertura que apresentou maior diferenca nos dois tempos foi
a de &reas florestadas, com diferencas de 10,67 knf em 1972 e 7,62 kn? em 1996. Essa
caracteristica ocorre devido a maior expressividade de ocorréncia desse uso nas duas épocas e
pela disposicdo dessas areas, as quais estdo concentradas nas areas mais atas e de maior
declividade do macico da Tijuca.

A diminuicdo da &ea de cobertura dessa classe de uma época para outra, também
determina a diminui¢éo da diferenca de observacdo em superficie real para planimétrica. Ela
SO ndo € maior, porque o processo de retracdo florestal ocorre nas bordas do grande fragmento
florestal do macico, que € uma area de menor declividade em relaco a parte mais preservada
desse fragmento. Em 1972 a maior diferenca encontrada, na andlise individual de poligonos,
ocorreu em um fragmento de area florestada, a qual em 1996 ja se apresenta inteiramente
fragmentada. Mesmo assim a maior variagdo das observacOes ocorre justamente em um
desses fragmentos (4 Knf).
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Figura 2 — Mapa de uso e cobertura do solo do macico da Tijucaem 1972
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Figura 3 — Mapa de uso e cobertura do solo do macico da Tijuca em 1996
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Figura 4 — Gréfico da distribuicdo das classes de uso e cobertura do solo em superficiereal e
planimétrica e suas diferencas em knt e porcentagem (1972)
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Figura 5 — Grafico da distribuicdo das classes de uso e cobertura do solo em superficiereal e
planimétrica e suas diferencas em knt e porcentagem (1996)

As duas classes que apresentaram menores diferengas de observacdo foram as de cultivos
e solo exposto. No ano de 1972 a classe de solo exposto foi a que apresentou menor diferenca
em torno de 0,13 knf. J& no ano de 1996 a classe cultivo se apresenta como a de menor
variacdo, em torno de 0,04 kn?, superando o solo exposto. Esse comportamento ocorre,
porque no mapa de 1996 estéo representados 0s movimentos de massa que ocorreram nesse
ano, 0s quais por se espraiarem de areas altas de grande declividade até areas mais baixas,
tiveram a diferenca de observactes de superficie real para planimétrica acentuadas.

Avaliando os percentuais de variacdo das observaces em superficie real e planimétrica
nos dois anos (figuras 4 e 5), assumem grande destaque as areas de pedreiras e rochas, pois
uma das estruturas agrupadas nessa classe, afloramento rochoso, se espacializa na paisagem
em areas de grande declividade. Ror isso sua representatividade em superficie planimétrica
possui grandes perdas em relacdo a em superficie real. Em 1972 as areas florestadas assumem
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um destaque secundério, o qual é superado em 1996 pelo solo exposto, em face do
mapeamento dos movimentos de massa ocorridos nesse ano e ja mencionados anteriormente.

4. Dinamica da Paisagem

A dinamica da paisagem, resultado da combinag&o do uso e cobertura do solo de 1972 e 1996,
também revelou sensiveis diferencas. Foram geradas 32 classes de dindmica de uso, cujos
valores totais de érea planimétrica, de superficie real, porcentagem de diferenca entre as duas
observagoes e area em quildmetros dessa diferenca foram analisadas.

Algumas dessas classes ndo apresentaram modificagdo, ou sga, alguns fragmentos
martiveram 0 mesmo uso em 1972 e 1996. Justamente, uma dessas classes, pedreiras e rochas
| pedreiras e rochas, ou sga, os fragmentos que eram pedreiras e rochas em 1972 e
continuaram em 1996, apresentou maior porcentagem de variacdo entre as duas observagoes.
Novamente a disposicéo espacia dos afloramentos rochosos foi decisiva para esse resultado.
A classe areas florestadas / éreas florestadas, ou sgja, areas florestadas em 1972 que
continuaram com 0 mesmo uso em 1996, foi a que apresentou maior diferenca em area das
duas observacdes (7,62 kn).

Das classes que apresentaram alguma modificacdo de uso assume destaque as classes de
transformagdo de areas florestadas para capoeira, graminea e area urbana, com diferencas de
observacgo de 1,78 knt (19,43 %), 0,59 (16,53 %) e 0,52 (12,44 %), respectivamente. Essas
classes representam algumas das que refletem o processo de retracdo florestal do macico da
Tijuca. As diferengas encontradas podem mascarar uma avaliagdo da dindmica florestal dessa
paisagem. Com o intuito de fazer essa avaliagéo foi elaborada uma aglutinagéo de classes, que
foram avaliadas levando-se em consideracdo os dois tipos de observacdes. As classes criadas
foram a de retracéo florestal (areas florestadas em 1972 que se apresentaram outro uso em
1996), preservacao (aress florestadas em 1972 que continuaram florestadas em 1996) e &reas
ndo florestadas (areas ndo florestadas em 1972 e néo florestadas em 1996) (figura 6).
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Figura 6 — Mapa de dinamica florestal do maci¢o da Tijuca
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Avdiando a figura 7 que revela as diferencas em quildmetros e percentual das
observacdes em superficie real e planimétrica para as classes de dindmica florestal, é possivel
notar as 0 aumento nas areas das classes observadas em superficie real. As diferencas variam
de 3,05 kn? da classe retracdo até 9,02 knt da classe de &reas n&o florestadas. A nivel
percentual as diferencas mais significativas foram nas classes de preservacdo (17,69 %) e
retracéo (17,10 %). Essas diferencas estdo ligadas a distribuicéo espacial dessas classes, pois,
as areas de preservagdo estdo situadas nas partes mais atas e acidentadas do macico, seguida
das areas de retracdo que estdo nas areas intermedid&rias e das areas ndo florestadas, que se
situam em areas de menor atitude e menos acidentadas. Esse quadro caracteriza o processo de
dindmica florestal do macico da Tijuca que é direcionado das partes mais baixas para as &reas
mais altas.
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Figura 7 — Gréafico da distribuicdo das classes de dinamica florestal em superficie real e
planimétrica e suas diferencas em knt e porcentagem

A partir dos valores de retracéo florestal foi criada uma taxa de retracdo floresta em
superficie real e planimétrica, aqual foi obtida através da relacéo da area de retracéo florestal
em superficie real e planimétrica pelo nimero de anos de andlise. Essas taxas também
apresentaram diferentes valores quando assumidas as diferentes observagtes, aumentando de
0,74 knt/ano da taxa de retracdo florestal em superficie planimétrica para 0,87 knf/ano da
taxa de retracdo florestal em superficie real, o que se traduz em uma diferenca de 17,57 %
(figura 8). Essa diferenca tende a ser maior ao longo do tempo, pois a retragdo € direcionada
para partes mais altas e de maior diferenca das observactes em superficie real em relacéo a
planimétrica.
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Figura 8 — Taxa de retracdo florestal no macico da Tijuca em superficie real e planimétrica
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Face ao exposto, fica nitida a necessidade da interpretacdo das observacGes em superficie
real a qual ras uma leitura mais apurada da estrutura e dinamica da paisagem em questéo,
assm pode-se notar que, como por exemplo, a taxa de perda florestal no macico da Tijuca é
mais acentuada do que a analisada quando da adog¢do da superficie planimétrica.

5. Consider acdes Finais

Na avaliacdo geoecol 6gica realizada no trabalho foi constatado um diferencial significativo na
utilizacdo de observactes em superficie real. Este tipo de observacdo mostrou valores maiores
em relacdo as observacbes em superficie planimétrica, caracterizando assim, interpretacdes
mais proximas de como os elementos estruturais e funcionais e analises feitas a partir destes
estdo estruturados na paisagem. Assim, levando em consideragao as irregul aridades expressas
pela morfologia da superficie terrestre, as observagfes de uma paisagem deixam de ser
subestimadas e podem mostrar uma realidade diferente em relacdo as mensuracbes mais
usuais, em superficie planimétrica. Entretanto, € importante ressaltar que a utilizacdo de
observagdes em superficie real € bastante pertinente em areas de relevo acidentado, o que ndo
ocorre em areas de relevo com pouca movimentacdo (planos).

Cabe ressaltar ainda, que a utilizac8o de observagdes em superficie real ndo é exclusiva
para andlises geoecoldgicas, devendo também ser aplicada em outras &reas do conhecimento.
Assim busca-se dar subsidios para melhorar a representacdo generalizada dos modelos
conceituais em geoprocessamento, reflexo da capacidade limitada e discreta dessa
representacdo em sistemas computacionais.

E importante salientar que a metodologia para obtencéo de observagdes em superficie real
ainda deve ser submetida a mais investigacdes cientificas, buscando melhorar ainda mais as
observacdes propostas. Uma destas € a discussdo do tipo de modelo digital de elevacdo a ser
utilizado, que deve ser avaliado de acordo com a érea, dados disponiveis e escala de andlise
assumida.
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