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1. INTRODUCAO

Com o Protocolo de Quioto foram estabelecidas metas quantitativas de limitagcdo e
reducdo de gases de efeito estufa (GEE) nacionais para os paises do Anexo I da
Convengao - Quadro das Nagoes Unidas sobre a Mudanga do Clima. A redugdo média

global das taxas de GEE ¢ de 5% abaixo das emissdes totais de 1990 (MCT, 1997).

Cada pais signatario do Protocolo teve suas emissdes inventariadas e metas de reducdo
estabelecidas. Cabe a cada um deles desenvolver técnicas para a redugdo de suas
emissoes. O primeiro periodo para que as taxas sejam efetivamente reduzidas ¢ de 2008

a2012.

Uma caracteristica inovadora desse acordo ¢ a possibilidade das reducdes serem feitas
em diferentes paises ou com diferentes projetos. Isso € possivel por meio do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo — MDL, que ¢ uma ferramenta de flexibilizagdo baseada
nas disposi¢des do artigo 12 do Protocolo de Quioto. Por meio do MDL, os paises do
Anexo I podem executar projetos de redu¢do de GEE em paises em desenvolvimento e

obter reducdes certificadas de emissdes (RCEs).

Vale salientar que as redu¢des de GEE nao sdo somente feitas pela diminuicdo das
emissoOes geradas pela atividade antropica, mas também pelo sequestro de carbono por
sumidouros. Ou seja, os paises em desenvolvimento podem comercializar o carbono por
eles retirados da atmosfera ou a quantidade de gases de efeito estufa que ele deixou de
emitir. A taxa de reducao ou de retirada de gases de efeito estufa ¢ transformada em
reducdes certificadas de emissdes - RCEs, que sio medidas em toneladas, e

popularmente conhecidas como “crédito de carbono”.

Existem varias maneiras de reduzir a quantidade de gases de efeito estufa lancados na
atmosfera. As principais sdo atividades que promovam o desenvolvimento de
tecnologias “limpas”, tais como producdo de carros mais eficientes, de eletrodomésticos
que consumam menos energia, de energias renovaveis (eolica, hidrelétrica, solar...),
entre outras. O Brasil possui varias tecnologias para reducdo de emissdao de GEE; sdo

1



consideradas como exemplos: o biodiesel, o etanol, a produgdao de energia elétrica a

partir do metano capturado em aterros sanitarios e por pequenas centrais hidrelétricas.

Outro potencial processo de redugdao de GEE e pouco estimulado no pais € o sequestro
de carbono por sumidouros naturais. Os sumidouros naturais sdo constituidos por
vegetacdo nativa em crescimento em areas que ndo possuiam florestas nos ultimos 50
anos ou em dareas de florestas que foram convertidas em pastagens ou submetidas a

agricultura.

A vida vegetal ¢ simplesmente o mecanismo mais eficiente e disponivel para o
sequestro de didxido de carbono da atmosfera (BUCKERIDGE e AIDAR). Durante o
crescimento das florestas, cada arvore, arbusto, cipd ou vegetagdo rasteira capturam
carbono da atmosfera. No decorrer desse crescimento, a vegetacdo sequestra taxas de
carbono maiores do que elas langam na atmosfera com o processo de respiragdao. O
sequestro de carbono da-se por meio da fotossintese. A fotossintese envolve processos
que ocorrem na presenca de luz (fotoquimicos), processos que nao necessitam de luz
(enzimaticos) e processos de difusdo, que provocam troca de diéxido de carbono e
oxigénio entre os cloroplastos e o ar exterior (LARCHER, 1929). A taxa global de
sequestro de carbono por sumidouros florestais prevista ¢ de 1,59 Gt C ano-1, sendo que
49 % desse valor se encontram em florestas tropicais, 11% em florestas temperadas e
40% em florestas boreais (MALHI, BALDOCHI e JARVIS, 1999). De maneira que os
estoques de carbono estdo concentrados na biomassa acima e abaixo do solo, na

serapilheira, na madeira morta e no solo (C.G.E, 2008).

Nos ultimos anos, tem-se observado na regido do Vale do Paraiba areas de regeneracgao
espontanea de florestas nativas em locais de pastagens, que, no século XIX, eram
fazendas produtoras de café. O Vale do Paraiba tem vocacdo para sequestrar carbono da
atmosfera. Os pequenos proprietarios rurais j& possuem em suas terras sumidouros
espontaneos de carbono. Esses proprietarios valeparaibanos tiram seu sustento da
incipiente economia rural. Sendo assim, o mercado de carbono revela-se como uma

nova alternativa para essas comunidades.



Para que esses pequenos proprietarios possam ser gratificados pelo servico ambiental
que prestam a sociedade € preciso instrumentéd-los, colocando-lhes a disposigdo
tecnologias e produtos que comprovem sua efetiva prestacdo de servigos a comunidade.
A primeira questao que deve ser estudada mais a fundo ¢ a dindmica de cobertura da
terra nos ultimos anos. Esse estudo ¢ extremamente viavel devido a disponibilidade de
dados de sensoriamento remoto. J& estd disponivel, gratuitamente, via internet, uma
série historica de dados orbitais com mais de 30 anos de informagdes de toda a América
do Sul. Sao infinitas as possibilidades, recursos e dados existentes. O INPE
disponibiliza varias imagens de satélites distintos e com varias resolugdes; até mesmo

imagens de alta resolucao.

O objetivo deste trabalho € calcular o balanco de carbono por mudanga antropogénica
na cobertura florestal no Municipio de Piquete, SP, no periodo 1989-2009, através de
trabalhos em campo e da exploracdo dos varios dados e softwares disponiveis,

disseminados pela internet, sem custo algum.






2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Foi escolhido para este trabalho, o municipio de Piquete, localizado a noroeste do
Médio Vale do Paraiba. Com 176 Km? seu territério estd inserido no conjunto
paisagistico da Serra da Mantiqueira, uma das poucas regides do pais cujo relevo
acidentado, de colinoso a montanhoso, tem elevacdes superiores a 2.000 metros de
altitude. As fei¢des do relevo local junto ao gradiente térmico e hidroldgico resultante
da altitude propiciam uma grande diversidade de formagdes vegetais que, em curtas
distancias, passam dos ecossistemas florestais aos ecossistemas rupestres, as vezes,
gradativamente; outras, abruptamente (OLMOS e ALVARENGA, 2002). O municipio
possui consideraveis fragmentos de Mata Atlantica, cerca de 32% de sua area territorial

estdo cobertos por vegetacao nativa (SOS e INPE, 2005).

Originalmente, o municipio possuia 100% de cobertura florestal. O processo de uso e
ocupagdo do solo de Piquete teve inicio na segunda metade do século XVIII, com a
abertura de um caminho ligando a Freguesia de Nossa da Piedade, atual municipio de
Lorena, as minas de ouro de Itajubd, no alto da Mantiqueira (CHAVES A, 1997). As
terras cortadas por esse caminho foram sendo povoadas, dando origem a Piquete. A
exuberante vegetagdo atlantica foi sendo, paulatinamente, substituida por rocas de
subsisténcia, e no inicio do século XIX, pela monocultura do café, que se expandiu por
todo o municipio. Somente as areas de dificil acesso ndo foram devastadas. Com o
declinio da cafeicultura, os antigos cafezais foram substituidos por pastagens, para a
criacdo de gado leiteiro. Atualmente, essas areas sdo usadas por pequenos produtores
rurais. A producdo leiteira ¢ pequena quando comparada com as produgdes de décadas
anteriores. O baixo preco do leite e a falta de mao de obra provocam o abandono dos

pastos, permitindo a regeneragao da vegetagdo nativa.



2.2 MATERIAIS

2.2.1 Recursos utilizados no trabalho de campo de coleta de pontos de controle

a) uma equipe formada por 3 integrantes: dois funcionérios do INPE, Paulo

César Gurgel de Albuquerque, engenheiro cartografo, e Reginaldo Brito da

Silva, motorista. O terceiro integrante, Thiago Batista dos Santos, aluno de

iniciacao cientifica do PIBIC/INPE;

b) viatura do INPE, Mitsubishi L.200 4x4, diesel, cabine dupla, equipada

com ar condicionado;

c¢) inversor 12VDC — 110VAC e régua de distribuicao;

d) um receptor GPS de navegacdo equipado com antena externa;

e) carregadores de pilhas AA;

f) um laptop ligado por cabo ao receptor GPS para auxiliar na navegacao

entre os pontos especificados;

g) dois receptores GPS Topcon Hipe L1L2 e seus acessorios (tripé

convencional, base nivelante e trena especifica para GPS);

h) seis Cartas Topograficas do IBGE, escala 1:50.000, formato digital

(Carta Virginia, Lorena, Guaratinguetd, Passa-Quatro, Itajubd e Delfim

Moreira).

1) aproximadamente 100 litros de combustivel para a viatura, or¢ados em

R$ 250,00 (duzentos e cinquenta reais);

J) diarias para o motorista e para o engenheiro cartografo;

k) maquina fotografica;

1) imagem LANDSAT Geocover, Composi¢ao Colorida, Georreferenciada,
com Resolucao Espacial de 15 metros;

m) Imagem HRC, 6rbita 153 D, ponto 125 4, gerada em 3 de setembro de

2008;

n) software TrackMacker e

0) software SPRING;



2.2.2 Recursos utilizados na ortorretificagao da imagem HRC do CBERS 2B

a) software PCI-Geomatica 9.0;

b) pontos de controle;

¢) um notebook;

d) imagens HRC, orbita 153 D, ponto 125 4, gerada em 3 de setembro de
2008 (Nivel 1 e2);

e) fotografias de localizacdo dos pontos de controle e suas respectivas
fichas técnicas;

f) imagem com dados altimétricos, no formato tiff, do TOPODATA, e

g) cartas topograficas do IGC, escala 1:10.000.

2.2.3 Imagens LANDSAT

a) LANDSAT 5 - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 geradas no dia 24 de setembro de
1989. Resolucao Espacial de 30 metros;

b) LANDSAT 5 - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 geradas no dia 04 de setembro de
1999. Resolucdo Espacial de 30 metros e

c) LANDSAT 5 - Bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 geradas no dia 12 de setembro de
2008. Resolucao Espacial de 30 metros.

2.3 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

2.3.1 CORRECAO GEOMETRICA

2.3.1.1 ORTORRETIFICACAO DA IMAGEM HRC DO SATELITE CBERS 2B
2.3.1.1.1 Coleta de Pontos de Controle

Na década de 1990 deu-se inicio a Terceira Revolugdo Industrial, periodo destacado

pela crescente capacidade de andlise de dados e grande facilidade do acesso a

7



informacao por meio de sistemas computacionais cada vez mais simples e baratos, fruto

da propria evolucdo tecnologica.

A evolucao tecnoldgica na Geografia foi inevitavel. Nesse processo destacam-se: o
sensoriamento remoto, a informatiza¢ao de dados, a automagao de tarefas cartograficas,
a utilizagdo dos Sistemas de Posicionamento Global-GPS, os Sistemas de Informacgdes

Geograficas (SIG), entre outros instrumentos de ponta.

Os SIG’s sdo sistemas computacionais que funcionam como um grande gerenciador de
dados, produzidos ou ndo, por essas e outras geotecnologias. Por meio deles podemos
armazenar, manejar e integrar grande quantidade de informagdes referenciadas
espacialmente, promover meios de analises de modo a relacionar fatos com
componentes geograficos, organizar grande variedade de dados e sua forma de
apresentacdo, facilitando o acesso aos usudrios desse sistema. O SIG precisa ser agil
para exibir dados em mapas de boa qualidade, buscando maior precisdo no retrato da

realidade.

Por outro lado, existe grande entrave na plena utilizagdo desses recursos, uma vez que
ha falta de bases cartogréficas atualizadas e em formato digital. Os ultimos mapas e
cartas disponibilizados no pais foram produzidos na década de 70 e ndo retratam a

realidade dos dias atuais.

A atualizagdo dessas bases pode ser feita através de dados orbitais, utilizando técnicas
extremamente vidveis e menos onerosas. Isso ¢ possivel gragas a disponibilidade de
dados de sensoriamento remoto. Diante deste cendrio e da necessidade de atualizagao
das bases cartograficas do municipio de Piquete SP foi decidido trabalhar uma imagem
do sensor HRC do satélite CBERS 2B, para que ela possa servir de insumo para a
atualizacdo cartografica do municipio. A partir de entdo foi planejado e executado um
trabalho de campo. O objetivo do trabalho de campo foi coletar pontos de controle no
terreno para a corre¢ao geométrica da imagem HRC, 6rbita 153 D, ponto 125 4, gerada

em 3 de setembro de 2008.



2.3.1.1.1.2 Planejamento

O planejamento da missao teve inicio duas semanas antes do levantamento de campo. O
primeiro passo realizado foi definir a quantidade minima de pontos de apoio necessaria
para a correcdo geométrica da imagem. O segundo passo consistiu na definicdo das
localizagdes dos pontos e, por ultimo, a devida identificacio dos pontos nas cartas

topograficas do IBGE.

Para se fazer a identificagdo dos pontos nas cartas do IBGE foi necessario registrar a
imagem HRC. O registro foi feito por meio da aquisi¢do de pontos de controle de uma
imagem de referéncia (LANDSAT, Geocover da NASA). O georreferenciamento nao

ficou com a precisdo cartografica indicada para a produ¢do de documentos.

Os pontos foram plotados na imagem HRC, utilizando-se o software SPRING 5.06. A
partir de entdo as coordenadas dos pontos foram extraidas e exportadas para um
receptor GPS de mao. Posteriormente, foi elaborado um itinerdrio de acesso entre os

pontos e uma agenda para a coleta dos dados.

2.3.1.1.1.3 Missdo

A determinacao das coordenadas dos pontos de controle foi feita com o uso de receptor
GPS, de duas frequéncias, método estatico relativo. Esse método utiliza as estacdes da
RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) como bases de referéncia. Essas
estagdes foram implantadas e sdo mantidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE. A estacdo utilizada no trabalho foi a CHPI, localizada no municipio

de Cachoeira Paulista-SP.



ESPECIFICACOES DA CONFIGURACAO DO RECEPTOR GPS

Modo de Levantamento 3D (Latitude, Longitude e Altitude)
Taxa de Gravacao 15 Segundos
PDOP Maximo 5
Limite Minimo do Horizonte de 15°
Rastreamento
Inferiores a 10 km — 30 min
Tempo de Observagdo do Ponto Entre 10 € 15 km — 40 min
(em funcdo da distancia ponto/baseline) Entre 15 ¢ 19 km — 30 min

Superiores a 19 km — 60 min

Solugao Aceitavel Float

Tabela 1: Especificacdes da configuragcao do GPS

2.3.1.1.2 PROCESSO DE ORTORRETIFICACAO

Na geometria original de imagens de alta resolugdo espacial estdo embutidos efeitos de
deslocamento, derivados do relevo e de variagdes de altitude da camera imageadora.
Esses efeitos sdo causados pela geometria de aquisicdo da imagem. Nesse processo, 0
sensor recebe um feixe conico de raios refletidos pela superficie. A remogdo dos efeitos
de deslocamento ¢ o objetivo da ortorretificagdo. Durante a ortorretificagdo, a geometria
de uma imagem ndo retificada transforma-se de um feixe conico de raios em uma
geometria de raios paralelos e ortogonais ao solo. O resultado ¢ uma ortoimagem

corrigida planimetricamente.

A precisdo planimétrica € essencial, pois permite que as ortoimagens sejam usadas
como mapas para medi¢cdes de localizacao geografica, distancias, angulos e area. Em
imagens ndo retificadas, essas medi¢cdes podem ser feitas somente de maneira
aproximada, devido ao deslocamento na imagem e mudanga de escala, causados por

relevos irregulares e pela inclinagdo do sensor.
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As imagens HRC nivel I e II selecionadas para o trabalho foram submetidas ao processo
de ortorretificagdo. Para tanto, utilizou-se a técnica de polindmios racionais. Esses
polindomios relacionam a rede de pontos de controle ou pontos extraidos de uma imagem
referéncia, por meio de suas coordenadas geodésicas (latitude - ¢, longitude - A e
altitude - H), com a imagem nao ortorretificada, por meio de suas coordenadas de

imagem (linha - L e coluna - C).

Computacionalmente, o modelo matematico de fungdes racionais ¢ dividido em duas
etapas de processamento. Primeiramente, a fun¢do polinomial é computada utilizando-
se somente o endereco da linha da imagem que sera ortorretificada. Na segunda etapa, o
mesmo processo ¢ feito com o enderego da coluna da imagem. A razdo dos polindmios

¢ descrita pelas equagoes 1.1 e 1.2.

L] P(Xn'Yn'Zn)
Lin, = ————— 1.1
N KV Zn) .
P(Xn.Yn.Zn)
Col,, = —————== 1.2
n Q(Xn'Yn'Zn) ( )

em que:
Lin, = endereco normalizado da linha do pixel da imagem
Col, = endere¢o normalizado da coluna do pixel da imagem
X, = valor normalizado da longitude
Y, = valor normalizado da latitude

Z, = valor normalizado da altitude

Os polindmios P e Q possuem a seguinte forma:
— 1 ym2 ym3 i vl 7k
P= z:iriozjriozkzo Aijk Xn Yo Zy (1.3)
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Q= ZoZ%ZR2) By X Yh Zy (1.4)

P= Ay + A Z + AY + A3X + AL XY + AsZX + AYX + A,Z% + AgY? + AgX? +
A1oZYX + A1 Z2Y + A1 72X + A1sY2Z 4+ A Y2X 4+ ArsZX% + A Y X2 +
A,Z3 + AgY3 + AoX3 (1.5)

Q= By + BiZ + B,Y + B3X + B,XY + BsZX + BgYX + B;Z% + BgY? + BoX? +
B1oZYX + B11Z%Y + B13Z%X + B13Y?Z + B1,Y?X + B15ZX? + B1gYX? +
B,;Z3 + B1gY3 + B1oX3 (1.6)

em que:

Ajjx e Bijk sdo os coeficientes dos polindmios racionais (RPC)

A poténcia maxima para cada grupo de coordenadas (ml, m2, m3, nl, n2 e n3) ¢
limitada a 3. A soma das trés poténcias ndo poderd exceder o valor 3 (i+j+k > 3). Caso

1Ss0 aconteca, os valores dos coeficientes receberdo o valor 0.

As quatro fungdes polinomiais possuem grupos com trés coordenadas: latitude,
longitude e altitude. Esses grupos de coordenadas e as duas coordenadas (linha x
coluna) da imagem ndo ortorretificada s3o normalizados e dimensionados para o

intervalo de -1.0 a +1.0, conforme as equagdes abaixo:

r—T c—C,
T, = rs" (1.7) Cp = CS" (1.8)
X—X y—=y
X, = xs" (1.9) v, = yso 2.0)
Z—Z
Zy = ZS" (2.1)

Em que:
12



Ty / €9 = valores médios dos enderegos das linhas € colunas, respectivamente;
Ty / ¢¢ = valores de fator de escala;

Xo / Vo / Zo = valores médios para as coordenadas;

vV V V V

Xs | Vs /| Zs = valores do fator de escala

Para que a ortorretificacdo seja feita € necessario um modelo digital de elevagao (MDE).
Entdo, foi escolhida uma cena do Banco de Dados Geomorfoldgicos do Brasil -

TOPODATA, disponibilizado gratuitamente pelo INPE, que abrange toda a cena HRC.

Todo o processo de ortorretificagdo foi feito no modulo OrthoEngine do software PCI
Geomatic 9.0. Apds a selecdo do MDE, pontos de controles coletados em campo, bem
distribuidos na cena HRC, foram identificados e inseridos no software. Para cada pixel
da ortoimagem com latitude e longitude conhecidas, o algoritmo usa inicialmente o
MDE para determinar a altitude do ponto. Por meio dos polindmios racionais
determina-se o pixel na imagem que corresponde ao ponto sobre o terreno no mundo
real. A intensidade desse ponto ¢ atribuida ao pixel de saida na ortoimagem através do
método de retificagdo vizinho mais proximo. Os pontos de controle coletados em
campo, que ndo foram usados na ortorretificagdo, juntamente com pontos extraidos de
cartas topograficas do Instituto Geografico e Cartografico de Sao Paulo, fizeram parte
do teste de qualidade cartografica da ortoimagem HRC. Tais métodos de andlise da

qualidade cartografica estdo descritos no proximo texto.

2.3.1.1.3 AVALIACAO DO PADRAO DE EXATIDAO CARTOGRAFICO DAS
IMAGENS HRC ORTORRETIFICADAS

A exatiddo posicional de imagens orbitais pode ser avaliada como base no Decreto-lei
n°® 89.817 de 1984, que define o Padriao de Exatidao Cartografico (PEC) e regulamenta a

classificagcdo dos produtos cartograficos quanto sua exatidao.
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A avaliacao da exatidao cartografica utiliza os residuos existentes entre as coordenadas
de pontos retirados de algum produto cartografico e as de seus homdlogos observados
em campo ou em um documento oficial que tenha qualidade cartografica compativel

com o produto em analise.

A qualidade geométrica das ortoimagens foi identificada com o uso de 20 pontos de
referéncia, coletados em campo e nas cartas topograficas do IGC. As discrepancias entre
as coordenadas observadas nas imagens ortorretificadas e as coordenadas de referéncia

foram calculadas da seguinte forma:
AX; = X; — X{ (2.2)

A média e o desvio padrio das discrepancias amostrais foram calculados,

respectivamente, pelas equagdes abaixo:

= 1
AX = — i X (2.3)
Syy = ﬁZ-_l(AXi — %)’ (2.4)

Ap0s os calculos das estatisticas descritas acima, foram feitos testes de tendéncia (“t de

Student ) avaliados pelas seguintes hipoteses:

HO: X=0,
Hl: X#0
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Para testar as hipoteses foi calculada a estatistica amostral "t" e foi verificado se o valor
de t amostral estava no intervalo de aceitacdo ou rejeicdo da hipotese nula. O valor de t

amostral foi calculado por meio da equagdo 2.5:

AX
t,= —+/n (2.5
Sax

e o intervalo de confianca por:
It | <(n—-1,a/2) (2.6)

Nos casos em que a estatistica amostral t estava fora do intervalo de confianga, rejeitou-
se a hipdtese nula, ou seja, a imagem nao pode ser considerada livre de tendéncias
significativas na coordenada testada. A existéncia de tendéncias em alguma direcdo

indica a ocorréncia de algum problema na geometria da imagem.

A andlise da precisao foi feita comparando-se o desvio-padrao das discrepancias com o
erro padrao (EP) esperado para as classes (valores tabelados pelo Decreto n°® 89.817/84).

Para tanto, utilizou-se as hipoteses descritas abaixo:
Hy: Sk, = o?
Hy: Sy > of

em que:

Sax - erro padrdo esperado para coordenada analisada.

oax: valor de variancia permitido (equagdo 2.7)

EP

Apds o calculo da variancia, calculou-se a estatistica abaixo, e foi verificado se o

resultado estava dentro do intervalo de aceitagao:

15



SZx
X2=(n-1) a% 2.8)

X2<X?(n—-1,a) 2.9)

(intervalo de confianca)

Nos casos em que a expressdao 2.9 nao foi obdecida, a hipotese Hy foi rejeitada. A
rejeicdo indica que as imagens ndo atenderam a precisdo minima estabelecida para a

classe que deveria enquadrar-se.

2.3.1.2 GEORREFERENCIAMENTO DE IMAGENS LANDSAT

Todo o processo de correcdo geométrica foi feito no software SPRING. As imagens
LANDSAT, bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7; dos anos 1989, 1999 e 2008, foram
georreferenciadas com pontos de controle coletados em campo e com base na imagem
HRC ortorretificada. As coordenadas de referéncia utilizadas sdo 4reas passiveis de
identificagcdo em todas as imagens usadas neste trabalho. Foram necessarios 12 pontos

para registrar cada cena LANDSAT.

No processo de registro optou-se pela transformacdo polinomial de 2° grau. As
transformagdes polinomiais sdo responsaveis por relacionar as coordenadas de imagem
com coordenadas geograficas. Apds o georreferenciamento, as imagens foram inseridas
no banco de dados do SPRING. A importacdo das matrizes foi feita utilizando-se o
interpolador vizinho mais proximo. Essa técnica foi escolhida, pois ndo altera os valores
dos pixels da imagem original. Vale ressaltar que todas as informacdes orbitais desse
trabalho estdo na projecdo Universal Transverso de Mercator (UTM) e DATUM
International Terrestrial Reference Frame (ITRF) / World Geodetic System 84
(WGS84).
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2.3.2 ATENUACAO DE EFEITOS ATMOSFERICOS

A radiagdo eletromagnética proveniente do sol ao interagir com a atmosfera terrestre
pode sofrer absor¢do, espalhamento, refracao ou ser refletida (SLATER, DOYLE, et al.,
1983). Os gases e materiais particulados em suspensdo na atmosfera interferem
diretamente na quantidade de energia solar que chega até a superficie terrestre e na

quantidade que retorna ao sistema sensor.

A maior parte dos efeitos atmosféricos em imagens de satélite ¢ causada pelo
espalhamento. O problema do espalhamento atmosférico ¢ que ele se torna um
componente aditivo nas informagdes orbitais da mesma cena. Entretanto, tal efeito ¢é
mais perceptivel nas imagens geradas na faixa do visivel e do infravermelho préximo do

espectro eletromagnético.

Duas sdo as formas de espalhamento atmosférico. A primeira delas ¢ causada por
moléculas de tamanho muito menor que o comprimento de radiacdo eletromagnética
(REM), e, recebe o nome de Espalhamento Rayleigh. A segunda ¢ ocasionada por
aerossois de tamanho proximo ou igual ao comprimento da REM, conhecida como

Espalhamento Mie (SLATER, DOYLE, ef al., 1983).

O espalhamento atmosférico interfere na andlise dos resultados da aplicacdo de técnicas
de processamento de imagens multiespectrais, tais como as de atenuagdo de efeitos
topograficos. Como a éarea de estudo apresenta relevo muito acidentado, foi necessario
fazer uso dessas técnicas e, consequentemente, aplicar as de atenuacdo de efeitos
atmosféricos. Para tanto, foi utilizada a metodologia de subtracdao de objeto escuro das
imagens para a atenuacdo do efeito de espalhamento atmosférico. (CHAVEZ JR.,

1988).

A metodologia desenvolvida por Chavez Jr.(1988) permite estimar os valores de niveis
de cinza referentes a quantidade de bruma em cada banda do sensor TM. Com os
valores de bruma estimados € possivel subtrai-los de suas respectivas bandas. Esse autor

determinou empiricamente a relagdo entre os modelos de atmosfera (muito clara, clara,
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moderada, com bruma e com muita bruma) e os histogramas das imagens. A condigdo
atmosférica ¢ identificada através da andlise do inicio do histograma de niveis de cinza
das bandas do visivel. Quando, no histograma, a quantidade de um dado nivel de cinza
aumenta vertiginosamente, tal nivel ¢ escolhido e usado para identificar o modelo de
atmosfera e o tipo de espalhamento. Niveis de cinza de alvos escuros na imagem, como
sombras de relevo escarpados, s3o ajustados pelo modelo atmosférico e subtraidos da

imagem.

Todas as imagens LANDSAT utilizadas neste trabalho foram submetidas ao processo
de atenuagdo do efeito de espalhamento atmosférico. Os histogramas das imagens
geradas na faixa do visivel foram salvos em formato .txt e, posteriormente, inseridos em
planilhas Excel. Apds a andlise dos histogramas, os niveis de cinza de objetos escuros
foram ajustados e subtraidos de suas respectivas bandas. A subtracdo dos valores
ajustados foi feita em ambiente SPRING por meio das ferramentas de operagdes

aritméticas de imagens.

2.3.3 FUSAO DE IMAGENS TM — HRC

A fusdo de imagens de satélites permite integrar a resolugcdo espacial de bandas
pancromadticas a resolucdo espectral das bandas do visivel, do vermelho e do
infravermelho. Os produtos desse processo sdo imagens que reunem ambas as
resolugdes. Tais produtos tornam-se potenciais aliados no mapeamento e na
identificacdo de fisionomias vegetais e de vegetagdes nativas em processo de
regeneracdo. Outra caracteristica singular dessa técnica, € que, além das informagdes
espectrais que sdo preservadas, componentes de textura sdo herdados da imagem

pancromatica.

Para este trabalho optou-se por fazer fusdo das imagens LANDSAT com imagem
CBERS. Foram selecionadas as bandas 3, 4 e 5 do sensor TM e a banda pancromatica

HRC. Primeiramente, as imagens TM, que tém resolucdo espacial de 30 metros, foram
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restauradas para a resolucao espacial de 10 metros. Apds a restauragdo, essas imagens
foram reamostradas para matrizes com resolucdo espacial de 2.5 metros. O interpolador
bilinear foi utilizado para garantir uma transi¢do suave de cores entre pixels. Salienta-se

que as imagens reamostradas possuem o mesmo retangulo envolvente que a imagem

HRC.

Posteriormente, as cores vermelho, verde e azul foram associadas as bandas 5,4,3,
respectivamente. Essa composi¢ao foi convertida para o sistema IHS (Intensity, Hue,
Saturation). Apds esse procedimento, executou-se O processo inverso, porém

substituindo-se a componente intensidade (I) pela imagem pancromatica (HRC).

2.3.4 ATENUACAO DE EFEITOS DE ILUMINACAO

Em determinadas cenas de imagens multiespectrais ¢ possivel notar o aspecto
acidentado e escarpado do relevo. Isso é possivel gracas ao efeito topografico. Esse
efeito também ¢ manifestado em imagens LANDSAT e ¢ causado pela diferenca de
radiancia espectral proveniente de vertentes diretamente voltadas para o sol, e as

opostas a ele, e pelo seu grau de inclinagdo (HOLBEN e JUSTICE, 1981).

A influéncia dos efeitos de iluminagdo tem-se apresentado como um dos principais
problemas na identificagdo e no mapeamento de florestas por técnicas de SR, pois as
variagdes da superficie dificultam a discriminacdo de espécies florestais, principalmente

nas areas sombreadas pelo relevo (CONESE, MARACCH]I, ef al., 1988).

O relevo da éarea de estudo assume forma abrupta: num curto espago territorial depara-se
com altitudes superiores a 2000 metros, e, a0 mesmo tempo, evidenciam-se altitudes
proximas a 600 metros. A angulacdo da elevagdo solar aliada ao perfil topografico
favorece iluminagdes distintas para as vertentes dos relevos escarpados. Assim, um
mesmo alvo em locais distintos na mesma cena poderd ter respostas espectrais

diferentes (Holben e Justice, 1981).
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Nesse contexto, as imagens LANDSAT foram submetidas a técnicas de atenuagao do
efeito topografico. Os métodos utilizados foram a razdo entre bandas e a transformagao

por componentes principais.

Para cada imagem dos trés anos de andlise foi calculada a razdo entre as bandas 4 ¢ 3
(R4/3), e entre as bandas 5 ¢ a 4 (R5/4). Também foram calculados os NDVI’s
utilizando-se as bandas 3 e 4. E, por fim, calcularam-se as 3 principais componentes a
partir das bandas 3, 4, 5 do sensor TM/LANDSAT-5. Vale salientar que todas as

imagens utilizadas nesses processos tiveram os efeitos atmosféricos atenuados.

2.3.5 CLASSIFICACAO DE IMAGENS DIGITAIS

A principal fun¢do da classificacdo digital de imagens ¢ a detec¢@o de padrdes e objetos

homogéneos na cena estudada (SANTOS, 2002).

O conjunto de imagens TM5/TM4, NDVI e 3* Componente Principal foi o mais eficaz
em distinguir alvos de interesse. O conjunto de imagens de cada ano foi segmentado em
campos homogéneos e classificado de modo ndo supervisionado. Neste método, as
regides sdo agregadas em funcdo de grau de similaridade. Para tanto ¢ utilizado um
limiar definido pelo operador. Os trés conjuntos de imagens usados foram segmentados
por crescimento de regides. Os limiares utilizados na separagao dos alvos de interesse

nas cenas de cada ano estdo discriminados na tabela abaixo:

Ano do Conjunto de - Menor Area de Poligono
Limiar T
Imagens (em pixel’s)
1989 10 10
1999 10 10
2008 20 1000

Tabela 2: Limiares utilizados no processo de segmentagdo de imagens
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ApoOs a segmentacdo, as imagens foram classificadas. Para tanto, utilizou-se o algoritmo
ISOSEG, com limiar de aceitacdo de 75%. Cada classe resultante desse processo foi
transformada em um plano de informagdo. Atribuiu-se a ela uma classe tematica pré-
definida que a representasse. Os planos de informagdes foram editados observando-se as
feicdes na imagem, com base na cor, tonalidade, textura, forma, sombra, grupamento e tamanho.
Posteriormente, esses planos foram unificados em um tnico plano de informagdo por

meio de um algoritmo escrito na linguagem LEGAL do SPRING.

2.3.6 CONFECCAO DOS MAPAS DE COBERTURA DA TERRA

Foram elaborados mapas de cobertura da terra para os anos de 1989, 1999 e 2008. Os
mapeamentos identificaram nove alvos de interesse. As classes que os representam

estdo descritos abaixo:

» FLORESTA PRIMARIA

Florestas nativas em condigdes originais que ndo foram submetidas a

perturbagdes naturais ou antropicas;

> FLORESTA SECUNDARIA TARDIA

Florestas nativas que sofreram perturba¢des naturais ou antrdpicas, e,

atualmente, encontram-se em estagio avangado de regeneracao;

» FLORESTA SECUNDARIA

Florestas nativas que sofreram perturbacdes naturais ou antropicas, e,

atualmente, encontram-se em estagio inicial ou médio de regeneracao;

> EXOGENAS
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Areas com reflorestamento comercial de espécies exogenas, tais como

eucaliptos e pinus.

AGUA

Areas com corpos d’agua

CAMPOS DE ALTITUDE

Areas inseridas em locais de Floresta Alto Montana, com predominio
de rochas expostas e vegetagdo rasteira formada, principalmente, por

gramineas e liquens.

PASTAGENS

Areas com vegetacdo graminea (braquidria, capim gordura, entre

outros), utilizadas predominantemente pela agropecuaria leiteira.

AREA URBANA

Mancha urbana do municipio de Piquete — SP;

ROCHAS

Afloramentos do material cristalino da Serra da Mantiqueira

QUEIMADAS

Areas visiveis de queimadas recentes

AREAS DESMATADAS
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Localidades que apresentavam vegetagao nativa em setembro de 1989 e
em setembro de 2008 estavam sem essa cobertura ou cobertas por

pastagens ou pela area urbana.

> AREAS EM REGENERACAO

Localidades que apresentavam pastagens em setembro de 1989 e em
setembro de 2008 estavam cobertas por florestas secundarias em

regeneracao.

» AREAS FIXADORAS DE CARBONO

Sdo areas que em setembro de 2008 apresentaram formagdes vegetais
nativas com alturas superiores a 2 metros € com dossé€is que cobrem, no
minimo, de 10 a 30% dessa area. Porém, somente as localidades que
eram pastagens em 1989, e ndo estavam em estagio inicial ou médio de
regeneracdo em 1999, e que possuem vegetacdo nativa em estagio

inicial ou médio de regeneragdo, foram enquadradas nessa classe.

Em func¢do do uso das imagens fundidas (HRC-TM), com resolugdes espaciais de 2.5
metros, na elaboracdo do mapa de cobertura da terra do ano de 2008, foi necessario
reamostrar os mapas de 1989 e 1999, com resolucao de 30 metros, para a resolugdo de
2.5 metros. Esse procedimento foi feito, pois as éareas de desmatamento e de
regeneracdo de mata nativa foram identificadas por meio da intersec¢do desses mapas.

Dessa forma, evitou-se a adi¢ao de incertezas no calculo dessas areas.
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2.3.7 IDENTIFICACAO DE AREAS NATURAIS FIXADORAS DE CARBONO
ATMOSFERICO

As areas fixadoras de carbono atmosférico sao localidades com cobertura vegetal nativa
em processo de regeneracdo. A identificacdo dessas areas seguiu algumas normas
estabelecidas pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL/IPCC. Para tanto,
foram selecionadas areas que possuem formagdes vegetais nativas com alturas
superiores a 2 metros, distribuidas numa area minima de 1 hectare ou mais, € com
dosséis que cobrem, no minimo, de 10 a 30% dessa area. Porém, somente as
localidades que eram pastagens em 1989, e ndo estavam em estagio inicial de
regeneragdo em 1999, e que possuem vegetagdo nativa em estagio inicial ou médio de

regeneragdo, foram eleitas como fixadoras de carbono.

Dessa forma, os mapas de cobertura da terra dos anos de 1989, 1999 e 2008 foram
sobrepostos e as areas de intersecgdes foram subtraidas. A partir de entdo, foi elaborado
um novo mapa com as areas de intersec¢do. Nesse momento, foi feita a identificagdo

das areas fixadoras de carbono.
2.4 ESTIMATIVAS DE EMISSAO E REMOCAO DE CARBONO

As estimativas de emissao e remocao de carbono por mudanca na cobertura florestal do
municipio de Piquete foram feitas utilizando-se valores de densidade de carbono para
regides de mata do Bioma Mata Atlantica disponiveis no Relatorio de Referéncia de
Emissoes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono
de Terras Cultivadas (MCT, 2004). Neste relatorio tem-se o valor de densidade média
de carbono para Florestas Tropicais de 123,60 tonC/ha e a regeneragado florestal remove
em média 2,4 tonC/ha. Adreas de desmatamento e de regeneracdo foram multiplicadas
pelos valores de densidade de carbono e taxa de remocdo acima descritos.
Posteriormente, as taxas de emissdao ¢ remocao de carbono foram convertidas em

valores monetarios minimos e maximos encontrados no mercado voluntario de carbono.
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3. RESULTADOS

3.1 CORRECAO GEOMETRICA
3.1.1 ORTORRETIFICACAO DA IMAGEM HRC DO SATELITE CBERS 2B
3.1.1.1 COLETA DE PONTOS DE CONTROLE

O trabalho de campo foi planejado e executado dentro dos prazos estabelecidos. No
total, foram despendidas 86 horas de trabalho de campo e coletados 31 pontos de
controle. Esses pontos foram utilizados na corre¢do geométrica da imagem HRC, érbita
153 D, ponto 125 4, gerada em 3 de setembro de 2008. Porém, esses pontos também
podem ser utilizados para corrigir imagens geradas em outras datas. Basta que elas
sejam da mesma drea (tenha o mesmo campo de visada). O que pode vir acontecer ¢ o
comprometimento da visibilidade do ponto devido as condi¢cdes meteoroldgicas do
periodo em que a imagem foi gerada, pois a cobertura de nuvens podera ocultar os

pontos.

3.1.1.2 PROCESSO DE ORTORRETIFICACAO

As ortorretificacoes das imagens HRC foram realizadas a partir da utilizacdo de 11
pontos de controles e incrementado 1 novo ponto até chegar a quantidade final de 16
pontos de controle. Posteriormente, as ortoimagens foram submetidas a avaliagdo do
padrao de exatidao cartografica (PEC). Os produtos que ndo atenderam os parametros

minimos estipulados foram rejeitados.

As estatisticas das ortoimagens (elaboradas a partir da HRC nivel II), foram geradas

tomando como base a escala de 1:25.000 e sdo apresentadas na Tabela 1:
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Tabela 3: Estatisticas das ortoimagens geradas da configuracao distinta de GCPs e ICPs
a escala 1:25.000.

Orto GCPs/ICPs Lamostral tE(n-l;S%) tN(n_1;5%) X2 (n—1;10%) XZE (Classe A) XZN (Classe A)

LITA 11/20 1,729 -0,91 -0,47 27,20 83,48 80,95
LIIB 12/20 1,729 -1,11 -0,53 27,20 81,69 142,36
LIIC 13/20 1,729 -1,62 0,93 27,20 85,83 79,19
LII D 14/20 1,729 -1,50 0,39 27,20 56,12 77,93
LIIE 15/20 1,729 -0,06 0,51 27,20 40,73 75,18
LIIF 16/20 1,729 0,36 1,04 27,20 35,73 71,06

Todas as ortoimagens da HRC nivel II ndo atendem o PEC correspondente a classe A
para a escala 1:25.000. Tais resultados ndo eram esperados. As imagens HRC possuem
resolugcdo espacial nominal de 2,7 m. Com essa resolucdo, a principio, ¢ possivel
elaborar produtos cartograficos com escala 1:10.000. Porém, a atual qualidade
geométrica das imagens HRC nivel II ndo permite sua utilizagdo em escalas maiores do

que 1:50.000. (SILVA, D'ALGE e FONSECA, 2009).

Diante desses resultados foi aplicado o0 mesmo método na imagem HRC nivel 1, j& que
esse produto possui apenas correcdo radiométrica de sistema, ou seja, as imagens de
nivel 1 ndo possuem qualquer tipo de correcdo geométrica. As estatisticas das
ortoimagens HRC nivel I para a escala 1:25.000 Classe A sdo apresentadas nas

Tabela 4 e 3:

Tabela 4: tabela de resultados da combinacao dos GCPs/ICPs (média das discrepancias,
desvio padrao e erro médio quadratico) para as imagens HRC nivel I na escala de

1:25.000.

Ortoimagem  GCPs/ICPs AZ SAZ RMSE
(m) (m) (m)

LIA 11/20 795 578 974
LIB 12/20 789 742 10,71
LIC 13/20 6,69 477 8,15
LID 14/20 542 255 597
LIE 15/20 497 2,89 572
LIF 16/20 463 225 5,12
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Tabela 5: Estatisticas para Analise de Tendéncia e do PEC das ortoimagens produzidos
da combinagao distinta de GCPs e ICPs para as imagens nivel I na escala 1:25.000.

Orto GCPs/ICPs Lamostral tE(n-l;S%) tN(n-l;S%) XZ (n—1;10%) XzE(CIasseA) XZN(CIasseA)

LIA 11/20 1,729  -0,49 0,42 27,20 25,12 41,73
LIB 12/20 1,729  -1,14 0,64 27,20 31,27 47,12
LIC 13/20 1,729  -1,42 0,17 27,20 20,82 24,24
LID 14/20 1,729  -0,98 1,16 27,20 11,95 11,94
LIE 15/20 1,729  -0,12  -1,09 27,20 8,90 13,52
LIF 16/20 1,729 0,08 0,28 27,20 7,09 11,55

Todas as ortoimagens geradas da HRC nivel I ndo apresentaram tendéncia. A partir de
13 pontos de controle foi possivel gerar produtos compativeis Classe A na escala de
1:25.000. Observa-se que quanto mais pontos de controle sdo utilizados, maior sera a

exatiddo cartografica dos produtos ortorretificados.

Diante dos resultados obtidos é possivel afirmar que as imagens HRC nivel I,
ortorretificadas pelo método de polindmios racionais, possuem potencial para a

elaboracdo de produtos cartograficos Classe A de escala 1:25.000.

As informagdes geradas nas analises indicam que os dados de efemérides e de atitude do
satélite CBERS-2B podem apresentar uma precisdo aquém da esperada. Vale destacar
que apenas as imagens HRC nivel II sdo disponibilizadas aos usuarios do catdlogo de

imagens do INPE.

Considerando essa possivel fonte de incertezas inseridas na geometria das imagens
HRC nivel 11, sugere-se que as imagens HRC nivel I sejam disponibilizadas ao usuario.
Pois, uma alternativa para correcao geométrica dessas imagens ¢ a ortorretificacdo com
o uso de modelos matematicos, baseados em polindmios racionais, que utilizem pontos
de controle coletados em campo ou retirados de materiais cartograficos oficiais de

escala maior do que a do produto a ser gerado.
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3.1.2 GEORREFERENCIAMENTO DE IMAGENS LANDSAT

O erro médio quadratico obtido no processo de registro e retificacdo geométrica das

imagens LANDSAT dos anos de 1989, 1999 e 2008 foram, respectivamente:

» 0.3 pixel, ou seja, 9 metros
» 0.2 pixel, ou seja, 6 metros

» 0.4 pixel, ou seja, 12 metros

Os erros absolutos de cada ponto de controle utilizado foram inferiores a 0.5 pixel, ou
seja, menores do que 15 metros. A imagem resultante do processo foi recortada
considerando os limites de abrangéncia da cena HRC, totalizando uma area de 27 por 27

quilémetros no terreno.

3.2. ATENUACAO DE EFEITOS ATMOSFERICOS

Na analise dos histogramas das imagens LANDSAT sem corre¢do atmosférica
observou-se que, nas bandas 1, 2, 3 ¢ 4 do TM, os niveis de cinza (NC) ndo estdo
distribuidos a partir do zero, e apresentam deslocados em direcdo aos maiores NC'’s.
Essa situacdo demonstra o efeito do espalhamento atmosférico. Pode-se perceber que
esse deslocamento decresce em dire¢cdo as bandas de menores comprimentos de onda, e
que o efeito atmosférico nas bandas 5 e 7 ¢ inexpressivel. Seguem, abaixo, os

histogramas das imagens LANDSAT dos anos de analise, sem corre¢do atmosférica:
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Grifico 1: Histograma da banda TM1 do ano 1989, sem correciio atmosférica.
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Grifico 2: Histograma da banda TM2 do ano 1989, sem corre¢io atmosférica.
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Grafico 3: Histograma da banda TM3 do ano 1989, sem correciio atmosférica.

29




Histograma TM4 - 1989
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Grifico 4: Histograma da banda TM4 do ano 1989, sem correciio atmosférica.
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Grifico 5: Histograma da banda TMS do ano 1989, sem correciio atmosférica.
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Grafico 6: Histograma da banda TM7 do ano 1989, sem correcio atmosférica.
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Histograma TM1 - 1999
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Grafico 7: Histograma da banda TM1 do ano 1999, sem correcio atmosférica.
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Grifico 8: Histograma da banda TM2 do ano 1999, sem corre¢io atmosférica.
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Grafico 9: Histograma da banda TM3 do ano 1999, sem correcio atmosférica.
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Histograma TM4 - 1999
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Grafico 10: Histograma da banda TM4 do ano 1999, sem corre¢io atmosférica.
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Grifico 11: Histograma da banda TMS do ano 1999, sem corre¢io atmosférica.
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Grifico 12: Histograma da banda TM7 do ano 1999, sem corre¢iio atmosférica.
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Histograma TM1 - 2008
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Grifico 13: Histograma da banda TM1 do ano 2008, sem corre¢do atmosférica.
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Grifico 14: Histograma da banda TM2 do ano 2008, sem corre¢io atmosférica.
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Grifico 15: Histograma da banda TM3 do ano 2008, sem corre¢io atmosférica.
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Histograma TM4 - 2008
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Gréfico 16: Histograma da banda TM4 do ano 2008, sem corre¢io atmosférica.

Histograma TM5 - 2008

25000
20000
15000
10000 \\H (T -
<000 e
o L i
BRI S v - SN A S R N I I S R
™ o " A AN AN AN NN

Grifico 17: Histograma da banda TMS5 do ano 2008, sem correcio atmosférica.
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Grifico 18: Histograma da banda TM7 do ano 2008, sem corre¢io atmosférica.
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ApoOs a comparagao das bandas 1, 2 e 3 do TM dos trés anos (1989, 1999 e 2008), da
taxa de variagdo da frequéncia dos NC’s de cada uma das cenas, as bandas TM 2 de
1989, TM 1 de 1999 ¢ TM 3 de 2008 foram selecionadas como banda do valor inicial de
bruma (VIB), visto que demonstraram mais claramente o acréscimo distinto do nimero
de pixels presentes nos menores NDs do histograma. Seguem, abaixo, tabelas com

resultados dessa analise:

Imagens de 1989
Bandas Banda do VIB Valor Inicial de Modelo de Valor de Bruma
Bruma (VIB) Espalhamento Ajustado
(tipo de atmosfera)
™ 1 ™ 2 16 Muito Clara 58
T™ 2 ™ 2 16 Muito Clara 16
™ 3 ™ 2 16 Muito Clara 12
T™ 4 ™ 2 16 Muito Clara 06

Tabela 6: Valores de bruma ajustados pelo método proposto por Chaves Jr. (1988) para as imagens de 1989

Imagens de 1999
Bandas Banda do VIB Valor Inicial de Modelo de Valor de Bruma
Bruma (VIB) Espalhamento Ajustado
(tipo de atmosfera)
™ 1 ™ 1 40 Muito Clara 40
™ 2 ™ 1 40 Muito Clara 13
™ 3 ™ 1 40 Muito Clara 09
™ 4 ™ 1 40 Muito Clara 05

Tabela 7: Valores de bruma ajustados pelo método proposto por Chaves Jr. (1988) para as imagens de 1999

Imagens de 2008
Bandas Banda do VIB Valor Inicial de Modelo de Valor de Bruma
Bruma (VIB) Espalhamento Ajustado
(tipo de atmosfera)
™ 1 ™ 3 16 Muito Clara 43
™ 2 ™™ 3 16 Muito Clara 14
™ 3 ™ 3 16 Muito Clara 08
™ 4 ™ 3 16 Muito Clara 05

Tabela 8: Valores de bruma ajustados pelo método proposto por Chaves Jr. (1988) para as imagens de 2008

35



As correcdes ndo foram aplicadas nas bandas 5 e 7, pois de acordo com Chavez
Jr.(1988) o efeito do espalhamento atmosférico nessas bandas ¢ desprezivel em
condi¢des de céu muito claro. Segue, abaixo, histogramas das imagens ap6s a corre¢ao

atmosférica:
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Grafico 19: Histograma da banda TM1 do ano 1989, apés a corre¢do atmosférica.
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Grafico 20: Histograma da banda TM2 do ano 1989, apés a corre¢do atmosférica.
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Histograma TM3 - 1989
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Grafico 21: Histograma da banda TM3 do ano 1989, apés a corre¢do atmosférica.
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Grifico 22: Histograma da banda TM4 do ano 1989, apés a correcio atmosférica.

Histograma TM1 - 1999
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Grifico 23: Histograma da banda TM1 do ano 1999, apés a corre¢do atmosférica.
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Histograma TM2 - 1999
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Grafico 24: Histograma da banda TM2 do ano 1999, apés a corre¢io atmosférica.

Histograma TM3 - 1999
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Grifico 25: Histograma da banda TM3 do ano 1999, apés a correcio atmosférica.

Histograma TM4 - 1999

B NC

Grafico 26: Histograma da banda TM4 do ano 1999, apés a corre¢io atmosférica.
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Histograma TM1 - 2008
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Grafico 27: Histograma da banda TM1 do ano 2008, apés a corre¢do atmosférica.
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Grifico 28: Histograma da banda TM2 do ano 2008, apés a correcio atmosférica.

Histograma TM3 - 2008

150000
100000
50000
O-mﬁnw“uuww
~IRYRERNSIEIRCRE SR
PSS 3ILSB2TIRNA

235
248

mNC

Grafico 29: Histograma da banda TM3 do ano 2008, apds a corre¢io atmosférica.
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Histograma TM4 - 2008
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Grifico 30: Histograma da banda TM4 do ano 2008, apos a correciio atmosférica.

Observa-se nos histogramas apresentados acima que houve um deslocamento da
frequéncia dos NC’s originais para os menores NCs do histograma. Isso resultou em
tons de cinza mais escuros e, consequentemente, na redugao do efeito esbranquicado na

imagem.

3.3. ATENUACAO DE EFEITOS DE ILUMINACAO

Com a utilizagdo das técnicas de razdo de bandas e principais componentes foram
geradas novas imagens com o efeito de iluminacdo atenuado. O conjunto de imagens
TM5/TM4, NDVI e 3* PC foi o mais eficaz em distinguir alvos de interesse. Com o uso
dessas trés imagens foi possivel diferenciar as areas com plantacdes exogenas das areas
de vegetacdo nativa nas encostas e na crista da Serra da Mantiqueira. A diferenciacao
dessas duas vegetagdes, sem a atenuacdo do efeito de iluminacdo, ¢ extremamente
dificil em virtude de as respostas espectrais de ambas serem parecidas nesta situacao.
Além de estarem em ambientes montanhosos, essas vegetagdes sao limitrofes uma de

outra.
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3.4. CLASSIFICACAO DE IMAGENS DIGITAIS

Na classificagao nao supervisionada foram geradas 53 classes tematicas para o ano de
1989, 52 para 1999 e 43 para o ano de 2008. Todas as classes foram mantidas para o
processo de edicdo e corre¢do de possiveis confusdes entre os alvos. Na maioria dos
casos, a confusdo ocorreu por causa das areas de pastagens. Isso se deu, porque, existe
uma diversidade de situagdes nessas areas. Na area de estudo, os pastos apresentam
varios tipos de cobertura, tais como braquiaria, grama, capim gordura, areas secas, areas
alagadicas, solo exposto, vogorocas, entre outros. Apoés a edigcdo, as classes geradas

foram mapeadas para as classes definidas neste trabalho.

3.5. MAPAS DE COBERTURA DA TERRA
3.5.1 COBERTURA DA TERRA NO ANO DE 1989

Nesse ano, 0 municipio possuia aproximadamente 8824 hectares de areas destinadas a
criagdo de gado e equinos soltos, ou seja, localidades cobertas por vegetacdo
graminoide, com predomindncia da braquidria (Brachiaria decumbens). Esse tipo de
cobertura da terra representou 50.14% do territdério municipal, nesse ano. Devido a
época de geragdo da imagem, més de estiagem, foi possivel identificar areas com
resquicios de queimadas. Nessa data, 555 hectares (3.1%) do territério municipal
haviam sido queimados dias antes do imageamento da regido. Nao foi possivel
identificar se as areas queimadas eram pastagens ou fragmentos de vegetagdo nativa por
meio da imagem de 1989. Embora a pratica de queimadas seja proibida pela legislagao
federal, ¢ costume, na regido, atear fogo nos pastos para se impedir a proliferacdo de
carrapatos. Outro fator determinante ¢ que a maioria dos pequenos proprietarios rurais
considera o fogo como a maneira mais barata e rapida de renovar o pasto. As formagdes
vegetais nativas ocupavam 7406 hectares (42%) da area do municipio. Uma pequena

parcela da area de estudo - 251 hectares (1,4%) - foi representada pela mancha urbana.
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O restante da area era ocupado por vegetacdes exogenas, o que correspondia a 178

hectares (1% da area total).
3.5.2 COBERTURA DA TERRA NO ANO DE 1999

Os tipos e diagndstico da cobertura da terra do ano de 1999 estdo descritos na tabela

abaixo:

CLASSES AREA (ha) % DO MUNICIPIO
Floresta Primaria 2335.10 13.21
Floresta Secundaria Tardia 1165.30 06.59
Floresta Secundaria 3954.73 22.38
Campos de Altitude 5.92750 00.03
Area Urbana 251.640 01.42
Exo6genas 171.870 00.97
Pastagens 8400.67 47.54
Queimadas 1004.43 05.68
Rochas 381.651 02.16
Agua 0.72000 0.004

Tabela 9: Tipos de Cobertura da Terra no Ano de 1999.

3.5.3 COBERTURA DA TERRA NO ANO DE 2008

Os tipos e diagnostico da cobertura da terra do ano de 2008 estao descritos na tabela

abaixo:

CLASSES AREA (ha) % DO MUNICIPIO
Floresta Primaria 2335.10 13.25
Floresta Secundaria Tardia 1233.06 06.99
Floresta Secundaria 4679.95 26.56
Campos de Altitude 5.43500 00.03
Area Urbana 331.918 01.88
Exo6genas 410.854 02.33
Pastagens 8347.34 47.38
Queimadas 0.00000 00.00
Rochas 273.565 01.55
Agua 0.79000 0.004

Tabela 10: Tipos de Cobertura da Terra no Ano de 2008
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3.6. ANALISE DA COBERTURA VEGETAL NATIVA
3.6.1 EVOLUCAO DA VEGETACAO NATIVA
Periodo 1989-2008

Observou-se que houve consideravel aumento da area de vegetagdo nativa no
municipio, no ano de 2008, em relacdo a 1989. Foram detectados 1640 hectares de
vegetacdo regenerada. Isto corresponderia a um incremento de 22.53% de cobertura
vegetal nativa em relagdo ao ano de 1989, no municipio. Essa vegetacdo esta distribuida
esparsamente, fragmentada, por todo o territorio municipal. Embora tenha havido
regeneragdo de vegetacdo nativa, também foi registrada degradacdo e desmatamento de
fragmentos, de forma generalizada, no municipio. A taxa de desmatamento foi de 3.8%,
o que corresponde a, aproximadamente, 675 hectares. Portanto, no balanco entre o
desmatamento e a regeneracdo temos um salto positivo: em 20 anos foram

incrementados 965 hectares de vegetagao nativa no municipio.
Periodo 1989-1999

Neste periodo, cerca de 720 hectares de floresta secundaria foram suprimidos. Essa cifra
corresponde a 5% da 4area de estudo. Ja as florestas secundérias tardias sofreram
desflorestamento de aproximadamente 40 hectares. As dareas que menos sofreram
degradagdes foram as florestas primarias, que tiveram perda de 17 hectares. No total a
area teve, nesse intervalo de tempo de dez anos, 777 hectares desmatados. Ao analisar o
balanco entre as 4reas de desmatamento e de regeneracdo obteve-se saldo positivo,
porém inexpressivo diante a area total do municipio. O valor resultante encontrado foi

de 64 hectares.
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3.6.2 AREAS NATURAIS FIXADORAS DE CARBONO ATMOSFERICO

O balango entre as areas de desmatamento e de regeneracdo da década 1999 -2008 foi
positivo e expressivo. Nesse periodo, o municipio teve 553 hectares de vegetagao nativa
desmatada e um incremento de 1455 hectares de florestas secundarias.

Essas localidades, que tiveram éreas de florestas secundarias incrementadas, possuem
vegetacdes nativas em estagios de regeneracao espontanea. Nao foram elaborados e nem
executados planos de plantio. As areas somente foram isoladas e tiveram o gado
retirado. Os dispersores de sementes, aliados ao calor e a umidade favoraveis, devem ter
sido os principais agentes responsaveis pelo repovoamento da vegetagdo nativa no

municipio de Piquete SP.

3.7. BALANCO DE CARBONO

Com a utilizagdo dos dados de emissdo ¢ remogao de carbono da atmosfera por
mudanca na cobertura florestal nativa do bioma Mata Atlantica, informac¢des tabelas e
utilizadas no primeiro inventario brasileiro de emissdes de gases de efeito estufa (MCT,
2004), foi possivel estimar a dindmica de redugdo e emissdo de carbono por mudanca
antropogénica na cobertura florestal nativa do municipio de Piquete-SP. O municipio

apresentou o seguinte balango de carbono:

Periodo Emissao Remocio Recaptura* | Reemissiao* Balanco
(tc) (tc) (tc) (tc) (tc)
1989-1999| 96.037,20 [ 20.184,00 |  -———-----—= | —=mmmemmmm- -75.853,20
1999-2008 | 68.350,80 | 34.920,00 |  -------m---= | —memmmeeee- -33.430,80
1989-2008 | 170.484,00 [ 64.752,00 9.648,00 6.096,00 -105.732,00

Tabela 11: Tabela do balanco de carbono nos periodos de andlise

Recaptura éareas regeneradas durante a década 1999-2008 que surgiram em locais desmatados na década
anterior (1989-1999).

Reemissdo areas regeneradas durante a década 1989-1999 e que foram desmatadas durante a década
seguinte (1999-2008).
O municipio, no periodo 1989-2008, emitiu 170.484,00 toneladas de carbono para a

atmosfera. J4 a remoc¢ao de carbono atmosférico foi de 64.752,00 toneladas. Portanto, o
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balanco foi negativo. Para equilibrar as taxas de emissao e remog¢ao o municipio devera

sequestrar 105.732,00 toneladas de carbono.

Para que o municipio de Piquete-SP possa obter balango de carbono positivo ao final do
periodo 2009-2018 serdo necessarios - zerar o desmatamento € em curto prazo (4anos)
plantar no minimo 11.013,75 hectares de vegetacdo nativa. Ou seja, se assim for feito,
em 2018 o municipio terd um balango de carbono nulo, e se nao ocorrerem mais
desmatamentos depois de 2019, o municipio terd balango de carbono positivo e

crescente a cada ano.
3.7.1 DISCUSSAO

A area de estudo possui potencial para fixar carbono e integrar-se ao mercado
voluntario de carbono. Se o municipio tivesse comercializado, no més de agosto de
2010, sua taxa de remog¢ao de carbono por sumidouros naturais do periodo de 1999-
2008 seria possivel montar um fundo de R$ 279.360,00 a R$ 1.326.960,00. O valor
maximo desse possivel fundo corresponderia a 23,32% da arrecadagdo do Fundo de
Participagdao dos Municipios — FPM do ano de 2009 da area de estudo (FAZENDA,
2010).

Esse recurso poderia ser empregado na gratificagdo e estimulo aos pequenos
proprietarios rurais que possuem sumidouros espontdneos de carbono em sua
propriedade. Esses proprietarios estdo prestando importantes e essenciais Servigos
ambientais para a sociedade. Tais servicos ndo se limitam na fixagdo de carbono
atmosférico, mas também, englobam a produgdo e preservagdo dos recursos hidricos, a
conservacao dos solos, a qualidade do ar, a preservagdo e restauracdo do microclima
local, a manutencao da biodiversidade da flora ¢ da fauna, entre outras inumeras

fungdes ambientais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse projeto de iniciagdo cientifica, foram inventariadas as dinamicas de
desmatamento e de regeneragdo de vegetacao nativa, do periodo de setembro de 1989 a
setembro de 2008, no municipio de Piquete-SP. Também foi possivel estimar o balango
de carbono do periodo descrito acima e o valor monetéario das redu¢des de carbono no
periodo de 1999-2008.

Diante dos resultados obtidos e do desenvolvimento do projeto, foi possivel notar que,
com o simples cercamento ¢ a retirada do gado, a regeneragdo ocorre naturalmente, pois
existem bons fragmentos de mata atlantica e animais dispersores de sementes no
municipio.

As areas de regeneracdo do periodo de 1999-2008, que contribuiram na remog¢do de
carbono da atmosfera, segundo as normas do MDL florestal ndo se enquadram como
sumidouros de carbono. Essas areas foram vetadas, pois apresentaram crescimento
espontaneo.

Porém, a ideia de que as areas de regeragdo do municipio desempenham um importante
papel na fixagdo de carbono atmosférico ¢ totalmente valida, pois a regeneracao
somente ocorreu em locais que ndo foram queimados ou rogados, e tiveram o gado
vacum e o equino retirados. Ressalta-se que essas areas estdo aptas a participarem do

mercado de carbono voluntario.

47



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Protocolo de Quioto. Disponivel

em:http://www.mct.gov.br/upd blob/0012/12425.pdf, acessado em 15 de maio de 2009.

BUCKERIDGE, M. S.; AIDAR, M. P. M. Carbon Sequestration in the Rain Forest:
Alternatives Using Environmentally Friendly Biotechnology. Revista Biotaneotropica,

v.2,n. 1.

C.G.E, E. Manual de Capacitacio sobre Mudanca do Clima e Projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). 1. ed. Brasilia, DF: CGE, v. I, 2008.

CHAVES A, A. C. M. 15 de junho. O ESTAFETA, Piquete, junho 1997.

CHAVEZ JR., P. S. An improved dark-object subtraction technique for atmospheric

scattering correction of multispectral data, v. 24, n. 2, p. 459-479, fevereiro 1988.

CONESE, C. et al. Forest classification by principal component analyses of TM data.
International Journal of Remote Sensing, v. 9, n. 10-11, p. 1597-1612, Setembro
1988.

HOLBEN, B.; JUSTICE, C. An examination of spectral band ratioing to reduce the
topographic effect on remotely sensed data. International Journal of Remote Sensing,

v.2,n. 2, p. 115-133, Fevereiro 1981.

LARCHER, W. Ecofisiologia Vegetal. 4°. ed. Sdo Paulo: Pedagogica e Universitaria
LTDA, 1929.

MALHI, Y.; BALDOCHI, D. D.; JARVIS, P. G. The carbon balance of tropical,
temperate and boreal forests. Plant, Cell and Environment, n. 22, p. 715-740., 1999.

MCT, M. D. C. E. T. Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdées Antropicas de

Gases de Efeito Estufa. MCT. Brasilia, p. 88. 2004.

48



OLMOS, F.; ALVARENGA, H. Mata da Industria de Material Bélico do Brasil —
IMBEL - Piquete-SP: Avaliacio de seu Potencial para Conservacio da
Biodiversidade. Fundagdo Christiano Rosa. Piquete. 2002.

PACHECO, M. R. P. S.; HELENE, M. E. M. Atmosfera, fluxos de carbono e
fertilizagdo por CO2. Estudos Avancados, Sdo Paulo, v. 4, n. 9, Maio/Agosto 1990.

SILVA, W. B. D.; D'ALGE, J. C. L.; FONSECA, L. M. G. Avaliagdo da qualidade
geométrica de imagens da Camera HR do CBERS 2B. Anais XIV Simpésio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto , Natal , p. 2193-2200, Abril 2009.

SLATER, P. N. et al. Photographic systems for remote sensing. In: COWELL, R. N.
Manual of remote sensing. 2°. ed. Fall Church: ASP, v. I, 1983. Cap. 6, p. 231-291.

SOS, M. A.; INPE, I. N. D. P. E. Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata
Atlantica. Fundagdo SOS Mata Atlantica. Sdo José dos Campos. 2005.

UNIAO, D. O. D. INSTRUCOES REGULADORAS DAS NORMAS TECNICAS DA
CARTOGRAFIA NACIONAL. Decreto n° 89817, 20 junho 1984.

49



ANEXOS

50



LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DOS PONTOS DE CONTROLE
COLETADOS

Figura 1: Imagem HRC com a localizagao dos pontos de controle coletados
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PLANILHA DE TEMPOS DESPENDIDOS COM DESLOCAMENTO E
RECONHECIMENTO DOS PONTOS

DATA ORIGEM PARTIDA DESTINO CHEGADA DESLOCAMENTO SAIDA
19/ago INPE 09:23 09 14:34 05:11 15:45
09 15:45 01 16:55 01:10 17:45
Hotel - Piquete 06:50 04 07:46 00:56 08:56
04 08:56 03 09:21 00:25 10:31
20/ago 03 10:31 02 10:47 00:16 11:47
02 11:47 05M 12:25 00:38 13:25
05M 13:25 13 14:14 00:49 15:24
13 15:24 06 15:57 00:33 17:07
Hotel - Piquete 06:45 ™ 07:20 00:35 08:20
07M 08:20 14 09:30 01:10 10:40
21/ago 14 10:40 15 12:25 01:45 13:35
15 13:35 16 14:08 00:33 15:18
16 15:18 08 16:10 00:52 17:10
Hotel - Delfim Moreira 07:00 21 08:02 01:02 09:12
21 09:12 20M 10:31 01:19 11:41
22/ago 20M 11:41 17M 12:19 00:38 13:29
17M 13:29 19M 14:50 01:21 16:00
19M 16:00 18M 16:13 00:13 17:23
Hotel - Piquete 06:50 19X 08:25 01:35 09:35
19X 09:35 22M 09:51 00:16 11:01
23/ago 22M 11:01 27 11:13 00:12 12:23
27 12:23 26 13:00 00:37 14:10
26 14:10 32 14:59 00:49 16:09
32 16:09 Hotel-Piquete 17:40 01:31 00:00
24/ago Hotel -Piquete 07:00 25M 08:34 01:34 09:44
25M 09:44 31 11:45 02:01 12:55
31 12:55 24M 14:33 01:38 15:43
24M 15:43 23 16:00 00:17 17:10
Hotel -Piquete 06:45 11 08:33 01:48 09:44
25/ago 11 09:44 10 00:00 00:00 00:00
10 12 00:00 00:00 00:00
12 09:44 12X pos 1 12:23 02:39 12:43
12X pos 1 12:43 12X pos 2 14:05 01:22 15:15
Hotel- Piquete 07:00 29M 09:18 02:18 10:28
26/ago 29M 10:28 12X pos 2 12:05 01:37 13:35
12X pos 2 13:35 33 14:45 01:10 15:35
Hotel - Piquete 07:00 09 08:25 01:25 09:35
27/ago 09 09:35 INPE 11:30 01:55 00:00

pontos
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DIARIO DE BORDO DO TRABALHO DE CAMPO

Primeiro dia

A separagdo dos equipamentos e das ferramentas essenciais para execu¢do da missdo foi
feita no dia 18 de agosto de 2009. No dia seguinte, por volta das 08h30min, a viatura
comegou a ser preparada para a missao. Os instrumentos de trabalho foram embalados e
colocados no veiculo, que ndo possuia lona para protegé-los. Nesse momento, uma lona
e uma corda foram solicitadas a garagem do Instituto. Posteriormente, instalaram-se
equipamentos para navegacdo em tempo real. Para tanto, foi necessario o uso de um
inversor, de um notebook, do software TrackMaker, de um receptor GPS de mao ¢ de
sua antena. A viatura teve que ser abastecida, e as 09h 35min a equipe prosseguiu para o

primeiro ponto coletado.

O primeiro ponto (09) localiza-se no municipio de Guaratinguetd, no bairro dos Pildes,
na Serra da Mantiqueira. Chegamos ao municipio as 10h 45min. Nesse momento, o
navegador da equipe errou a rota. Assim que o erro foi identificado, outra rota foi
estabelecida, porém a equipe encontrou uma estrada inacessivel, foi preciso retornar e
uma terceira rota foi criada. Depois desse imprevisto, as 12h 30min a equipe parou para
um breve lanche. Quinze minutos depois, a terceira rota comecgou a ser trafegada: a
equipe passou por estradas rurais de terra. E chegou ao local do ponto as 14h 30min. A
partir de entdo montagem do equipamento e coleta do ponto foram iniciados. No
momento do rastreio a constelagdo de satélites ndo estava favoravel a execugdo do
trabalho. O PDOP (Positioning Dilution Of Precision) estava muito alto e ndo foi

possivel ter-se uma solugdo fixa para esse ponto.

Por volta das 15h 45min a equipe partiu para o ponto 01, localizado no trevo de acesso
ao Sindicado Rural de Lorena e Piquete, as margens da BR 459 que liga Lorena a
Itajuba. A equipe chegou ao ponto especificado as 16h55min e deu inicio a coleta do
ponto. As 17h45min a equipe deixou o local e dirigiu-se a Piquete, onde pernoitou e fez

backup dos dados coletados no dia.
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Segundo dia

As 06h50min a equipe montou os equipamentos de navegagio e deu inicio & jornada
daquele dia. O ponto 04 foi o primeiro a ser coletado. Ele estd localizado na area rural
de Lorena, as margens da estrada vicinal de acesso a Fazenda Fortaleza. Essa estrada ¢
de terra e estava lamacenta e escorregadia. Por volta de 07h46min a equipe chegou ao
ponto 04 e deu inicio a montagem do GPS e coleta do ponto de controle. Num primeiro
momento a equipe encontrou dificuldades para identificar o ponto no terreno devido a
falta de riqueza de detalhes na imagem HRC. Na hora da aquisi¢do do ponto o céu
estava nublado e chuviscava. As 08h56min a equipe partiu para o ponto 03: encontrou
estrada escorregadia, lamacenta e com locais de atoleiros. Foi necessaria a utilizacdo da
tragio 4X4 da viatura. As 09h21min a equipe chegou ao ponto 03. A chuva intensificou-
se, mas a coleta do ponto continuou. O equipamento foi instalado no meio da estrada
vicinal, depois de uma curva acentuada; por esse motivo foi imprescindivel a
permanéncia de um membro da equipe proximo ao equipamento, com o intuito de evitar
acidentes e possiveis danos ao equipamento. As 10h31min a equipe foi direcionada para
o ponto 02. A chuva cessou e as 10h47min a equipe chegou ao ponto. O equipamento

foi montado e o ponto de controle coletado.

O proximo ponto especificado era o 05. Nao foi possivel seguir a rota planejada, pois
uma ponte estava caida em decorréncia das fortes chuvas do ultimo verdo. A equipe
teve que retornar pelo mesmo caminho. As 12h10min a equipe chegou ao ponto 05. No
local especificado para a coleta do ponto de controle ha varios obstaculos naturais,
como o reflorestamento de eucaliptos e topografia acidentada. Entdo, o ponto foi
realocado para um local proximo e sem obstaculos. A equipe chegou ao novo ponto

(05M) as 12h25min da tarde.

Apods a coleta do ponto 05M, a equipe seguiu em diregdo ao ponto 13. As 14h14min o
equipamento foi montado e a coleta teve inicio. Durante a aquisi¢do comegou a chover

novamente.
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O ultimo ponto coletado no dia foi o 06, proximo a entrada da cidade de Piquete-SP. O
rastreio do ponto iniciou as 16h02min, porém teve que ser abortado devido ao elevado
PDOP daquele momento. Por volta das 16h35min iniciou-se o segundo rastreio. As
17h35min a equipe se dirigiu a Fundagdo Christiano Rosa - FCR, no municipio de
Piquete, onde fez o download da RBMC de Cachoeira Paulista referente ao dia anterior.
A equipe seguiu para o hotel onde estava hospedada. La processou os dados do dia

anterior e fez backup dos dados coletados durante o dia.
Terceiro dia

21 de agosto de 2009. O dia amanheceu chuvoso. As 06h45min a equipe montou o
equipamento de navegagdo em tempo real e seguiu para o ponto 07. As 07h10min a
equipe chegou ao local especificado e encontrou dificuldades para identifica-lo no
terreno. O ponto apresentava uma distor¢ao muito acentuada na imagem impendido sua
identificacdo correta no terreno. Nesse momento decidiu-se mudar este ponto para um
local proximo e reconhecivel na imagem. O novo ponto recebeu a sigla 07M. As

07h20min o rastreio foi iniciado.

O ponto coletado logo em seguida foi o 14. O itinerario 07M/14 foi alterado, pois a
estrada de acesso ¢ de terra, possui atoleiros e sulcos, que impediram a utiliza¢ao dessa
rota. Um novo itinerario foi montado, mas por se tratar de regido de topografia muito
acidentada, com chuva constante e falta de manutengdo das estradas rurais, todas as
alternativas que utilizavam estradas de terra foram abortadas. Optou-se por fazer o
caminho mais longo, porém mais seguro e acessivel. A equipe seguiu pela Rodovia
Christiano Alves da Rosa, que liga Piquete ao Embat, e pela BR 459. Posteriormente,
pegou a estrada que da acesso aos bairros rurais Itabaquara e Marins, no municipio de

Piquete. A equipe chegou ao ponto especificado as 09h30min.

Apo6s a coleta do ponto 14, a equipe retornou por estradas asfaltadas e seguiu para o
ponto 15. Ela chegou nesse ponto as 12h25min. Foi necessario trafegar por estradas de

terra, mas que estavam em bom estado de conservagao e acessiveis.
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ApOs a coleta do ponto 15, a equipe foi para o ponto 16. O equipamento foi montado as
14h08min. Posteriormente, a equipe seguiu para a Gltima coleta do dia. As 16h10min
iniciou-se o rastreamento do ponto 08, proximo a uma porteira de propriedade
particular. Apds dez minutos de rastreio, um caminhdo teve que passar pelo local e o

GPS precisou ser desligado. O equipamento foi deslocado e um novo rastreio iniciado.

Concluido o rastreio do ponto 08, a equipe abasteceu a viatura e seguiu para a Fundagao
Christiano Rosa. Foi disponibilizada a equipe uma sala para que pudesse processar os
dados coletados no dia anterior, além de ter sido recebida com um café¢ seguido de um
jantar oferecido por Antonio Carlos Monteiro Chaves, Diretor Executivo da FCR.
ApOs a calorosa recepgao, por volta das 22h00min a equipe partiu para a cidade vizinha,

Delfim Moreira-MG, onde pernoitou.
Quarto dia

As 07h00min a equipe deixou a pousada onde pernoitara e montou os equipamentos de
navegacdo. Havia muita neblina e fazia frio. O primeiro ponto coletado no dia foi o 21.
A estrada de acesso ao ponto ¢ de terra e ingreme. Devido as chuvas dos dias anteriores
ela estava lamacenta e com atoleiros. Nesse momento foi necessaria a utilizacdo da

tracdo 4X4 da viatura. Por volta das 08h02min comegou o rastreamento do ponto.

ApoOs a coleta, a equipe seguiu para o ponto 20. Ao chegar ao local, foi constatada a
inviabilidade de coleta do ponto. A topografia do local especificado ndo favorecia o
rastreamento do ponto. Outro impasse foi a dificuldade de se definir o ponto por causa
da falta de riqueza de detalhes do terreno na imagem. Sendo assim, o ponto foi
realocado para um local proximo e visivel na imagem. As 10h31min comegou o

rastreamento do ponto realocado, que recebeu o nome 20M.

O ponto seguinte especificado também foi abortado. O local indicado para a coleta do
ponto 17 € cercado por florestas de eucaliptos e a topografia restringe o horizonte de
observagdo do equipamento de rastreio. O ponto foi modificado e nomeado 17M. Seu

rastreamento comegou as 12h19min da tarde.
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ApOs a coleta, a equipe dirigiu-se para a estrada que daria acesso aos pontos 12, 11 e 10.
Por volta das 13:30 a rota especificada foi abortada, pois a estrada tem muito sulcos e
atoleiros que impedem o trafego. Para ndo comprometer a agenda da missdo a equipe

seguiu para os pontos que seriam feitos no dia seguinte.

As 14h30min a equipe chegou ao ponto 19, que foi abortado, pois a topografia ¢ a
cobertura vegetal proxima ao ponto impedem a observagao com GPS. O ponto foi

realocado e recebeu o nome de 19M e comegou a ser rastreado as 14h50min.

Para finalizar a jornada do dia a equipe seguiu para o ponto 18. Este ponto foi
realocado, pois a mudanca de posi¢ao do ponto 19 comprometeu a distribuicao de
pontos na imagem. A equipe escolheu outro local e o nomeou de 18M, que comecou a

ser rastreado as 16:18.

Apbs o rastreamento do ponto 18M, a equipe seguiu para a Fundagdo Christiano Rosa,
onde fez backup dos dados coletados no dia. A equipe foi recebida novamente com um
café seguido de um jantar oferecido por Antonio Carlos Monteiro Chaves, Diretor

Executivo da FCR. Ap0s o jantar, a equipe seguiu para o hotel.
Quinto dia

As 06h50min do dia 23 de agosto, a equipe montou os equipamentos de navegagdo e
partiu para o ponto 19x, que estd localizado na Fazenda Saiqui. Este ponto foi criado

devido a realocagdo dos pontos 18 € 19. A observagdao GPS teve inicio as 08h25min.

O outro ponto especificado (22) esta localizado no Morro do Careca, proximo ao Pico
dos Marins. A equipe ndo pdde ir até o local, pois a estrada de acesso esta bloqueada
com uma porteira do IBAMA de Passa Quatro-MG. A regido proxima ao ponto estd
dentro da Area de Protecio Ambiental (APA) da Mantiqueira. Sendo assim, a equipe
teve que realocd-lo para uma area proxima e identificavel na imagem. O ponto recebeu

o nome de 22M e comecou a ser rastreado as 09h5 1min.
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As 11h01min a equipe partiu para o ponto 27, que fica no entroncamento das estradas
que dao acesso a Delfim Moreira-MG e a Marmelopolis-MG. Apos o rastreamento, a
equipe seguiu para o ponto 26, que esta localizado no municipio de Marmelépolis-MG.
A equipe fez uma breve parada em Marmeldpolis para lanchar. As 13h05min teve inicio

a observacao GPS do ponto 26.

A equipe chegou ao ponto 32 as 14h59min. O equipamento foi montado e o
rastreamento teve inicio as 15hO4min. Durante o rastreamento comecou a chover.
Concluida a coleta do ponto, a equipe seguiu para o ponto 25. Esse ponto foi abortado
devido as condi¢des do tempo e a constelacdo de satélites desfavoravel ao rastreamento.

No momento em que a equipe chegou ao local especificado chovia muito e fazia frio.

Por volta das 16h09min a equipe encerrou o trabalho em campo e seguiu para o
municipio de Piquete-SP. Ao chegar, a equipe baixou os dados coletados e fez backup.
A agenda dos dias seguintes foi atualizada e redefinida. As baterias de todos os

equipamentos foram recarregadas durante a madrugada.
Sexto dia

As 07h00min horas da manha a equipe partiu para o ponto 25. Ao observar o local
especificado, a equipe constatou que a observacdo GPS seria prejudicada pela
topografia acidentada, além de a baixa resolugdo da imagem HRC impedir a exata
identificacdo do ponto no terreno. Diante disso, o ponto foi modificado para um local
proximo, numa regido de baixada. Ele recebeu o nome de 25M e comegou a ser

rastreado as 08h39min.

O proximo ponto especificado fica muito distante. A equipe seguiu para o municipio de
Itajubéd e de 14 trafegou em estrada de terra até chegar ao ponto 31. A imagem HRC
apresenta alguns “borrdes” na regido especificada, o que causou dificuldades na
identificacdo no terreno e no posicionamento do ponto na imagem. Por fim, o ponto

comecou a ser rastreado as 11h50min.
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Logo apos a observagao GPS do ponto 31, a equipe foi a um posto abastecer a
viatura. Enquanto a viatura era abastecida, a equipe fez um breve lanche. Apos esses

procedimentos a equipe partiu em direcdo ao ponto 24.

O ponto 24 foi realocado, pois a falta de riqueza de detalhes na imagem dificultou a
exatiddo do posicionamento do ponto na imagem e no terreno. O novo ponto escolhido
esta proximo ao ponto especificado e com condi¢des de observagdo favoraveis. Ele foi
denominado 24M e comecou a ser rastreado as 14h38min. No momento da coleta

chovia.

O outro ponto coletado foi 0 23. As 16h00min a equipe chegou ao local. O equipamento
de rastreio foi montado e a coleta dos dados iniciada. Apds a coleta, a equipe seguiu
para a Fundacdo Christiano Rosa, em Piquete. L4 foi feito download de dados da
RBMC de Cachoeira Paulista referentes aos dias 21, 22, 23 de agosto. Logo em seguida
a equipe parou para fazer um lanche e seguiu para o hotel, onde baixou os dados
coletados durante o dia, fez backup e processou os dados dos dias 21, 22 e 23 de agosto.

Os equipamentos foram guardados e a jornada do dia encerrada.
Sétimo dia

As 06h45min a equipe seguiu para o posto de fiscalizagdo na Barreira, divisa do Estado
de Sao Paulo com Minas Gerais. Nesse posto os equipamentos de navegag¢dao foram
montados. A meta do dia foi coletar os pontos 10, 11 e 12, que foram abortados no dia
22 de agosto. Outra rota foi elaborada, uma vez que a especificada tinha sido abortada
devido a inacessibilidade da estrada. O novo itinerario se deu-se pela estrada de acesso a

Sao Francisco dos Campos/Fazenda da Onga.

O primeiro ponto coletado foi o 11. A equipe encontrou dificuldades de trafegabilidade
na estrada, pois alguns trechos de suas margens sao cobertos por floresta de eucaliptos e
parte desses reflorestamentos estava em processo de colheita naquela semana. O corte e

o transporte de eucaliptos na regido sdo feitos com o uso de tratores e caminhdes, que,
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aliados as chuvas dos dias anteriores, acabaram por degradar parte da estrada. Entao foi

necessdria a utilizagao da tragdo 4X4 da viatura. A equipe chegou ao ponto 11 as 08:33.

ApOs a coleta do ponto 11, a equipe seguiu para o ponto 10. A identificagdo do ponto
10 no terreno nao foi possivel, pois a imagem apresentava uma imperfeicdo que
ocultava vérias feicdes do terreno. Os aspectos fisicos encontradas em campo eram
muito divergentes dos representados na imagem.  Apds vdarias analises da

imagem/terreno, este ponto foi abortado.

Apds o imprevisto a equipe partiu rumo ao ponto 12. Num trecho de subida na estrada
de acesso ao ponto a equipe parou e analisou suas condi¢des. A trafegabilidade estava
comprometida. A estrada apresenta varios sulcos e quedas de barreiras. Porém, com a
concentracdo de esforcos e cuidados a equipe conseguiria seguir adiante. Mas, por
questoes de qualidade da imagem do local e de demanda de tempo requerida, esse ponto
teve que ser abortado. Imperfeicdes da imagem do local impossibilitaram a exatiddo na

identificacdo do ponto na imagem e no terreno.

Devido aos abortos 10 e 12 foi preciso criar um novo ponto para a regido. Mas, as
péssimas condi¢des de conservacdo do trecho da estrada no municipio de Piquete, a
presenca de vegetagdo adensada, a topografia acidentada e as imperfei¢cdes da imagem
HRC impossibilitaram a criagdo de um novo ponto na crista da Serra, como havia sido
planejado. A solucdo encontrada pela equipe foi a realocagdo do ponto 12 para um local

mais distante da crista da Serra, em terras mineiras.

A primeira tentativa da equipe foi mal sucedida. O ponto estipulado era o
entroncamento de uma estrada particular com a BR 459. O rastreamento iniciou As
12h23min e foi prejudicado pelo intenso trafego de caminhdes na BR. Ao passar
proximo ao GPS, os caminhdes provocavam uma interrup¢do na recepcao de sinal e,
consequentemente, o equipamento acusava valores de PDOP acima do estipulado.
Sendo assim, o ponto nomeado 12X posl foi abortado. Por volta das 12h40min o
equipamento foi desmontado. Neste momento a equipe parou para fazer um lanche e

analisar a situagdo em busca de uma solugao.
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A alternativa apresentada pela equipe foi a criagdo do ponto 12X pos2, num local
proximo e identificdvel na imagem. As 14:10 o rastreamento foi iniciado. Apods o

rastreamento a equipe declarou por encerradas as coletas do dia.

A equipe retornou a Piquete e foi até a Fundagdo Christiano Rosa, onde coletou os
dados da RBMC de Cachoeira Paulista referentes ao dia anterior. Posteriormente,
seguiu para o hotel onde estava hospedada. Ao chegar, a equipe baixou os dados do
equipamento, fez backup e processou os dados do dia anterior. No momento em que os
dados foram baixados detectou-se uma falha de gravagdo no equipamento GPS Topcon

Hipe, n° 1650. Os dados do ponto 12X pos2 ndo foram gravados.

A agenda de atividades foi atualizada e os equipamentos guardados. Nesse momento a

jornada do dia foi encerrada.
Oitavo dia

As 07h00min do dia 26 de agosto a equipe seguiu em diregdo aos pontos 28, 29 e 30.
Teve que trafegar pela estrada Christiano Alves da Rosa e pela SP que liga Cruzeiro a
Passa-Quatro. No alto da Serra da Mantiqueira, num ponto de parada as margens da
estrada, a equipe montou os equipamentos de navegagdo em tempo real. No momento o
tempo estava encoberto por nuvens e chovia, rajadas de ventos umidos aumentavam a

sensacao de frio.

Por volta das 08h30min a equipe chegou proximo aos pontos. Porém, as estradas de
acesso estavam lamacentas, com varios trechos de atoleiros. A regido contém
reflorestamento de eucaliptos, e dias antes, cortes haviam sido feitos. O trafego de
tratores e caminhdes, em decorréncia da colheita, aliado a chuva degradou as estradas
de acesso aos pontos. A tracdo 4X4 da viatura foi utilizada. Mesmo assim, ndo foi
possivel chegar aos pontos, pois por questdes de seguranca os locais que tinham rampas
muito inclinadas e com muita lama ndo foram trafegados. Previamente haviam sido

indicados trés possiveis locais para a coleta do ponto, mas somente um seria coletado.
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Devido as dificuldades de acesso aos pontos indicados, a equipe analisou a imagem e
escolheu um novo local de coleta. Esse local era dentro de uma propriedade particular.
Foi pedido permissdo aos proprietarios para se entrar na fazenda. Porém, o ponto nao foi
coletado, pois um local proximo apresentava melhores condigdes de identificagdo na
imagem e no terreno. O novo ponto recebeu o nome de 29M. Sua coleta comegou as

09h23min.

O outro ponto coletado foi o 12x_pos2. Essa decisao foi tomada, pois o ultimo ponto
coletado estd localizado as margens da estrada que da acesso a BR 459. A equipe
chegou ao ponto as 12h05min. A primeira tentativa de rastreamento do ponto foi
abortada, pois a constelagdo de satélites estava desfavoravel a execugao do trabalho. O
equipamento declarou PDOP acima do estipulado. As 12h30min a segunda observagio
teve inicio. Neste momento a constelagao de satélites estava bem distribuida em relagao
ao equipamento, condigdo que proporcionou um PDOP dentro dos limiares

especificados.

O ultimo ponto coletado do dia foi o 33, numa area rural de Lorena. Esse ponto ndo
havia sido indicado para observacdo. Apds analises da distribuicdo de pontos na
imagem, a equipe decidiu criar mais um. O ponto comecou a ser rastreado as 14h50min.
Apbs o rastreio a equipe seguiu para Piquete, no hotel baixou os dados do equipamento

e fez os backups. Nesse momento a jornada do dia foi encerrada.
Nono dia

As 07h00min a equipe seguiu para o ponto 09. Esse ponto teve que ser reamostrado.
Seu primeiro rastreamento foi dia 19 de agosto. Durante todo o momento da
observagdo, o equipamento GPS acusou PDOP acima dos limiares especificados.
Contribuiram para isso os obstaculos naturais no entorno do ponto, a topografia

acentuada e vegetacao.

O novo rastreamento teve inicio as 08h30min. Apds a reamostragem do ponto, a equipe

seguiu para a unidade do INPE em Sdo Jos¢ dos Campos-SP. As 11h30min os
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equipamentos comecaram a ser retirados da viatura. Os equipamentos e as ferramentas
que tiveram contato com poeira, lama ou agua foram limpos e guardados. A jornada do

dia foi encerrada.
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FICHA TECNICA DOS PONTOS DE CONTROLE COLETADOS
PONTO 01
Equipamento: Topcon Hipe
Numero: 1650
Antena: Interna
Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data:19/08/2009
Baseline: CHPI
Inicio do Rastreamento: 17h:39min
Término do Rastreamento: 17h:40min
Angulo de elevagio: 15°
Altura da Antena: 1,760 (inclinado)
Epocas: 160
Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 14 Km
Classe do Ponto: A

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 2: Localiza¢do do Ponto de Controle 01

Descritivo: o ponto estd no vértice do jardim triangular, formado pelas duas vias de
acesso ao Sindicato Rural de Lorena e Piquete. O vértice utilizado estd voltado para o

sindicato.
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PONTO 02

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 20/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 10h:52min
Término do Rastreamento: 11h:42min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,902 (inclinado)
Epocas: 200

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 17,2 Km

Classe do Ponto: A

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 3: Localizagao do Ponto de Controle 02
Descritivo: o ponto estd no centro do entroncamento formado pela estrada vicinal com

a via de acesso a uma propriedade particular.
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PONTO 03

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 20/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 09h:26min
Término do Rastreamento: 10h:26min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,934 (inclinado)
Epocas: 240

Condicdes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 19 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 4: Localizacdo do Ponto de Controle 03
Descritivo: o ponto estd no centro do entroncamento formado pela estrada vicinal com

a via de acesso a uma propriedade particular.
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PONTO 04

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 20/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 07h:51min
Término do Rastreamento: 08h:51min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,840 (inclinado)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 24 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 5: Localiza¢do do Ponto de Controle 04
Descritivo: O ponto estd localizado no centro do entroncamento da estrada com uma

via de acesso a uma propriedade particular.
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PONTO 05M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 20/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 12h:30min
Término do Rastreamento: 13h:20min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,859 (inclinado)
Epocas: 200

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 16,7 Km

Classe do Ponto: A

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 6: Localizagao do Ponto de Controle 05M

Descritivo: o ponto estd no vértice do jardim triangular, formado pelas duas vias de

acesso a propriedade rural. O vértice utilizado esta voltado para a propriedade.
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PONTO 06

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 20/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 16h:34min
Término do Rastreamento: 17h:34min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,689 (inclinado)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 22 Km

Classe do Ponto: E

Presenca de Obstaculos: Morros e construgoes.

Figura 7: Localizagao do Ponto de Controle 06
Descritivo: O ponto estd localizado no vértice da guia do entroncamento de uma rua

com outra sem saida. O entroncamento estd proximo a BR 459.
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PONTO 07M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Relacional Estatico
Data: 21/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 07h:25min
Término do Rastreamento: 08h:15min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,909 (inclinado)
Epocas: 200

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 16,8 Km

Classe do Ponto: C

Presenca de Obstaculos: Morro e vegetagado

Figura 8: Localiza¢ao do Ponto de Controle 07M
Descritivo: O ponto esta localizado na regido central da ponte estreita sobre o Rio

Piquete.
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PONTO 08

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 21/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 16h:26min
Término do Rastreamento: 17h:06min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,890 (vertical)
Epocas: 160

Condicdes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 13 Km

Classe do Ponto: A

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 9: Localiza¢do do Ponto de Controle 08

Descritivo: O ponto estd localizado na porteira de uma propriedade rural. Uma faixa
composta por vegetacdo braquidria estd entre a estrada Christiano Alves da Rosa e a

porteira.
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PONTO 09

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 27/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 08h:30min
Término do Rastreamento: 09h:30min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 2,094 (vertical)
Epocas: 240

Condicdes Meteoroldgicas: Céu limpo
Distancia da CHPI: 33 Km

Classe do Ponto: C/E

Presenca de Obstaculos: Morros ¢ Bambus

Figura 10: Localizacdo do Ponto de Controle 09M
Descritivo: O ponto esta localizado no centro de uma via de acesso a uma propriedade

particular e sobre uma passagem d’agua que atravessa esta via.
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PONTO 11

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 25/08/09

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 08h:38min
Término do Rastreamento: 09h:39min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,939 (vertical)
Epocas: 240

Condicdes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 35,8 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 11: Localizagao do Ponto de Controle 11
Descritivo: O ponto estd no centro do entroncamento formado pela estrada que da

acesso a Campos do Jordao-SP e pela via de acesso a propriedades particulares.
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PONTO 12X pos2

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 26/08/09

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 12h:10min
Término do Rastreamento: 13h:30min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,894 (vertical)
Epocas: 340

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 29,7 km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 12: Localizag¢ao do Ponto de Controle 12x pos2

Descritivo: O ponto esta localizado no entroncamento de ruas.
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PONTO 13

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 20/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 14h:19min
Término do Rastreamento: 15h:19min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,902 (inclinado)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 25 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Arvores ao entorno do ponto

Figura 13: Localizacdo do Ponto de Controle 13
Descritivo: O ponto estd no centro do entroncamento formado pela estrada da Tabuleta

com a estrada do Benfica.
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PONTO 14

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 21/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 09h:35min
Término do Rastreamento: 10h:35min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,963 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 19,7 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Topografia muito acidentada

Figura 14: Localiza¢do do Ponto de Controle 14
Descritivo: O ponto estd localizado no vértice do tridngulo formado pela estrada de

acesso aos Marins com a estrada da fazenda Novo Mundo.
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PONTO 15

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 21/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 12h:30min
Término do Rastreamento: 13h:30min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,984 (vertical)

Epocas: 240

Condicdes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 17,3 KM

Classe do Ponto: C

Presenca de Obstaculos: Morro e arvores ao entorno do ponto

Figura 15: Localizag¢do do Ponto de Controle 15
Descritivo: O ponto estd localizado no vértice do tridngulo formado pelo

entroncamento da estrada de acesso ao Mundo Novo com a estrada do Embat Mirim.
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PONTO 16

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 21/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 14h:13min
Término do Rastreamento: 15h:13min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,660 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 19 Km

Classe do Ponto: A

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 16: Localiza¢dao do Ponto de Controle 16

Descritivo: O ponto esta no centro do entroncamento de estradas.
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PONTO 17

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 22/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 12h:24min
Término do Rastreamento: 13h:24min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,893 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteoroldégicas: Céu parcialmente nublado
Distancia da CHPI: 34,9 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 17: Localizacdo do Ponto de Controle 17M
Descritivo: O ponto estd na margem da BR 459 em frente a uma via de acesso a

propriedade particular.
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PONTO 18M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 22/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 16h:18min
Término do Rastreamento: 17h:18min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,999 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 30,8 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 18: Localizagdo do Ponto de Controle 18M

Descrigao: O ponto esta localizado no centro do entroncamento de estradas.
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PONTO 19M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 22/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 14h:55min
Término do Rastreamento: 15h:55min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,966 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 28, 4 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 19: Localizagao do Ponto de Controle 19M
Descritivo: O ponto esta localizado no centro do entroncamento da estrada do Saiqui

com a via de acesso a uma propriedade particular.
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PONTO 20M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 22/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 10h:36min
Término do Rastreamento: 11h:36min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,863 (inclinado)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 37 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 20: Localizacdo do Ponto de Controle 20M

Descritivo: O ponto esta localizado na regidao central da margem oeste da ponte.
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PONTO 21

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 22/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 08h:07min
Término do Rastreamento: 09h:07min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,849 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 29 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Arvores

Figura 21: Localizag¢do do Ponto de Controle 21
Descritivo: o ponto esta localizado no vértice do entroncamento de estradas. O vértice

em questao esta voltado para o municipio de Delfim Moreira-MG.
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PONTO 22M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 23/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 09h:56min
Término do Rastreamento: 10h: 56min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,959 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteoroldégicas: Céu parcialmente nublado
Distancia da CHPI: 26,7 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Reflorestamento de eucaliptos e morros

Figura 22: Localizagao do Ponto de Controle 22M
Descritivo: O ponto estd localizado na regido central da ponte estrita. Bem acima da
lamina d’agua.
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PONTO 23

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 24/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 16h:05min
Término do Rastreamento: 17h:05min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,968 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 39,3 Km

Classe do Ponto: B/C

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 23: Localizacao do Ponto de Controle 23

Descritivo: O ponto esta localizado no centro da interseccdo de estradas.
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PONTO 24M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 24/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 14h:38min
Término do Rastreamento: 15h:38min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,965 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 38,2 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos:

Figura 24: Localizagdo do Ponto de Controle 24M
Descritivo: O ponto esta localizado no meio da curva “cotovelo” em frente a estrada de

acesso a uma propriedade particular.
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PONTO 25M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 24/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 08h:39min
Término do Rastreamento: 09h:39min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,983 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 34,5 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Topografia muito acidentada

Figura 25: Localizagao do Ponto de Controle 25M

Descritivo: O ponto esta localizado no vértice formado pelo entroncamento de estradas.
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PONTO 26

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 23/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 13h:05min
Término do Rastreamento: 14h:05min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,899 (inclinado)
Epocas: 240

Condicdes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 32,4 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 26: Localiza¢cdo do Ponto de Controle 26
Descritivo: o ponto estd localizado no vértice formado pelo entroncamento de ruas. O

local do ponto foi materializado com tinta.
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PONTO 27

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 23/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 11h:18min
Término do Rastreamento: 12h:18min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,929 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 29,3 Km

Classe do Ponto: B

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 27: Localiza¢ao do Ponto de Controle 27

Descritivo: O ponto esta localizado no centro do cruzamento de estradas.
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PONTO 29M

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 26/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 09h:23min
Término do Rastreamento: 10h:23min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 2,052 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com Chuva
Distancia da CHPI: 27,4 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Vegetacdo Nativa com Araucaria

Figura 28: Localizagao do Ponto de Controle 29M
Descritivo: O ponto esta na regido central do inicio da via de acesso a uma fazenda, em

frente a uma curva acentuada da estrada vicinal.
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PONTO 31

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 24/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 11h:50min
Término do Rastreamento: 12h:50min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 2,037 (vertical)
Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado
Distancia da CHPI: 43,7 Km

Classe do Ponto: B/E

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 29: Localizag¢ao do Ponto de Controle 31
Descritivo: O ponto esta localizado na regido central da estrada vicinal em frente a via

de acesso a propriedade particular.
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PONTO 32

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1650

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 23/08/2009

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 15h:04min
Término do Rastreamento: 16h:04min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,937 (vertical)

Epocas: 240

Condicoes Meteorolégicas: Nublado com chuva
Distancia da CHPI: 39,4 Km

Classe do Ponto: D

Presenca de Obstaculos: Relevo acidentado

Figura 30: Localiza¢ao do Ponto de Controle 32
Descritivo: O ponto estd localizado no vértice formado pelo entroncamento de estradas

rurais.
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PONTO 33

Equipamento: Topcon Hipe

Numero: 1668

Antena: Interna

Tipo de Levantamento: Estatico Relacional
Data: 26/08/09

Baseline: CHPI

Inicio do Rastreamento: 14h:50min
Término do Rastreamento: 15h:30min
Angulo de elevagio: 15°

Altura da Antena: 1,822 (vertical)

Epocas: 160

Condicoes Meteoroldégicas: Céu parcialmente nublado
Distancia da CHPI: 11,5Km

Classe do Ponto: A

Presenca de Obstaculos: Nao

Figura 31: Localiza¢do do Ponto de Controle 33

Descritivo: O ponto esta localizado na regido central do entroncamento de estradas.
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Figura 32: Mapa de Cobertura da Terra do ano de 1989.
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Figura 33: Mapa de Cobertura da Terra do ano de 1999.
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Figura 34: Mapa de Cobertura da Terra do ano de 2008.
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Figura 35: Mapa das Areas Desmatadas no Periodo 1989-2009
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Figura 36: Mapa das Areas em Regeneracio no Periodo 1989-2009
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Figura 37: Mapa das Areas Fixadoras de Carbono Atmosférico
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