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RESUMO

VENANCIO, Diego Luis. Mapeamento de Araucaria angustifolia utilizando DGPS e

imagem de satélite Quickbird 2.

O presente trabalho faz uso da tecnologia GPS ondssdiferencial (posicionamento
relativo) e absoluto em uma area de Floresta Ormnfdoribfista, visando o mapeamento das
Araucarias Araucaria angustifolid que existem na area de estudos (Campus Univerditg
Irati — UNICENTRO) no Estado do Parana, Brasil. @amentarmente trés interpretes
delinearam visualmente as copas de araucéria enmmiagem satelitariQuickbird colorido
normal, fusionada e com resolucdo espacial de 6ldamrea de estudos; os seus resultados
sdo comparados com 0 mapa inicialmente elaboradmb@lho apontou a presenca de 264
Araucarias na area de estudos, sendo possivelicdgmasnento relativo em 141 casos com
precisdo variando de 6 a 84 cm, e o0 posicionamamsoluto, possivel em todos os casos,
apresentou variacdo de 5 a 14 m. O posicionameai&bivio foi possivel em 30% das
Araucarias onde a declividade foi > 30% e em 57% @s0s em que a area basal foi > 16
m?/ha. As avaliacdes das interpretacdes evidenciaratelimitacdo, em média, de 50% da
area total de copas e foram identificadas, em md@isd das Araucarias existentes na area de
estudo. Pode-se concluir que o posicionamentoivelgtossui precisdo suficiente para a
localizac&o das Araucarias, enquanto o posiciontrasoluto pode causar confusao devido
ao baixo grau de precisao quanto ao posicionam@atimétrico. O posicionamento relativo
foi influenciado pela declividade e area basalpgpalmente em condicbes de elevada

declividade e elevada area basal.

Palavras Chave: Interpretacéo visual, Floresta OfiidorMista, Quickbird, posicionamento
geografico, GNSS.



ABSTRACT

VENANCIO, Diego Luis.Mapping of araucaria angustifoliausing DPGS and satellite
Quickbird-2 image.

This work makes use of GPS technology in diffeenthode (relative positioning) and
absolute mode in a Mixed Ombrophilous Forest ineprtb map the Araucarias trees
(Araucaria angustifolia that occur in the area of study (Campus of katiNICENTRO) in
Parana State, Brazil. In addition, three interpeetielineated visually the araucaria crowns in
a normal color Quickbird satellite image, fusionaad with spatial resolution of 61 cm,
showing the study area; their results are compuaiéd the map originally drawn up. The
work pointed out the presence of 264 Araucariahénarea of study, the relative positioning
was possible in 141 cases with precision rangioghf6 to 84 cm, and absolute positioning
was possible in all cases with precision rangiognfi5 to 14 m. The relative positioning was
possible in 30% of the Araucérias where slope w&8% and in 57% of cases in which the
basal area was > 16 m2/ha. The performance ofhthgpretations resulted in a delineation, an
average, of 50% of the total area of the Araucértavns and it was identified, an average,
40% of Araucaria trees of the area. It can be emted that the relative positioning accuracy
is sufficient for the location of the Araucariadhile the absolute position can cause confusion
due to the low degree of planimetric accuracy pmsit The relative positioning was

influenced by slope and basal area, especiallpmlitions of high slope and high basal area.

Key Words: Visual interpretation, Mixed Ombrophitou~orest, Quickbird, geographic
positioning, GNSS.



1. INTRODUCAO

‘O GPS, acronimo deGlobal Positioning Systemtem-se tornado uma tecnologia
extremamente Util e inovadora para uma série glaties que necessita de posicionamento e
podem-se citar aquelas relacionadas a Cartogrsieggp Ambiente, Controle de Frota de
Veiculos, Navegacao Aérea e Maritima, Geodinanfigaicultura, etc* (MONICO, 2000, p.
15). O termo posicionamento implica no conhecimeoto entdo na determinacdo das
coordenadas geogréficas (latitude, longitude ¢udi) de pontos terrestres, podendo estes
serem fixos ou em movimento. A presente dissertabaoda em esséncia a determinagcao das
coordenadas geograficas (latitude e longitude)odas as Araucarias existentes na area de
estudos.

Na éarea florestal, a tecnologia GPS tem tido dageraplicacdes, entre outras: como
instrumento de atualizacdo de bases cartografieasntpresas florestais e na locacédo de
experimentos ambientais (RODRIGUES-PEREZ et aD620no mapeamento de arvores das
quais se tem estimativas precisas de madeira, sesnérutos e demais produtos de origem
florestal, no rastreio de produtos de origem flales no apoio a vistoria técnica de entidades
certificadoras ou 6rgdos ambientais (BROWN, 20014, localizacdo e na marcacdo de
arvores em inventario florestal (FIGUEIREDO et &Q08), no mapeamento de trilhas
(HINCH, 2005), no mapeamento cadastral de flore§¥a@SHIMURA et al., 2009), no
mapeamento simultaneo das arvores e das colhedad®rvester florestais (OHMA et al.,
2007), no manejo florestal sustentado (HAZAH, 20@b) mapeamento e controle de danos
causados por incéndios florestais (EL-SHIMY e WRIGE003).

Comparada com meétodos convencionais para a detgéundo posicionamento de
pontos, a tecnologia GPS permitiu aumentar a pnadate, associada a melhoria na
precisdo, além da reducdo de custos (MONICO, 2(D®).periodos anteriores ao uso da
tecnologia GPS, e ainda em muitos locais, a atiddde mapeamento utiliza técnicas
tradicionais e a atualizacdo cartografica com okgstflorestais € feita de forma manual,
diretamente sobre o mapa em papel, baseando-seonfeeaimento do pessoal técnico

responsavel pela &rea e em visitas de campo (BERNARONTES, 2006).



A precisdo dos resultados nas determinacdes deiguainento depende do aparelho
receptor usado para captar os sinais dos sat@lR& associado ao procedimento utilizado:
como resultado pode-se obter precisdo de 10 m@tasscionamento absoluto) até alguns
milimetros (posicionamento usando sinais L1 e NAESSET, 2001).

O aumento de precisdo requerido no posicionamepsdopdntos no terreno atualmente
para atividades de manejo florestal, colheita fitaleou acompanhamento de pesquisas
cientificas, demanda utilizacdo de equipamento ms@fisticados. Os receptores GPS atuais
funcionam sob variadas condi¢ces ambientais, anteta cobertura florestal e o relevo de
algumas éareas podem afetar a recepcédo dos sinaiso@e equipamentos precisos, que
permitam obter posicionamento com precisdo de roettds, é primordial para o
planejamento florestal (FRANKLIN, 2001). Nessesauisios, torna-se necessario a utilizacéo
de equipamentos GPS com correcédo diferencial, paeja delimitacdo de areas como para
localiza¢do ou marcacéo de espécies florestais.

O presente trabalho faz uso da tecnologia GPS mmosndiferencial (posicionamento
relativo) e absoluto em uma éarea de floresta natieraraucaria (Floresta Ombréfila Mista),
visando a determinacao da precisdo do posicionangentodas as Araucarias que ocorrem na
area de estudos. Como consequiéncia desse posieiottanio censo total das Araucarias
obter-se-4& um mapa mostrando a sua distribuic@cedmo local considerado e que servira
de apoio para analisar os dados provenientes egiatacdo visual para 0 mapeamento de

copas de Araucaria usando uma de imagem de s&eiit&bird.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Utilizar a tecnologia GPS nos modos diferenciak{gonamento relativo) e absoluto
em uma area contendo fragmentos de floresta natieralraucaria (Floresta Ombrofila
Mista), visando o posicionamento geografico pre@scAraucaria angustifolia servindo
como verdade terrestre na determinacdo da predsaaterpretacdo visual do mapeamento

das suas copas em imagem sateli@uakbird

2.2. Objetivos especificos

- Elaborar um mapa de localizacdo de Araucéarializartdo GPS em uma regido de
72 ha localizada no estado do Parana;

- Avaliar a influéncia da cobertura florestal declividade do terreno na recepcéao de
sinais do sistema GPS utilizando receptores de gag@® (posicionamento absoluto) e
receptores de simples frequéncia (L1, posicionamehativo);

- Verificar a precisdo obtida no posicionamentscélito e relativo das Araucarias,
avaliando a capacidade de individualizacdo dagéswem campo;

- Avaliar a fotointerpretacdo visual de imagematta resolucdo da area de estudo,

comparando os resultados com o posicionamento agérias obtido através de GPS;



3. REFERENCIAL TEORICO

A aquisicdo de dados a serem utilizados no plarejamflorestal utiliza diversas
tecnologias incluindo o GPS e o Sensoriamento RemAt presente revisdo aborda
principalmente a evolugdo do uso de dados basewdternologia espacial (GPS e imagens
orbitais) como subsidio para o0 Manejo Florestad@ p mapeamento das copas de Araucaria.
Séo abordados aspectos como o sistema GPS, saatedaticas, precisdo e utilizacdo no
setor florestal. Os receptores GPS sdo abordaddésrm@ introdutoria ao tema, enfocando
diversos tipos de receptores, com atencao espaeiglosicionamento absoluto e relativo,
utilizados no presente trabalho. A interpretacéefital € abordada de forma direta visando a

delineacéao visual das copas de Araucaria.

3.1. O sistema de posicionamento global

A elaboracédo de mapas ou a descricdo de locaispwfiie terrestre utiliza pontos
de referéncia, que podem auxiliar na localizacéo,campo, das informacdes dispostas no
mapa. Historicamente os mapas possuiam pontogeténeia terrestre (formacgdes rochosas,
rios, edificacdes, etc) ou celeste (estrelas, etatgies, etc). O desenvolvimento de sistemas
artificiais de referéncia, conhecidos como sistentEs coordenadas, possibilitou a
padronizacao dos pontos de referéncia.

O desenvolvimento de satélites artificiais propmmou mais agilidade na
determinacdo de coordenadas geograficas de pontmsgpérficie terrestre. Em 1967, o uso de
satélites para a determinacdo de coordenadas fjeagréle pontos terrestres atingiu a
precisdo na ordem de decimetros. Em 1973, o Depanta de Defesa Americano
desenvolveu o sistema NAVSTAR /GPS. Inicialmentvisto para uso militar, esse sistema
passou a ser usado também pela comunidade civil apéerificacdo da precisdo que o
sistema oferecia e também do desenvolvimento deptees mais eficientes (ROCHA,
2000).

O sistema americano GPS é composto por 24 satditgtando a 20.200 km de
altitude, distribuidos em 6 orbitas, e com cobartoidimensional pois, a todo instante, em
qualquer lugar da superficie terrestre é possilmemwar pelo menos quatro satélites.

Didaticamente pode-se dividir a estrutura do siatéBPS em trés segmentos: espacial,



controle e usuarios (BUENO, 2006). O segmento éalpéacresponsavel pelos calculos de
bordo dos satélites, manobras orbitais, emissainieis em frequéncias especificas e
transmissao de informacgdes. O segmento de comrodenposto por cinco estacdes terrestres
de monitoramento que efetuam, entre outras, medadsorologicas, calculam efemérides
(mensagens transmitidas pelos satélites referardaa 6rbita) e coeficientes de correcdo dos
reldgios. O segmento dos usuarios é composto pir €imilitares que utilizam os sinais do
sistema GPS para diversos usos (ROCHA, 2000).

Além do sistema americano GPS, existe o sisterssoywo europeu e o chinés. O
GLONASS (Global Navigation Satellite System) fosdevolvido pela ex-Unido Soviética na
mesma época do sistema GPS e possui aplicac6ethaptas. Entretanto, enquanto o GPS
atingiu a plena operacionalidade em 1994, o GLONAS8fla hoje ndo esta implantado
plenamente (LAGO et al.,, 2002). Analogo ao GPS &ILONASS, existe o sistema
GALILEO (European Satellite Navigation Systemé¢senvolvido por um consércio de paises
europeus (MUGA, 2006). O sistema chinés, nomina@MEASS Beidou ou Compass
Navigation Satellite System - CNS®i apresentado recentemente e possui cardatasis
analogas aos outros sistemas existentes. Futuraroemésenvolvimento de receptores com
capacidade de processar simultaneamente sinaiglidersos sistemas de navegagao por
satélite (GPS, GLONAS, GALILEO e COMPASS) possthith um grande avango em termos
de preciséo na localizacdo de pontos terrestresvO sistema de posicionamento geografico,
baseado em informacdes de satélites (independentsua nacionalidade) € denominado
GNSS (BUENO, 2006).

3.2. Tipos de receptores GPS

A grande maioria dos receptores atuais utiliza esien os sinais do sistema
NAVSTAR GPS (o unico sistema totalmente operaciarmamomento). Receptores capazes
de captar e processar simultaneamente sinais ¢osj@PS e GLONASS existem ha mais de
cinco anos, mais ainda sao raros (BUENO, 2006).

A estrutura dos sinais do sistema NAVSTAR GPS éstitoiida de duas ondas
portadoras, denominadas L; cada satélite emite sio&gs de ondas, sendo a L1 (1575,42
Mhz) e a L2 (1227,60 Mhz). A modulacdo das ondaselLl2 origina dois codigos,

denominados pseudo aleatorios. Sobre a portadoré biodulado o codigo C/AC(ear



Acces} e sobre a portadora L1 e L2 € modulado o corligerecise Code). O cbdigo P pode
ser alterado sempre gque o governo americano déséfigo encriptado) (ROCHA, 2000).
Didaticamente pode-se dividir os receptores para cisil em trés categorias
(segmentos): a) receptores que captam apenas <$DiAis comumente utilizados para
navegacao, com precisdo variando de 3 m até 108) meceptores que captam o sinal L1,
utilizados com maior precisao e utilizados em l¢sanrentos topograficos, com precisao
submeétrica; c) receptores que captam simultaneanmtsinais L1 e L2, com precisdo

milimétrica (Figura 01).

Precisfo dos Receptores GPS

Sinal CiA Saenes
Pasic. Absoluto "FEquipamento: Garmim Etrex Venture HC
S.A desligado
E?jfw’:fg}géms* *Equipamento: Garrmim Etrex Venture HC + WAAS/EGMOS ativadq
Posic. Relativo - )
Sinal L1 *Equipamento: LEICA SR 20 + corregéo diferencial
Sinal L1+L2 **Eciuii:amento: LEICA GPS System 1200
— —
Om 0001m 001m  0.1m 3m 10m 20m
PRECISAQ (m)

*Refere-se a recepgdo do sinal CA+WAAS ou EGNOS), em locais onde a opgdo encontra-se disponivel nos Estados Unidos e Unizo Europeia

" Refere-ze a exemplo llustrativo de marca e modelo de eguipamenta

Figura 01 — Precisao de posicionamento dos reap@PS

Rocha (2000) acrescenta que existem quatro tipogodicionamento: pelo cddigo,
absoluto, relativo e pela fase da portadora.

As medidas em codigo ou medidas das pseudodistaséia efetuadas de forma
rapida, calculando-se a duracédo de propagacaondbenitido pelo satélite até o receptor.
Para o célculo é necessario sincronizar os reld@posatélite e do receptor, € como isso nao é
possivel, ocorrem erros sistematicos corresponsientiiferenca entre os dois reldgios. Nesse
caso, a distancia calculada denomina-se pseudaciesta

O posicionamento Absoluto, refere-se ao céalculopdsicionamento do receptor
utilizando quatro satélites, onde trés satélitameioem a distancia (entre o receptor e o

satélite) e um quarto satélite € usado para ddinliferenca entre os reldgios do receptor e



dos outros satélites. Esse sistema € utilizado alarente para fins de navegacgéao (sinal C/A)
e militares (sinal P). O maior erro do posicionatoefibsoluto ocorre devido a imprecisao
das orbitas e a falta de sincronismo na superféciestre entre o reldgio dos satélites e do
receptor. Se for utilizado um ponto na terra, dedenada geografica conhecida, modificam-
se as equacgles, reduzindo o erro e oferecendo osigip com precisdo submétrica, dando
origem ao Posicionamento Relativo (comum em receptque recebem sinais L1) (ROCHA,
2000).

O Posicionamento Pela Fase da Portadora é obtid@aauoedicédo da diferenca de fase
entre a onda do sinal L1 e L2 e sua reproducaeceptor. Nesse caso a precisao do ponto
determinado pode chegar a 1 mm. Entretanto, o usoente é que se torna necessario
conhecer também os comprimentos de onda inteirbe ensatélite e o receptor, ou seja,
resolver a ambiglidade do sistema. A precisdo,ensggema de posicionamento, esta
condicionada a resolucéo das ambiguidades do sigR@CHA, 2000).

Torna-se possivel verificar que receptores capdeesceber sinais C/A sao utilizados
para navegacao e possuem precisdo de 3 metrosraelfifls; receptores capazes de receber
sinais L1, com processamento dos dados tendo cpwio ama base fixa de coordenadas
geograficas conhecidas sado utilizados para levamts cartograficos e topograficos,
possuindo precisdo de cerca de 1 cm até 3 m (ediapapOos 0 processamento); receptores
capazes de receber sinais L1 e L2 dependem som@rgelucdo das ambiguidades geradas
por mudancas em condicbes atmosféricas, obstrugéesinais, etc, sdo usados para
aplicacdes geodésicas que necessitam precisaoatmiten

Adicionalmente, Bueno (2006) relata que existeneraditivas para aumentar a
precisdo dos receptores de navegacéao, que recebédigo C/A, que sdo os sistemas WAAS
e EGNOS. Entretanto, essas alternativas s6 estgordveis, nos Estados Unidos e na Europa
(Garmin, 2009). Nos Estados Unidos, uma série deenas, instaladas em terra e
denominadas WAASWide Area Augmentation Sysjeemitem sinais que sdo captados por
receptores de navegagao, aumentando a precisasitmpamento para cerca de 1 metro. Na
Europa, o sistema EGNOE&uropean Geostationary Navegation Overlay Sypteomsiste
em um satélite geostacionario que emitindo sinars peceptores de navegacdo consegue
aumentar a precisdo para 1 a 3 metros, aproximadamA precisdo nos receptores de
navegacao é meétrica, mas o resultado do posiciartangeem tempo real. Em receptores

topograficos (L1) e geodésicos (L1 e L2) a precisgentimétrica e milimétrica,



respectivamente, s € obtida ap0s o processamentdatlos em relacdo a base fixa, e da
solucdo de ambiglidades. Para obtencdo da precgs@inétrica ou milimétrica ainda em
campo, o receptor precisa contar com um sistenfiedeTime Kinemati(RTK).

Existem varias fontes de erro no posicionamenteedeptor do sistema GPS. Os erros
de relégio do satélite ou do receptor, atraso @l silevido a ionosfera e troposfera,
multicaminhamento e ruido do receptor produzemreliigas de até cerca de 6 metros em
receptores com o codigo C/A, que utilizam o posiaioento absoluto. Os erros do reldgio
sao relativos a diferencas nos reldgios dos segdlielogios atbmicos e altamente precisos) e
dos receptores, que nem sempre € compensado. @oecentro de fase da antena refere-se
ao local real do centro da antena, ou seja, a arderreceptor possui sistema eletrénico, e
torna-se necessario saber onde, realmente, fiantwocda antena para aplicacdes de alta
precisdo. Os maiores erros, no entanto, sdo prdesdatencionalmente, devido a natureza
militar do sistema GPS. Existem erros relaciondado®ém ao DOP (Dilution Of Precision),
que é relativa ao posicionamento dos satélitesgrmaento da coleta de dadosA@tispoofing
(AS) consiste em um sistema de criptografia utlzano codigo P, tornando-o acessivel
somente para uso de militares americanos, que @uosssistemas especificos para
descriptografia. CBelective AvaliabilitfSA) é a maior fonte de erro provocada e consiate
degradacdo de parametros orbitais e na degradacémeficiente de correcdo do relégio dos
satélites, e atinge os receptores que operam ca@iciguamento absoluto. Entretanto, tal
fonte de erro foi desativada em 01/05/2000 pelaeeptresidente americano Bill Clinton. A
ativacdo do SA depende de interesses militaresoenfi@iéncia o posicionamento relativo
(ROCHA, 2000).

3.3. O GPS Diferencial (DGPS)

Os receptores de GPS Diferencial (DGPS) trabalt@am o posicionamento relativo,
ou seja, recebem sinais de no minimo quatro séfifra o estabelecimento da posicéo
inicial e posteriormente utilizam a informacéo deaubase terrestre fixa, de coordenadas
conhecidas, para o calculo diferencial. Este pdgaibo aumento da precisdo do
posicionamento inicial. O posicionamento absolutespi um erro devido a imprecisdo das
orbitas e também devido ao erro de sincronizacée es reldgios do satélite e do receptor. O
uso de um ponto de coordenadas conhecidas soliseema global de coordenadas permite



determinar um segundo ponto relativo ao primeiom precisdo submétrica (BUENO, 2006).
A seguir serdo abordados aspectos basicos dogosxeopograficos, com recep¢do apenas
do sinal L1, por ter sido usado no presente estudo.

O DGPS esta sujeito aos mesmos erros de posicaamue ocorre nos receptores
GPS de navegacéo, excetBealective Avaliability (SAjjue ndo influéncia no posicionamento
relativo. Entre outros fatores importantes pareerd@nhacdo da posicdo, esta o DOP —
Dilution Of Precision que indica a geometria dos satélites (SANDO gt24l05). Rocha
(2000) cita as varias componentes em que podeigdidd o DOP: HDOP (influéncia na
posicdo planimétrica — Latitude e Longitude); VD@iRfluéncia na altitude); PDOP
(influéncia na posicdo planimétrica e altitude; T®dinfluéncia no tempo); GDOP
(influéncia na posicéo planimétrica, altitude epejn RDOP (relativo ao DOP para uma base
ou vetor). O erro associado, por exemplo € iguabB®P multiplicado pelo erro na medida,
ou seja, um GDOP de 10 e um erro de 2 mm resultanemrro previsto de 2 cm.

O valor do DOP ¢ indicado no receptor DGPS no mémnda aquisicdo de dados e
funciona como um filtro. Seleciona-se o tipo de D@GPOP, GDOP, HDOP, VDOP) e o0 seu
valor maximo. Quanto menor o valor, mais restritivofiltro e mais preciso serd o
posicionamento, ndo sendo aconselhavel trabalhar BDOP maior do que sete. Pode-se
entender o DOP como o inverso do volume do sélemggtrico formado pelos satélites e o
receptor (Figura 02). Quanto maior o volume do dsbligeométrico formado pelo
posicionamento dos satélites em relacéo ao receptaror o valor DOP e melhor a preciséo.
Quanto melhor a simetria dos satélites, menor er®OP e mais preciso sera o
posicionamento (ROCHA, 2000).

Fobo de W favadioom - Fote d= www Javad.com

Figura 02 — Geometria dos satélites (DOP)
Fonte: GUERREIRO, 2005.



Outro parametro utilizado nas medicdes é o Angel@€drte Cut-Off-Angle)(Figura
03) correspondente ao angulo, acima da linha do hdezoabaixo do qual serdo
desconsiderados sinais de satélites. Exemplo: fuwOff-Angle for de 15° serdo
desconsiderados os satélites localizados em angnfilmsores a 15° a partir da linha do
horizonte (FARRET et al., 2006).

Angulo de corte de 15°

Angulo de corte de 15°

Figura 03 — Angulo de corte de 15°

Outro fator a ser considerado é o MulticaminhameotdMultipath, que consiste na
reflexdo do sinal do satélite por objetos ou ohstécnas imediacdes da antena do receptor.
Devido a ocorréncia arbitraria dessa interferéncé existe forma de correcdo, mas sim
recomendagcfes de prevencdo ao fato. Recomendasseexpmplo, evitar superficies
reflectivas proximas aos receptores, usar anteslasizadas, filtros digitais e também evitar
satélites de baixa elevacéo, cujos sinais sdo snaeptiveis ao problema. Lohani e Kumar
(2005) elaboraram um estudo onde evidenciaranedenéncia da vegetacédo na recepcao dos
sinais GPS e no multicaminhamento, considerando quanto mais densa a cobertura
florestal, maior a interferéncia ou possibilidagebtbqueio dos sinais (Figura 04).
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Relevo

Figura 04 — Interferéncia de diversos elementodi¢addes, vegetacao e relevo) na recepcao
de sinais de satélite, gerando interrupgdo ou cautinhamento
Fonte: Adaptado de Lohani e Kumar, 2005.

A perda de ciclos € outro fator a ser consideradodeterminacdes de posicionamento
por GPS, e consiste na interrup¢do do sinal desidibstaculos, falha no receptor, mau
funcionamento nos osciladores dos satélites, emiteos. Essa interrupcdo do sinal é
interpretada como uma variacao instantanea na @b, sendo necessaria a aplicacao de
filtros matematicos para a sua correcao (ROCHAQR00

Muitas vezes um servi¢o de topografia necessiiaarf para seus calculos, um ponto
de referéncia geografico e para tal, deve estavcEsto a um especifico elipsdide de
referéncia. Em épocas passadas (até 25 anos atiizya-se um ponto geodésico atrelado
ao sistema de referéncia mais adaptado ao paisogeeso do Brasil, como exemplalaum
SAD-69. Atualmente, existe também utatum global, o World Geodetic System 1984
(WGS84), que considera o centro de massa da tema ponto central nos seus calculos
otimizados para o formato geoidal da terra, cororealde 6.378.137,0 metros para semi-eixo
equatorial e 6.356.752,3142 para semi-eixo polgu(g 5) (NIMA, 2000).
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Figura 05: Elipsoide de referéncia WGS 84
Fonte: Adaptado de NIMA, 2000.

A altimetria utilizando GPS néo é possivel, na igéxrequerida, utilizando o cédigo
C/A. Entretanto, no método diferencial, utilizamase coordenadas de um ponto conhecido
(X, Y e Z2). O erro é associado a necessidade denadelo geodésico para conhecimento da
altura geoidal (ROCHA, 2000).

3.4. Processamento de dados da base fixa

A correcdo diferencial, que possibilita o posieom®nto relativo, € relacionada ao
processamento de sinais obtidos por um receptocagdb em uma base (marco geodésico)
terrestre e de coordenadas conhecidas. O procewiroaracteriza-se pela instalacdo de um
aparelho receptor de sinais L1 ou L2, sobre um@aoebgrafico pertencente ao Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB) (IBGE, 2008). Existemasipontos geograficos homologados e
pertencentes ao SGB, entretanto, a densidade dadeeg@ontos varia com a regido do pais
(INCRA, 2008). O posicionamento relativo necesdgaum receptor colocado em uma base
fixa, posicionado sobre um ponto da terra de cowmdas conhecidas e um receptor mével,

para obtencdo do posicionamento dos pontos desejBdmra 06).
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Base movel, composta por um
aparelho receptor posicionado
Base fixa, composta por um aparelho receptor sobre um ponto de interesse

posicionado sobre um ponto pertencente ao
Sisterna Geodésico Brasileiro

Recepcdo de
Dados

. n

I Processamento de dados

Posicionamento Final

Figura 06 — Obtencao do posicionamento relativo

A primeira possibilidade para obtencédo de dadobade fixa, a serem utilizados no
processamento para obtencdo das coordenadas ddopasiento relativo, implica no
posicionamento, sobre um ponto (marco geodésicmplomado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e pertencente ati@s Geodésico Brasileiro (SGB), de um
receptor GPS com possibilidade de recepcéo dessirfaiou L1 e L2. Caso ndo exista o
marco geodésico proximo ao local desejado, devefearado procedimento de transporte de
coordenadas, a partir de alguns pontos pertencaat€6B. Nesse caso, o trabalho necessita
de dois aparelhos DGPS, funcionando simultaneamdsite dos aparelhos permanece
estacionado sobre o ponto de coordenadas conhecaastro aparelho realiza o rastreio dos
pontos desejados (POLETI e MAZUCHI, 2006). A figra apresenta um aparelho receptor
posicionado sobre um marco geodésico, em IratiftRotogado pelo IBGE e pertencente ao
SGB.
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Figura 07 — Receptor GPS posicionado sobre Maramésico integrante do SGB (Estacédo
Homologada SAT 96014 / Irati, Rede Geodésica da Riecisdo do Parand)

A segunda possibilidade implica na utilizacdo dda$ provenientes de bases fixas
disponibilizados por empresas ou 6rgaos governanserExistem diversos aparelhos DGPS
posicionados sobre pontos pertencentes ao SGB eeglieam monitoramento continuo. O
procedimento, nesse caso, é verificar a existédeidbases de monitoramento continuo
proximos, contatar a entidade ou empresa respdngéleaparelho e solicitar 0 acesso aos
dados. A figura 08 apresenta a area de abrangéasidases de monitoramento continuo
operadas pela empresa Manfra na regido Sul dolBcasn a numeracdo da estacao de

Curitiba, utilizada no presente estudo.
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Figura 08 — Bases de monitoramento continuo opsnagla empresa Manfra
Fonte: Manfra, 2008

3.5. O uso do GPS no setor florestal

A eficiéncia das operacdes de manejo de recursossthis depende em muito da
precisdo da base cartografica da area a ser mandfatte outros, a precisdo dos dados
coletados com GPS é dependente da densidade deucabflorestal presente na area e
também no nimero e da geometria dos satélitesrdisg®e no momento da determinacao de
pontos.

Naesset et al. (2000) realizaram um estudo em fayesstal na Noruega onde foi
verificada a diferenca na precisdo de pontos atitio DGPS e 0 GLONASS. O estudo foi
conduzido de maneira a poder comparar a precissipaltos utilizando apenas satélites GPS
com processamento usando solucdo fixa (DGPS) ieamilo satélites GPS e GLONASS
simultaneamente. A disponibilidade de um nimeroomde satélites favorece a geometria
(DOP), podendo oferecer posicionamento mais pregsmcipalmente em locais com

obstaculos como a cobertura florestal. O estudiaaui 27 pontos e a recepc¢éao foi do codigo
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C/A, e 0 equipamento permaneceu estacionado no penta de 30 minutos. O resultado foi
que em florestas com area basal de ffhan, utilizando-se apenas os satélites americanos
(GPS), obteve-se uma precisdo de 5,27 m. A utdizegimultanea de dados dos satélites
americanos e russos (GPS + GLONASS) permitiu,nsebmas condicbes uma precisao de
0,09 a 2,85 m . O processamento estatico dos pdoitgeossivel em 13 dos 27 pontos, e
permitiu uma precisdo de 0,0lm a 0,09 m usando &PSLONASS. Calculou-se a
probabilidade de se obter solucéo fixa usando o GRB. ONASS em 81% das situacbes
observadas.

A utilizacao de receptores de dupla frequénciagll1?) foi pesquisada por Naesset
(2001), em florestas com area basal entre ZBare 30 fha. O estudo realizado na Noruega
consistiu na determinacéo de 29 pontos localizadbscobertura florestal, em area localizada
a 5,5 km do local do ponto de coordenadas conheeiddilizado para o método diferencial.
Foram utilizados dois receptores idénticos, ondedomaparelhos foi posicionado sobre um
ponto de coordenadas geograficas conhecidas e o ¢oit levado a campo. Foram
monitorados cinco periodos diferentes de observg;&aninutos, 5 minutos, 10 minutos, 15
minutos e 20 minutos). Os dados foram obtidos eatrgwconfiguracdes: a) sinais GPS +
GLONASS em L1 somentefloat; b) sinais GPS + GLONASS em L1 e L3cat; c) sinais
GPS + GLONASS em L1 fixed solution d) sinais GPS + GLONASS em L1 e LZ&ixed
solution Considera-séixed solution(solucao fixa) a melhor solucao possivel, onde gata
ambiguidades foram resolvidas; solu¢iat (solucdo flutuante) é a solucdo onde menos de
50% das ambiguidades foram resolvidas; solucéoigbaéc a solucdo onde 50% das
ambiguidades foram resolvidas. O resultado, retdataambém a influéncia da variagdo na
cobertura florestal, resultou em precisdo de 0,0&tén1,35 m, com dupla freqiéncia e
solucéao fixa. Pode-se concluir também que a pre@sé@nenta quando decresce a densidade
da floresta e aumenta o periodo de observacao.

Um estudo conduzido por Piedallu e Gegout (2008¢ t®omo objetivo avaliar a
qualidade da preciséo dos resultados obtidos debedtes condicdes florestais. Os efeitos
variantes foram: a) o tipo de receptor (foram thstairés modelos); b) as caracteristicas da
floresta (baixo adensamento florestal, florestaidied e floresta densa); c) efeitos dos
componentes GPS (tempo de permanéncia no ponto, Bidiero de pontos, os efeitos da
correcdo diferencial, etc); d) efeito nas difersrgstacées do ano. Os autores concluiram que

o tipo de receptor ndo possui influéncia decisi@ajualidade da precisdo do ponto. O efeito
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mais pronunciado que influencia na qualidade deigfe foi a densidade florestal, sendo que
a soma de diversos fatores (como DOP) alterou fiitasgaprecisdo dos pontos em ambiente
florestal.

A precisao de pontos determinados ambiente florestal, utilizando o GNSS também
foi objetivo de um trabalho realizado por NaesseGjevestad (2008). A metodologia
consistiu em coleta de dados referentes a 19 partitbhzando receptores de dupla frequéncia,
onde o periodo de observacéo foi de 15 minuto®eariidutos. A precisdo obtida no periodo
de 15 minutos variou entre 0,95 a 3,48 m, com assipilidade de calculo da posicdo em
44% das posicoes. A permanéncia de 120 minutofoesem uma precisao de 0,27m a 0,88
m, com impossibilidade de célculo em 8% das sitea¢c® resultado permitiu concluir que
em ambiente florestal a maior precisdo estad relada com o aumento do tempo de
permanéncia no ponto, e o método diferencial € bo@aalternativa para o posicionamento
preciso utilizando GPS.

Rodrigues-Peres et al. (2006) realizaram pesqo@aparando a precisao de
receptores GPS de navegacdo. Foram comparadosntan¥élesempenhos em diferentes
tipologias florestais e o custo dos sistemas. Canfamacao de que o sinal GPS sofre a
influéncia da vegetacédo, chegando a ser muito gicgdo em determinadas coberturas
florestais, executaram-se testes em diferenteacéiéis florestais, utilizando GPS e DGPS.
Testaram-se diversos receptores da marca GARMINaavatteristicas adicionais (bussola e
altimetro barométrico), e também um receptor Topddyper+, que podia resultar em
precisdo de 10 mm. O estudo concluiu que existéaneticas de precisdo entre os receptores
GARMIN, variando de 2 a 4 metraadependente da cobertura florestal.

O estudo realizado por Angulo Filho et al. (20a@)mparou a precisdo de receptor
GPS com pOs processamento de dados, operando eimo aquadicdes diferentes de
vegetacdo: pastagem e reflorestamentos de diferesfgcies. O estudo utilizou tempo de
permanéncia de 1 minuto, 5 minutos e 10 minutosy correcdo diferencial dos dados. Os
resultados obtidos permitiram concluir que existmtarferéncia da cobertura florestal na
precisdo dos dados, confirmando a interferéncialaksel (por¢cdo superior da floresta) na
recepcdo dos sinais GPS, ressaltando ainda qudoa pgmanéncia no ponto aumenta a

preciséo final do mesmo.
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3.6. Uso do GPS em SIG e na retificagdo de imagens

A retificacdo de imagens para estudos de recuansdentais também € um processo
que pode demandar o uso de GPS, com precisdo desipaim a resolucdo espacial da
imagem a ser utilizada. Entretanto, Gao (2001)samteu um trabalho onde foi estudada a
possibilidade de uso de GPS sem célculo diferepeia retificacdo de imagens de satélite. O
estudo, realizado na Nova Zelandia, comparou #cagtéio de imagens de satélite SPOT e
LANDSAT utilizando a determinacdo de pontos com Ges calculo diferencial. Foram
utilizados 20 pontos de controle onde o receptompeeceu por 5 segundos em cada ponto.
A comparacdao foi feita com a locacéo das imagenaramrmapa de escala 1:20.000. O estudo
apresentou resultados satisfatérios, ressaltandg para imagens SPOT e LANDSAT
(resolucéo de 5 e 20 metros, respectivamente) dssipgel realizar a coleta de pontos de
controle para a retificacdo planimétrica das imageem o uso de GPS diferencial.

Smith e Atkinson (2001) realizaram um estudo caap@o métodos de retificacdo de
imagens de satélite utilizando pontos de contrddédos com GPS. Segundo os autores,
estudos de biodiversidade e analises ambientam, infbormacfes temporais, podem ser
prejudicados por erros nos pontos de controleatbs para a retificagcdo de imagens orbitais.
O estudo utilizou imagens SPOT e LANDSAT, obtidas 92, referentes a uma regiao do
Canada. O trabalho consistiu na digitalizacdo dpama@m escala 1: 24.000 utilizados na
verificacdo de erros da imagem e receptores GPJossibilidade de pds-processamento. A
precisdo dos pontos de controle foi avaliada de dwdos: pelo erro no niumero de pixels
(considerando linha e coluna) e também em um psoogge avaliava a distor¢do da imagem
retificada. O resultado obtido foi um erro médio23emetros, enquanto a melhor retificagéo,
em imagem SPOT, apresentou um erro de 2,89 metros.

A integracdo entre GPS, Sensoriamento Remoto (SBjseemas de Informacdes
Geogréficas (SIG) foi assunto abordado por Gao2RAD assunto tem recebido destaque na
literatura especifica —Santos et al. (2001) e EskHi (2002) - no sentido de reafirmar a
necessidade de integracdo do SR com o SIG e expdorseu potencial no campo do
gerenciamento e monitoramento ambiental. A utiipacdo GPS acrescentou uma
componente a mais na discussdo, mas também ewdaxidificuldades a serem transpostas

visando a integracdo dessa nova tecnologia. O estodclui que sdo varias as aplicacdes
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prioritarias do GPS no SIG, em todos os modelogs poposicionamento geografico dos
dados obtidos é considerado prioritério.

3.7. Mapeamento de copas de Araucaria

O mapeamento de espécies florestais é de granqeténcia em estudos ambientais,
e pode ser efetuado utilizando-se de técnicas ténferpretacdo. Segundo Holz (1997), a
fotointerpretacao visual é realizada manualmerdedependente da escala das imagens e do
conhecimento do fotointerprete sobre a espéciestide.

A Floresta Ombrdfila Mista é uma tipologia vegegale ocorre entre 400 e 1.000
metros de altitude, ocupando quase inteiramentéamalpo situado acima de 500 m nos
estados do Parana, Santa Catarina e Rio GrandeuldoA@esenta em sua composicao
floristica espécies de laurdceas como a imb@aofea porosp o sassafrasQcotea
odorifera), a canela-lagean@¢otea pulchellp além de diversas espécies conhecidas por
canelas associadas ao pinheiro Arauc&iaycaria angustifolij E também conhecida como
Mata de Araucaria ou Pinheiral (IBGE, 1992).

A Araucaria angustifoliaé uma espécie nativa do Brasil, amplamente bligtta nos
estados da regido sul. A intensa exploracdo deaiesmievido ao alto valor associado a sua
madeira, colocou a Araucaria na lista de espéciesagadas de extincdo, sendo seu corte
proibido pela Resolucdo CONAMA 278 de 2001 (CONAMZ)01). A Araucaria possui
copa dominante e em formato quase circular, quamlcestagio adulto, com distribuicdo
radial de galhos. As aciculas (folhas) apresentmers coloracdo mais escura quando
comparadas a outras espécies nativas, tornandoaacdia facilmente identificavel em
fotografias aéreas. Essas caracteristicas tornaraucaria uma espécie ideal para estudos de
viabilidade de novas técnicas para 0 mapeamentegktacao utilizando produto de sensores
remotos (DISPERATI e OLIVEIRA FILHO, 2006). Canalé€006) cita que na estrutura da
Floresta Ombrdfila Mista, a Araucéria esta entreg®ecies mais comuns que compdem o
dossel.

A Araucaria se caracteriza como uma espécie dogmanFloresta Ombrofila Mista.
Sua proeminéncia no dossel florestal possibilitdogdestudos relacionados a area florestal,
entre eles a determinagdo dos valores de sitiacéirae sitio). O crescimento de espécies

florestais varia de acordo com varios fatores,eeates a qualidade do sitio. A hipétese de
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relacdo entre o tamanho da copa e o crescimentoéttiao da Araucaria foi testado por
Nutto (2001), em florestas da regido sul do Braaih verificar a qualidade do sitio. A area de
projecéo da copa foi medida em campo e vetorizadaajuda de um digitalizador, para que
a area pudesse ser medida wwaftware especifico. Foi encontrada uma correlacao
significativa entre as variaveis de area de projegd copa e da &rea basal da arvore
individual.

O processo de classificacdo automatica para mamearde Araucarias foi utilizado
por Diverio et al. (2001), no estado do Rio GramideSul. O trabalho utilizou imagens
Landsat para identificar florestas com Araucéarize @presentam caracteristicas peculiares
devido a tonalidade da copa Aeaucaria angustifolia O método utilizado na classificagéo
foi o Método de Maxima Verossimilhanca Gaussianaleatificou florestas com Araucaria
de florestas plantadas, campos cultivados e oltnasacdes florestais. O resultado foi
satisfatorio, permitindo identificar as florestagsrcAraucéria.

A caracterizacdo da Araucaria na Floresta Ombrdfliasta (FOM) foi assunto
abordado por Disperati et al. (2007), relatando quedquer mapeamento aéreo de vegetacao
tem grande enfoque na separacao de floresta natueflorestamento. Nesse caso, a cor e a
textura sdo elementos determinantes que possibildadiferenciacdo dos dois tipos de
vegetacdo. Geralmente sdo utilizadas fotografiasesoalas meédias (1:5.000) e pequenas
(1:25.000), variando com o nivel de detalhe exigilopossivel também mapear copas de
arvores individuais na floresta. Nesse caso adassdas fotografias precisam ser maiores que
1:5.000.

A atividade de mapeamento de copas de arvoresidodie na Floresta Ombrdfila
Mista permite identificar algumas das principaioées que ocupam 0s estratos superiores da
floresta. A obtencdo de alguns parametros, cometi@mou area de copa pode ser utilizado
para estimativas de variaveis dendrométricas. [asipet al. (2007) cita como a principal
espécie a ser mapeada nas fotografias aéremsuaaria angustifolia,pois sua copa, em
formato quase circular com galhos dispostos radatenao tronco normalmente ascende aos
estratos superiores da floresta e apresenta aoraesim relacdo as outras espécies, facilitando
sua identificacdo em imagens aéreas. Em fragmenéservados da FOM se pode encontrar
valores de 40% para cobertura do dossel com capésalicaria. Em regibes de FOM onde
houve interferéncia humana, podem ocorrer conagiggade outras espécies, possiveis de

serem identificaveis em fotografias aéreas.
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Atividades de manejo florestal possuem como fater gtande importancia o
conhecimento do numero de arvores de determinagiaoreque pode ser feita diretamente
(em pequenas areas) ou por estimativas (em areéassasg). A atividade de contagem de
copas € facilitada em povoamentos com menor dalesidarincipalmente para arvores
dominantes. A realidade da FOM, onde a vegetaginsa, ndo permite boa confiabilidade
na contagem de copas, restringindo-se somente Exies dominantes (DISPERATI e
SKALSKI JUNIOR, 1989).

Em experimento de contagem de copas de Araucanafatointerpretacdo conduzida
por trés fotointerpretes, Disperati et al.. (20@Tgncionaram que eles ndo delinearam as
mesmas copas, apresentando também diferencas raatdoe generalizagdo das copas. A
comparacao das fotointerpretacdes foi feita cone leas mapa produzido em trabalho de
campo, com localizagcdo de cada Araucéaria. As faf@y aéreas utilizadas, em escala
1:2.000 possibilitaram concluir que 45% da areaeskeido estava, cobertos por copas de
Araucérias. O resultado médio das interpretacdetef62,3%.

21



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

A é&rea de estudo (Campus Universitario de Iratdaracteriza como um fragmento da
Floresta Ombrofila Mista, com caracteristicas reastuide floresta secundaria em estagio
avancado de regeneracdo em alguns pontos e amermmsente antropizadas em outros,
localizado na area da Universidade Estadual dor€eéd¢ste (Unicentro). O relevo possui
variacdes de altitude de 820 m até 890 m, apresdmi@eas planas e locais com declividade
acentuada. O clima é temperado Cfb, com geadassageno periodo de inverno. O presente
trabalho foi concentrado no posicionamento de Aadas presentes na area, que possui 70

ha. A figura 09 apresenta a imagem, com limiterda de estudo.

Figura 09 — Imagem da area, obtida pelo satéliiekDurd Il
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O presente trabalho utilizou os seguintes magerimiagem de satélite, softwares de
sistemas de informacgfes geograficas, softwaresppaceassamento de dados DGPS, além de
materiais de apoio.

A imagem de satélite utilizada, fornecida em faon@eoTiff foi obtida em 23 de
marco de 2004, pelo satélite Quickbird 2, nas bandancromética e multiespectrais.
Salienta-se que a banda infravermelho néo fozatiih no estudo por ndo estar disponivel. A
min elevation solafangulo do sol no momento da captura da imagesgyi@alor de 53,93°,
sendo fornecida em sistema de coordenadas UTMpeodale de referéncia WGS 84. A
resolucao espacial era de 0,61 m, possuindo 18n%8 e 18.915 colunas. A imagem havia
sido tratada digitalmente, pela empresa forneceddisionada usando a banda pancromatica
e as multiespectrais. A licenca da imagem de sati@isionada foi adquirida pela Prefeitura
Municipal de Irati. A area abrangida pela cena é&elea de 200 kM A area utilizada da
imagem corresponde ao Campus Universitario de, lcate foi recortada da imagem. O
recorte possui as mesmas caracteristicas da imaggimal, porém com alteracdo no niumero
de linhas e colunas (3.768 linhas e 3.194 colunas).

O mapa planialtimétrico utilizado no trabalho felaborado pela empresa
ENGEFOTO, a partir de fotografias métricas obtidasano de 1996, em escala 1:8.000. O
mapa foi disponibilizado em formato digital, comn@s de nivel de metro em metro
(elipsdide de referéncia WGS 84). Diversas copmsadjuivo digital foram impressas em
escala 1:2.000 para manuseio e apoio a presergeipes

Os softwares utilizados se dividem em duas catagjosoftwares para processamento
de dados e software para fotointerpretacdo. Owads para processamento de dados foram
0 Leica Geo Office 4.0, Posicdo 2000 e Autocad MA®O. Também foram utilizados o
MapSource 6.11.6, o MapDekode 5.2, GPSTrackMakes ignited Edition O software
utilizado para fotointerpretacéo, armazenamenttadi®s e producédo de mapas foi 0 SPRING
5.02.

O receptor GPS utilizado foi da marca Garmim, modéénture HC. O receptor
DGPS utilizado foi 0 marca/modelo Leica SR 20 corteiaa externa AT 501 Pole. O material
de apoio se constituiu de trena de 5 e 20 metizsadba, Barra dBitterlich, bipé para antena

do DGPS, pranchetas e blocos para anotagoes.
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A metodologia utilizada pode ser observada nardidi), que representa um resumo

das atividades realizadas.

Fluxograma

| Coleta de dados com GPS Diferenciall ‘ Coleta de dados com GFS de navegacao

Aquisicdo de Arquivos da Base Fixa |

‘ Recorte da imagem Quickbird2 |

Processamento dos pontos
[

Conversao dos arquivos e edicap
| Gearreferenciamento daimagem Quickbird? | ‘ Holmepade Haida paraq e oPa

| Processamento dos pontos |

Medi¢ao em campo
do digmetro das copas

Dados Auxiliares
(mapa planialtimeatrico)

Montagem do Banco de Dados no SPRING 5.02

| Vetonzacao de copas (fotointerpretacao)

IElaboracéo de mapas (MNT, declividade)

Elaboracdo de mapas de area Basal

Elaboragéo de mapas derivados do cruzamento de planos de informagéo mapa de vegetacao (fotointerpretacao)
(declividade + vegetagao, etc)

Conclusdes

Figura 10 - Atividades realizadas no trabalho

4.2. Georreferénciamento da imagem de satélite

A imagem de satélite Quickbird Il, com resolucéoltraspectral de 0,61 m foi
georreferenciada com o uso de 16 pontos de aptisosltom o receptor DGPS Leica SR 20.
A metodologia utilizada foi o da coleta de pontasweis na imagem de satélite - sobretudo
construgdes, e pontos facilmente identificavei®m © receptor DGPS, estacionado sobre o
ponto por um periodo de 3 minutos, no modo maxinegigpdo eStatic (estatico). Apos o
trabalho de campo, os dados foram processadositm@s® Leica Geo Office, com resultado
de precisdo variando de 5 até 15 cm. Os pontosfesgortados para o software SPRING
5.02, onde a imagem foi georreferénciada no modegi$o de Imagem”, utilizando
polindbmio de 1° grau. O erro dos pontos de confiesiderando utilizacdo de 16 pontos de

teste e 10 pontos de controle) foi de trés pixetpje representa uma precisao de 1,8 metros.
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4.3. Coleta de dados com GPS de navegacgao

O GPS de navegacao foi utilizado em conjunto caeceptor DGPS para a coleta de
pontos e a localizacédo dentro da area do Camplratdda Universidade Estadual do Centro
Oeste. O modelo utilizado no presente estudo f@aomim eTrex Venture HC, modelo
projetado para corrida de aventura, com antenaltdesansibilidade e possibilidade de
recepcdo de sinal sob cobertura de arvores condgreapidez. O modelo possui visor
colorido, 24 Mb de memdria interna, bateria parahtas de trabalho e possibilidade de
insercdo de mapa de fundo. A antena € internaeepcdo é somente do sinal C/A.

Objetivando agilizar o procedimento de localizaghs Araucérias, optou-se pela
inclusdo de um mapa no GPS de navegacao, paragaaumdldeslocamento na area de estudo.
A Floresta Ombrofila Mista muitas vezes nao poltba visualizacdo de arvores a grandes
distancias e ndo possui muitos pontos de referéaaimuso de GPS com mapa de fundo é
essencial para marcacdo de trajetos ja percorratplizando o trabalho. A composicédo do
mapa de fundo no receptor Garmim eTrex Venture Hi{2ai3 softwares: MapSource 6.11.6,
MapeDekode e GPS Track Maker. Os pontos coletamlnsocGPS Garmim automaticamente
constituem um mapa de fundo no receptor. Entretaotatos de referéncia (marcos, estradas,
edificacOes, etc) de coordenadas conhecidas pmesisainseridas no aparelho.

O processo adotado consistiu em:

a) transferéncia dos pontos do receptor para wamtGPS TrackMaker;

b) Incorporacao dos pontos de referéncia;

c) Gravacao do arquivo completo no GPS TrackMaker;

d) Modificacdo da extensédo do arquivo do GPS TradteM no software MapeDekode para o
formato“.mps”;

e) Exportacdo do arquivo completo no formato “.mps&f software MapSource, para
transferéncia do mapa de fundo;

A tomada do ponto com GPS foi efetuada com o tecemlocado em distancia
aproximada de 5 cm da arvore (Figura 11) .Os poréetados possuiam precisao variavel,
indicada no visor do aparelho no momento da caletdados. O receptor permaneceu com as
funcbes WAAS/EGNOS desabilitadas (ndo existe spala essas fungbes na area de
estudos), e a precisao indicada pelo aparelho@utef5 a 10 metros, era anotada em cada

ponto coletado e usado como referéncia nesse hmb&l modelo utilizado ndo possui
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altimetro barométrico, motivo que levou a ndo adersicdo do valor de altitude durante as

medi¢coes em campo.

Figura 11 — Receptor GPS utilizado na coleta deslad

O receptor utilizado (Garmin eTrex Venture HC), satp a Norma Técnica para
Georreferénciamento de Iméveis Rurais, do Instibhaxional de Colonizagdo e Reforma
Agraria — INCRA, é classificado na categoria GP&1,seja, posicionamento isolado, com
solucédo de navegacdao instantanea baseada em €digem correcao diferencial. O uso de
aparelhos nessa categoria (posicionamento absohdo)é permitido para trabalhos de
Georreferénciamento de Imoveis Rurais. Entretarpaya o presente trabalho, o
posicionamento absoluto utilizando o GPS de navnégi efetuado em conjunto com o
DGPS. Em casos especificos de impossibilidade daedDGPS por condi¢cdes adversas de
recepcéo do sinal, o receptor GPS foi utilizadtadamente. Tais situacdes serdo discutidas
em topicos especificos neste trabalho.
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4.4, Coleta de dados com DGPS

A coleta de dados utilizando o receptor DGPS %ecatada com base no sistema de
coordenadas WGS 84World Geodetic Systengue é a base do sistema GPS (ROCHA,
2000), e com procedimento mais demorado e compmexgue com o receptor de navegacao.
O equipamento, montado sobre bastdo especificarérig?), era constituido de receptor,
antena e cabo de conexdo de antena. Opcionalnentalgumas situacdes, utilizou-se um

sistema de bipé para fixacdo do equipamento (Fit@ya

Antena

Eastao (2,6 m)

_Receptor DGPS

Figura 12 — Montagem do receptor DGPS

Figura 13 — Receptor DGPS fixado utilizando bipé
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O sistema de posicionamento relativo utilizado pnesente trabalho consistiu em
bases fixas e um equipamento mével. As bases €&iwas dupla frequéncia (L1+L2), sob
responsabilidade da empresa MANFRA, localizam-se pemtos estratégicos em Vvarios
estados brasileiros. As mais proximas da area wele®stdo posicionadas nas cidades de
Guarapuava (equipamento da marca Leica, modelo @ S2Qritiba e Maringa (equipamento
da marca Leica, modelo GS500), com linha de baseS8@en, 130 km e 240 km
respectivamente (Manfra, 2008). O equipamento mdtietado, de simples frequéncia (L1),
foi da marca Leica, modelo SR 20.

O tempo de permanéncia sugerido em situacao dzl déstreio € de 150 segundos,
devido a possivel perda de ciclos. Local com cdiedicde recepcdo prejudicado pode ser
compensado com permanéncia de tempo maior no pbii® 20 minutos), com linha de base
inferior a 5 km (Farret et al., 2006), mas que eéoo caso do presente trabalho. Naesset e
Gjevestad (2008), utilizando receptores de dugalféncia, com permanéncia no ponto de 15
minutos obtiveram precisdo que variou entre 0,958 m, com a impossibilidade de célculo
da posicdo em 44% das posicoes.

O procedimento para a obtencdo do posicionamertgrgigco dessas arvores foi
padronizado da seguinte forma: a) Identificacdo &teore através de plaqueta de
identificacdo; b) Medic&o do diametro da copa cmnd; c¢) Ocupacédo do ponto com DGPS
(Leica SR20); d) Ocupacéo do ponto com GPS (Gafiex Venture HC). Em caso de
impossibilidade de obtencdo de sinal favoravel,seja, GDOP ou numero minimo de
satélites insuficiente para os receptores GPS e@& um periodo superior a 15 minutos,
em cada ponto, a ocupacao era suspensa temponatgareste caso, ocorriam mais duas
tentativas, em dias subsequentes, sempre com patéodspera de 15 minutos. Em caso de
impossibilidade de posicionamento que possibilasalculo diferencial (posicionamento
Relativo), a posicdo era considerada somente baspadposicionamento Absoluto. O
receptor usado possui um siste@laarTrak Multipath Mitigation que reduz o problema do
multicaminhamento de sinais (LEICA GEOSYSTEMS, 2008

A antena utilizada foi a AT 501 Pole, fixada nstda. A altura da antena variou entre
1,60 m e 2,60 m, devido as condi¢cOes da vegetgo@mem sempre permitem a utilizacédo da
altura maxima. Os parametros utilizados para aadle dados (GDOP de valor 6 e angulo de
corte de 15°) foram selecionados com base nasagiiks do fabricante do aparelho e no

trabalho de Farret et al. (2006), considerandoagpieeciséo é de 1 cm + 2ppm da distancia da
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linha de base em posicionamento relativo. A inzggldo do receptor era efetuada
estacionando-se o aparelho em um ponto, por namaifi minutos, antes de iniciar a coleta
de dados no modMax Precision Na impossibilidade da obtencdo do sinal sob ¢ofzer
florestal, utilizou-se também o moétypertrackingcomo segunda opcao.

As configuragdes minimas do receptor (nimero mirdmd satélites, Filtro GDOP 6
e angulo de corte de 15° tiveram como base o aletalo na Norma Técnica para
Georreferénciamento de Imdéveis Rurais, do Instifhaxional de Colonizacdo e Reforma
Agraria — INCRA. Na impossibilidade de obtencacstl devido ao relevo ou densidade da
cobertura florestal, o angulo de corte era redugidmativamente, até 5°, uma vez que o
presente trabalho ndo objetiva precisado padroaizadinha de base utilizada era superior a
100 km, utilizando-se a solucéblbat”.

Os dados gravados na memoria do receptor DGPSjtdueia ocupacdes dos pontos
foram exportados no formadBeceiver INdependent EXchange Format — RINEXO
tratamento dos dados baseou-se na solucdo Codmgdrduira todas as medicdes, com

calculo do residuo para as variaveis dx, dy e dz.

4.5. Processamento de pontos e edicdo de mapas

O processamento das coordenadas UTM coletadasrmend foi executado no
software Leica Geo Office versdo 4.0. A exportagds dados foi efetuada no formato
RINEX. Na sequiéncia houve a importacdo e conveds®opontos utilizando o software
Posicdo 2004, em ambiente Autocad. Com os pongp®wuliveis no Autocad, foi realizado o
desenho das copas. Sob cada ponto, utilizanddeseamnenta circulo, era inserido o valor do
didmetro da copa, gerando um circulo sobre a chNpacaso de copa nao circular, era
efetuado o desenho de uma elipse, seguindo aag@niN-S e L-O para os raios obtidos em
campo, conforme as figuras 14 e 15.

A medicéo do diametro das copas de Araucariaefdizada em campo utilizando-se
uma trena de 20 metros. O processo consistia enir medio da copa considerando sua
projecdo no solo. As medidas eram efetuadas norlade da arvore. Normalmente, a copa
da Araucaria apresenta-se no formato circular, masdeterminadas situagcdes em campo,
observou-se o formato elipse. Nesses casos, fofatnadas medidas do raio no sentido

norte-sul e leste-oeste.
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Figura 14 — Medicao do raio das arvores em campo

Diametro da copa | _
| ! Didametro da copa
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Copa Circular Copas ndo circular

Figura 15 — Medicé&o do raio da copa das arvores

A plotagem das copas medidas no campo foi inssothae a imagem Quickbird no
software ArcGis 9.2, onde também foram efetuadasversficacbes de Sistema de
Coordenadas e Datum. A legenda final do mapa dwmtainco planos de informacdo em
formato shapefile: localizacdo de Araucarias (sdemgrontos); copas dominantes; copas

subdominantes; pontos coletados com GPS; pontetadols com DGPS.
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4.6. Elaboracédo do mapa de vegetacéo

O mapa de vegetacdo do Campus Universitario tifdraelaborado com vetorizacao
sobre tela, no software SPRING 5.02, utilizandmagem Quickbird (ver Figura 09). Foram
selecionadas cinco classes: vegetacdo rasteinaifgas ou vegetacdo em estagio inicial de
regeneracao),vegetacdo arbustiva (arbustos atétrésne altura ou vegetacdo em estagio
intermediario de regeneracdo), vegetacdo arborearéd com altura superior a 4 metros ou

vegetacdo em estagio avancado de recuperacaa)qudwvie edificacdes (figura 16).
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-vegetagéo arborea
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Figura 16 — Mapa de vegetacdo do Campus Univacsiti Irati, elaborado utilizando a

imagem Quickbird.
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4.7. Elaboracdo do mapa de area Basal

O mapa de area basal do Campus Universitario defdraelaborado com base no
mapa de vegetacdo e utilizando principios de refasc Foram determinados 100 pontos
amostrais, distribuidos no campus sistematicamenta, equidistancia minima entre pontos
de 50 metros. Os pontos, colocados sobre a gricbdelenadas UTM, foram inseridos no
receptor GPS Garmin Etrex Venture HC, como mapfar#o.

O procedimento de determinacdo de area basaloutilizma Barra deBitterlich,
baseando-se no principio de que a area basal adende area pode ser expressa em funcéo
do didmetro das arvores, suas distancias em reta;éentro da amostra e os correspondentes
angulos proporcionados por qualquer bitola angutan resumo, 0 numero de arvores
contadas em um giro de 360° a altura do peito ereados a partir de um ponto fixo,
superiores ao angulo de proje¢éo constante sdongiopais a area basal por unidade de terra
(Figura 17) (MACHADO e FIGUEIREDO FILHO, 2006).

Barra de Bitterlich /_//" &,J

Giro de 360°

Figura 17 — Barra de Bitterlich
Fonte: Adaptado de Encinas et al. 2002.

A Barra deBitterlich utilizada, possui 25 cm de comprimento e abedaranira de 1
cm, e a formula aplicada foi G= KN ( G= area bakal;fator de area basal; N= niamero de
arvores contadas na amostra), com K= 1. Entretaedealta-se que grande parte da area do

campus possui vegetagao rasteira, sem presengaatesd Foram amostrados 10 pontos na
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area de vegetacgdo rasteira e 85 pontos na areaga¢agdo arbustiva e arbdrea, conforme
indica a figura 18. Os valores de &rea basal ocbsdibsidiaram a elaboracdo do mapa de érea
basal do campus, produzido através do procedintenkrigagem dsoftwareSPRING 5.02.

= |4 5353341
o

B vegetacao arbustiva (27 pontos)

B voetacio arborea (63 pontos)

—_ | % 533341 - edificagdes

3 UTM / WGS 84 X 534@'_ =
o Escala: [ lpavimento 3
H 9-29:4%“00 m Ponto de coleta utilizando &

Barra de Bitterlich

Figura 18 — Localizacdo dos pontos amostrais para determinacao da area basal

4.8. Producao de mapas de declividade

O mapa de declividade foi elaborado utilizand@mssoftware SPRING 5.02, com o
uso de curvas de nivel de metro em metro (figuyapgi®duzidas a partir de fotografias aéreas
métricas 1:8.000, abrangendo toda a area de esdugiade utilizada para geracdo do mapa
de declividades considerou resolucdo de 1 metrol>&Y = 1). A figura 20 apresenta o

mapa de declividade da area de estudo.
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Figura 20 — Mapa de Declividade da area de estudo
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4.9. Interpretacao das imagens

A interpretacdo da imagem foi realizada no so@W&PRING 5.02. O procedimento
consistiu em criacdo de um banco de dados e progetiendo a imagem Quickbird/colorido
normal e o limite da area de estudo.

As Araucarias foram separadas em duas classesntalist dominantes e
subdominantes. Ambos os termos dominantes e subdaotes referem-se basicamente a
possibilidade ou ndo de identificacdo da estrularaopa na imagem de satélite. Uma arvore
dominante caracteriza-se por possuir uma copa quiegecos estratos superiores da floresta.
Uma arvore subdominante ou dominada possui copacatda extrato superior da floresta,
condicdo que podedo possibilitar a individualizacdo de sua copamagyem de satélite.

A interpretacdo consistiu na delimitacéo, utilidaras ferramentas de edicédo vetorial
do SPRING, das copas de Araucéria identifichAveisnmagem, por trés intérpretes com
conhecimento de fotointerpretacdo e processameigitaldde imagens. Aos intérpretes,
coube a tarefa de identificar e delinear as comasArhucarias (isoladas ou em bloco),
utilizando livremente a ferramenta zoom, mas sderagao no contraste da imagem. Como
ferramenta adicional foi utilizando um monitor cencional de 20 polegadas (para o
primeiro interprete) e um monitor LCD acoplado a pirajetor multimidia para o segundo e
terceiro interpretes. Os resultados foram colocamoplanos de informagéo distintos, sendo
gue nenhum dos interpretes teve acesso ao plaimbod®acao contendo os pontos ou outras
interpretacoes.

A comparagdo entre as interpretacoes e dadosadotetem campo foi feita no
software SPRING, considerando: erro de omissdoa&ale Araucarias), erro de comissao
(delimitacéo de copas referentes a outras espiémiestais), area de copa, separacéo de copas

individuais e identificacdo de arvores agrupadas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Mapa de Araucarias do Campus Universitario dérati

O Mapa de Araucéarias do Campus Universitario dé foi elaborado com base na
coleta de dados em campo da localizagdo das 264c@nas, com GPS e DGPS e também
com a medicdo dos raios das copas utilizando trAnfigura 21, apresenta 0 mapa de

distribuicdo de Araucérias elaborado na area delest
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Figura 21 — Mapa de Araucaria elaborado com GPB®G
5.2. O posicionamento de arvores com DGPS
O presente estudo utilizou como base fixa as estagé monitoramento continuo da

empresa MANFRA localizadas nas cidades de Guarapu@uritiba e Maringa. Foram

ocupados 264 pontos com o equipamento SR20, serela ¢ecepcao de sinal DGPS so foi
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possivel em 141 pontos (ou 53,4% do total) (figRB3, com processamento executado

utilizando dados da base fixa de Curitiba (132 gené Maringa (9 pontos).

145 &

140
135

namero de 130 &

arveres |95
120
1138
110

Relativo Absoluto

Tipo de posicionamenteo

Figura 22: Ocupacéo de pontos utilizando posicierdos Relativo e Absoluto

O posicionamento relativo dependia de basicameégefatores: obtencdo do sinal,
GDOP < 6 e numero de satélites igual ou superibrldm quarto fator que pode ser incluido
diz respeito a cobertura vegetal, responsavel paéarupcdo do sinal em determinados
momentos. O posicionamento absoluto era dependentente do nimero de satélites, igual
ou superior a 4. A figura 23 ilustra periodos deerimupcdo da recepcao do sinal devido

obstrucdes nas proximidades da antena do receptor.

[Tracking Summary:

O24/2008 17:33:36 Data/time 0972412008 17:37.42
[§]

GO08

L

G13

Periodo de observagan rejeitado

Feriodo de observagéo valido

Satellites

G25 (-3 Periodo de absarvacao com interrupcaoe do sinal

024/2008 17.33:38 Date/tme 09/24/2008 17.37.42

1 Minute

Figura 23 — Relatdrio de recepc¢ao do sinal doigaté momento do rastreio pelo receptor
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A recepcao do sinal dos satélites pela antena dB@@ode sofrer interrupgdes,
devido as obstrugfes causadas por obstaculosptais edificacdo e a vegetacdo. Obstrucdes
semelhantes ocorridas na recepcdo do sinal satadata em trabalho realizado pela
FUNDEP/UFMG (2006). No presente trabalho, um dasrés de obstrucdo do sinal era o
fuste (tronco) da arvore, conforme indica a fig@sah O multicaminhamento de sinais,
resultante da reflectdncia das ondas na vegetagaerigr, também é um dos fatores de

obstrucao.

Sinal favorarvel

Figura 24 — Obstrucao do sinal pelo tronco da &vor

Observando a figura 24 pode-se verificar que oicmysamento da antena do
equipamento DGPS ao lado do tronco da arvore, mtasima obstrucdo do sinal. Em uma
situacao ideal, a antena deveria ser posicionad@aato obstaculo, ou seja, acima copa da
arvore, reduzindo o efeito do multicaminhamentodi®aos galhos, aciculas. A obstrugéo do
sinal reduz o numero de satélites disponiveis,ziedo assim a capacidade de utilizagdo de
valores de GDOP baixos. As copas das arvores caasamtrucado dos sinais dos satélites e
favorecem o multicaminhamento. A interrupcdo pedgetacdo € destacada no trabalho de
Lohani e Kumar (2006), assim como a interrupcaosittas pelo relevo. Na area de coleta de
dados, a consideracdo da densidade da vegetac@eléoidrea basal (G), utilizando-se o
método de Bitterlich (MACHADO e FIGUEIREDO FILHO0Q6).

Existiam locais onde as Araucarias se encontravaniadas ou em éareas onde 0s
valores de area basal eram de </hm Em outros locais, a area basal era supeféméha.
Entretanto, mesmo em &reas de elevados valores ,dec@ria recepcdo de sinal e
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possibilidade de posicionamento relativo. Consitldoaa distribuicdo de Araucarias no
Campus, existem 264 arvores.

Entre as dificuldades encontradas no trabalhoamepo, aléem da perda de sinal e
GDOP insuficiente, ocorreram alguns problemas i@t@clos a fatores naturais. A estrutura
do bipé teve que ser retirada do equipamento emmslgontos, devido a problemas com
cipds e vegetacao rasteira. O transporte do eqeip@niigado (Bastdo + receptor) ocupa as
duas maos do operador, dificultando o deslocamemtdocais de mata fechada. A opcéo
mais segura de transporte do equipamento por lodigé&ncias (mais de 200 metros) na
floresta é o desligamento do aparelho, porém, nesse é necessario fazer novo ponto de
inicializagdo com permanéncia média de 10 minutoganto.

Em 123 arvores (46,6% do total), nas trés tergatou revisitas nao foi possivel a
obtencéo de parametros minimos que possibilitasseatculo diferencial. O uso do GPS de
navegacao (Etrex Venture HC) possibilitou a obtenda posicionamento em todos os
pontos, independentemente da declividade da éareaobeartura florestal. A figura 25

apresenta a localizacdo das arvores onde néo d$siyab posicionamento relativo, obtendo-se
entao o posicionamento absoluto.
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Figura 25 — Posicionamento Absoluto das Araucdama€ampus Universitario de Irati
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5.3. Posicionamento relacionado a situacdo das egpdas Araucarias

Apos efetuados 141 posicionamentos relativos, sedeerificar que em 17 situacdes
as copas eram co-dominantes, e em 124 situacOeso@®s eram dominantes. NoO
posicionamento absoluto, constatou-se que 17 &\ana@m subdominantes e 106 possuiam
condicdo de dominancia. Considerando o total derésy 34 sdo subdominantes e 230 s&o
dominantes (figura 26). O ANEXO | apresenta umealsom o posicionamento de todas as

arvores referidas neste estudo.

Araucaria Dominante

Araucaria Co-dominante

Posiciohamento Absoluto: Posicionamento Relativo:
106 Araucdrias Dominantes; 124 Araucdrias Dominantes;
17 Araucarias Co-dominantes; 17 Araucarias Co-dominantes;

Figura 26 — Situagdo das copas das Araucériaslag@iceao posicionamento
Fonte: Adaptado de Seger et al. (2005)

Pode-se concluir que, na area de estudos 88%rdasdias possuem DAP superior a

10 cm, com copas atingindo os estratos superi@adbbsta. As Araucarias co-dominantes
representam 12% das arvores, e constituidas poredradultas.
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5.4. Posicionamento das Araucarias relacionado a cevidade da area

A declividade da area de estudo € bastante divad®, com predominancia de areas
de baixa declividade e ocorréncia de locais ondeattses do declive atingem 40% ou mais.
Em relacdo ao posicionamento das Araucérias houva grande influéncia do relevo,
representado pela declividade da area. Devido uacsio da area de estudo, altamente
antropizada em alguns locais, mas com caractexsstie floresta natural em alguns pontos, e
a disposicdo ndo homogénea das Araucarias no depede-se observar uma predominancia
de arvores em locais de alta declividade. A fiRifaapresenta a localizacdo das Araucérias,
com base no mapa de declividades.
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¥ 534695)
Escala: - > 30% {158 érvores) 4"
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Figura 27 — Localizacdo das Araucarias em relagierhvidade
Considerando-se o total de Araucarias existerdedrea de estudo (264 arvores), a

maioria ocorre na regido de maior declividade. Esrcgntuais, 59,8% das arvores
consideradas no estudo estdo em locais onde ovale declividade estdo acima de 30%;
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na area intermediaria, com declividades de 20 a, #3%o0 localizadas 22,4% das arvores; e
em regides mais planas (abaixo de 20%), localizat?s8% das arvores.
Em termos de posicionamento relativo, a figura@&senta a localizacdo das arvores

onde foi possivel a obtencéo do posicionamentdiveleem relacéo as classes de declividade.
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Total: 141 arvores

Figura 28 — Localizag&o das Araucarias relativdsdividade

O posicionamento relativo € dependente de vaatsds como numero minimo e
geometria de satélites, angulo de corte e temgedaanéncia no ponto. Além desses fatores
€ preciso realizar um processo de inicializacaaplrelho, permanecendo estacionado em
um ponto sem cobertura vegetal por 10 minutos. &deas de menor declividade, 100% das
Araucarias possibilitaram o célculo diferencial, egja, possibilitaram posicionamento
relativo. Na éarea de declividade intermediaria%8tlas arvores (48 de 59 arvores)
possibilitaram o posicionamento relativo. Na areantaior declividade, 29% das arvores
possibilitaram o posicionamento relativo. A questiorelevo como fator interveniente na

recepcao dos sinais de satélite também foi desigmardAngulo Filho et al. (2002).
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O posicionamento absoluto obtido com receptorxEtfenture HC foi possivel em
todos os pontos, inclusive nas areas de maionvittetie, com variacdo de precisdo de 5a 11
metros (valor informado pelo receptor no momentoodapacdo do ponto). A figura 29

apresenta os pontos onde néo foi possivel obtetec@osicionamento relativo.
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Figura 29 — Posicionamento absoluto das Araucam@sCampus Universitario de Irati

Observando os valores de declividade

5.5. Posicionamento relacionado a Area Basal {tha)

A cobertura vegetal influéncia a recepcao dossia satélites do sistema GPS. Sob
cobertura vegetal foi necessério utilizar o métiger Trackingdo receptor DGPS SR 20.

Sob essas condi¢gbes, o multicaminhamento aumeraonterrupcdo de sinais foi constante.

O receptor de navegacdstiex Venture HE utilizado no estudo foi concebido para trabalhar
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nessas condigbes, com antena de grande sensigjlidbtendo, segundo informacdo do

fabricante e confirmado no presente trabalho, besewhpenho sob cobertura vegetal.

A densidade da cobertura florestal, expressa pelloses de area basal, € apresentada

na figura 30, com a distribuicdo de todas as Anaasa
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Total: 264 arvores

Figura 30 — Distribuicdo das Araucéarias em relagacea basal da area de estuddha)

A grande maioria das Araucarias (76%) localizasearea de area basal acima de 16

m?/ha. O restante apresenta-se em areas de baixdatimsu locais de vegetacéo em estagio

primério ou secundério de regeneragdo. Salientprsa producdo do mapa de &rea basal foi

efetuada com a Barra de Bitterlich, com K=1. Ored de area basal na area de estudo

apresentam um méaximo de 35/h&, enquanto que em outras areas (por exemployesta

Nacional de Irati, distante 20 km da area de e$tirdgliientemente os valores sdo superiores
a 36ni/ha.

O posicionamento relativo foi possivel em 141 @so(Figura 31), sendo que 56

arvores (90% do total nessa classe de vegetacéoiteam-se em locais de baixos valores de
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area basal. Na area de valores elevados de arala foasitilizado o posicionamento relativo
para 85 arvores (42% do total nessa classe).

@
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Figura 31 — Posicionamento relativo relacionadcea &asal (fiha)
O posicionamento absoluto foi possivel em 85 bcam area basal elevada e 56

locais com area basal baixa. Essa opcéo foi wddizeara 123 arvores, sendo a grande maioria
em locais de altos valores de area basal, confapresenta a figura 32.
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Total: 123 arvores

Figura 32 — Posicionamento absoluto de arvoresreas&ue apresentaram impossibilidade

de obtencao de posicionamento relativo

5.6. Relevo e cobertura vegetal relacionada ao posinamento relativo

A utilizacdo de ferramentas como cruzamento degglale informacéo, no software
SPRING, permitiu obter informacdes derivadas des giddanos de informacgéo. A figura 33

apresenta a ocorréncia de Araucarias na area ae dwtlividade (>30%) e maior area basal
(> 16nf/ha).
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Figura 33 — Regido de ocorréncia de maiores valdeesiarea basal associada a altas

declividades

Os locais onde ocorrem altas declividades asso@ade valores elevados de area
basal, apresentou a ocorréncia de 152 AraucarigsseDtotal, o posicionamento relativo foi
possivel em 38 arvores, enquanto o posicionamehswmliEo foi necessario em 114
ocupacoes. A associacao dos dois fatores afetéarmi@ decisiva o posicionamento relativo,
pois a impossibilidade de obtencdo de baixos vaelae GDOP impossibilita o célculo
diferencial.

A declividade apresentou interferéncia na posddde de obtencdo de
posicionamento relativo. A situacdo apresenta-stomhea mais proeminente quando ocorre
associacdo de declividades elevadas (> 30%) eesalir 4rea basal elevada (>im). O
posicionamento absoluto ndo é inviabilizado petaliddade e densidade da florestal,
ocorrendo apenas reducédo da precisao. O presabéthin foi executado com permanéncia de
150 segundos no ponto, baseado no trabalho det Eamk (2006). A permanéncia no ponto

por um periodo maior de tempo pode apresentartaeesl diferentes.
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5.7. Fotointerpretacéo

A localizacdo e a delineacdo das copas de espadiéseas da Floresta Ombrofila
Mista, principalmente a Araucaria, podem ser feiams fotografias aéreas ou imagens
satelitarias de altissima resolucédo usando ferraasel® processamento digital de imagens.

A imagem colorida normal do Quickbird-2, fusiona@aultiespectrais + pan), com
resolucdo espacial de 61 cm, foi disponibilizadaap@és interpretes em ambiente do
SPRING. A utilizacdo de mais do que um interprei® © muito comum em trabalhos
fotointerpretativos assim como em processamentibalige imagens, mas ocorre devido a
natureza de alguns trabalhos, como o de Marceal. €1998), onde os resultados de dez
interpretes foram analisados quanto a forma e @ag&r dos contornos das copas. Nesse
sentido também, Disperati e Skalski Junior (1988izaram trés interpretes na delimitacao
de copas de Araucaria em fotografias aéreas eraes2z000 e 1:8.000 de um mesmo local.

No Campus foram posicionadas geograficamente 2@dic&rias, sendo que destas
230 apresentam a copa dominante (ascendem aosoessigperiores da floresta) e 34
apresentavam copas consideradas co-dominantesserbsaestavam em areas recobertas por
nuvens (localizadas no extremo sul da imagem),aptwt dificiimente seriam delineadas
individualmente nas interpretacdes. Desse modajneero possivel de copas de araucéria a
serem marcadas seria 225 (264 — 34 — 5 = 225).

As interpretacOes realizadas pelos interpretesysigiradas nas figuras 34, 35 e 36 e
nas quais esta inserida também o numero de copiasatkas. Salienta-se que a analise das
interpretacdes foi feita digitalmente e, portamananuito mais informac¢des no que tange as
copas delineadas do que nas figuras apresentadasqeiais devido a escala de apresentacdo
final (1:7.500) ocorreu a juncdo de diversas copasa visualizar todas as copas medidas no
terreno, sem nenhum recobrimento entre elas, ge€aiso imprimir o0 mapa em escala
1:1.000.
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Figura 35 — Fotointerpretacao realizada pelo fo¢éoprete 2 (92 copas)
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Figura 36 — Fotointepretagao realizada pelo fotoprete 3 (91 copas)

A figura 37 apresenta o mapa de copas das Arauckmainantes no Campus
elaborado através do posicionamento DGPS e GPSlevdotamento do tamanho da copa

obtido em campo.
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Figura 37 — Mapa de copas dominantes de Araucar@ampus de Irati.
5.7.1. Numero de copas interpretadas vs. Numero depas no terreno

O numero de copas de Araucarias delineadas petespiietes foi praticamente
idéntico (variacdo >1%), ficando entre 91 e 92 sofjais valores reportam erroneamente o
fato de que cada copa delineada na interpretacdesponde a uma copa no terreno. O
namero 91 copas delineadas resulta na precisdcageamento de 40,4% (91 de 225 copas),
valor este ndo considerado como representativoatasfo do mapeamento. Como sera visto
adiante, muitas copas individuais delineadas reptasn um agrupamento de Araucarias com
diversas copas. Em complemento, a analise vissdiglaras 34 a 36 evidencia que o formato
das copas delineadas manteve o formato proximgadar e com pouca variagao.

Houve apenas dois tipos de erro de comissao. Digretes delinearam uma sombra
na imagem como sendo uma copa de araucaria. Umprieiie marcou erroneamente uma
copa de @namomum camphordcanforeira) como sendo araucéria. A referida @vor

encontra-se isolada no terreno e é de grande pogsyindo ampla area de copa (1.08% m
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5.7.2. Area das copas interpretadas vs. Area daspas medidas no terreno

A avaliacao das interpretacoes foi feita tambémvas da comparacao das areas totais
das copas delineadas na imagem com a proveniesteneédicbes efetuadas no terreno. O
maior valor do raio da copa de araucéaria encontrexdterreno foi de 16 m, resultando em
uma area de copa de 804.Rntretanto, 75% das Araucérias apresentavam @myagaios
meédios de 2 a 3 m. A éarea total das copas encastrad Campus, através das medidas
efetuadas no terreno, é de 24.334,1% incluindo copas dominantes e subdominadas,
computadas individualmente. O sombreamento (ouepolicdo parcial de parte das copas)
entre arvores dominantes é de 1,9% (461,1p otorrendo em agrupamentos de Araucarias.
As copas subdominantes representam 1,4% (332%L@mas 5 copas presentes na area de
cobertura de nuvens correspondem a 1,01% (232°L8aréarea total de copas. Somadas, as
oclusbes (copas que possivelmente ndo sado idéntie na imagem) representavam menos
de 5% do total, ou 1.025,42°nisso resulta que a area total de copas dominamteseja,
copas teoricamente possivel de serem delineadag3@98,71 r representando 225

Araucarias.

A Tabela 01 mostra os valores numéricos dos ereosndissao, comissao e de acerto dos

interpretes e baseou-se nas figuras 34,35 e 36arangs com a figura 37.
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Tabela 01 — Erros e acerto dos interpretes

Fotointerprete Erro por Omissao Erro por Comisséo ceAo

Fotointerprete 1 13.028,01 m(55,89%) 502 rh 9.778 m
(2,1%)* (41,9%)

120 arvores ou 108 copas - 91 copas
Fotointerprete 2 9.518,38 1.037 nf 12.753 M
(40,83%) (4,44%)* (54,71%)

116 arvores ou 106 copas 1 92 copas
Fotointerprete 3 10.327,33 M 217 nf 12.764 M
(44,30%) (0,93%)* (54,7%)

125 arvores ou 112 copas - 91 copas

* Refere-se a delimitagcdo de uma sombra no terreno;
**Refere-se a delimitacdo de outra espéciégn@momum camphor@anforeira).

Em se tratando da utilizacdo da éarea total dasscdpaaraucaria como forma de
avaliacdo da precisdo do mapeamento conduzido pessinterprete, verifica-se que 0s
resultados apresentaram uma maior variacdo nunesicgie 0 numero de copas delineadas
na imagem. Os erros de omissao tiveram variacd® @3 a 55,89%, os erros de comissao de

2,15 a 4,44% e finalmente os acertos foram de&54,7%.

5.7.3. Detalhamento de cada copa interpretada na agem

O posicionamento geografico das Araucarias atrdeéBGPS e GPS permitiram um
modo adicional de avaliacdo das interpretacdes| sej@ de verificar para cada copa
delineada na imagem o0 equivalente nimero de copalraucaria no terreno. As copas
individuais delineadas pelos interpretes, em detexdias ocasides, abrangiam diversas copas
no terreno (agrupamento de copas). Tais agrupaserdo foram delineados de forma
semelhante e nem em mesmo numero pelos trés etespr

E fato sobejamente conhecido que em floresta rnatama funcdo de condicBes
ambientais favoraveis, ocorre a presenca proxinrauts exemplares de Araucarias e cujas
copas se entrelacam formando assim um bloco opagento de copas e na maioria das
vezes dificil, mesmo em fotografias aéreas em @&saaliito grande, de caracterizar
individualmente cada copa. DISPERATI e OLIVEIRA LAO (2006) mostraram diversas
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situacdes tipicas de ocorréncias de arvores ingigde de agrupamento de Araucérias
através de fotografias aéreas em escala muito g(@nti000).

Considerando o numero de copas delineadas petomtegpretes, os valores foram os
seguintes:

- interprete 1: identificou 84 arvores individuas7 agrupamentos (correspondendo a 21
arvores); isto €, 91 copas delineadas na imagerspwndendo a 105 arvores no terreno;
- interprete 2: identificou 82 arvores individuaslO agrupamentos (correspondendo a 27
arvores); isto €, 92 copas delineadas na imageraspmmdendo a 109 arvores no terreno;
- interprete 3: identificou 86 arvores individuas5 agrupamentos (correspondendo a 14
arvores); isto €, 91 copas delineadas na imageraspmmdendo a 105 arvores no terreno;

Os trés interpretes identificaram de forma seméthapenas com pequenas variacdes
no formato da copa, 76 arvores individuais e 4ip@mentos. A arvore com menor raio de
copa identificada simultaneamente pelos trés irgeep era de 3 metros. Considerando a
médias dos raios das copas identificadas individeiate e simultaneamente pelos trés
interpretes, o valor médio encontrado foi de 4,%rose Foi possivel observar que copas de
Araucéria com &rea superior a Z7¢au 3 metros de raio) foram delineadas pelos preges
na imagem colorido normal do Quickbird-2 enquante gopas com &rea inferior a 25néo
foram delineadas, significando que tais copas focamfundidas com as demais copas de
outras espécies existentes no local. O valor méeliédrea das copas dominantes da area de
estudo é de 48

O resultado do delineamento de agrupamentos dec@nas foi o seguinte:

- 4 agrupamentos (respectivamente com 2, 2, 4pdsjdoram identificados simultaneamente
pelos trés interpretes;

- 2 agrupamentos (respectivamente com 4 e 2 cdpas)n identificados simultaneamente

pelos interpretes 1 e 2;

- 1 agrupamento (com 2 copas) foi identificado siameamente pelos interpretes 2 e 3;

- 1 agrupamento (com 3 copas) foi identificado sum@elo interprete 1;

- 3 agrupamentos (respectivamente com 3, 2, 2 tdpaam identificadas somente pelo

interprete 2;
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Em se tratando apenas de delineamento de copairals de araucaria o resultado
obtido foi:

- 76 arvores (33,8% do total de 225 copas no tejréaram identificadas simultaneamente
pelos 3 interpretes;

- 6 arvores foram identificadas simultaneamentegiterpretes 1 e 3;

- 2 arvores foram identificadas simultaneamenteiterpretes 1 e 2;

- 4 arvores foram identificadas simultaneamentegeiterpretes 2 e 3;

No local considerado (Campus Universitario dei)lrabs trés fotointerpretes
delinearam maior nimero de copas de Araucariaithaiis do que em agrupamentos. O fato
refere-se possivelmente as caracteristicas dasfigrgque possui predominancia de arvores
adultas. A proximidade das arvores, que ocorre lgoma pontos, apresenta a formacao de
blocos ou grupos e Araucéarias. Na presente aresidayada, os agrupamentos de copas
delineados na imagem abrangeram de duas a quaugdias no terreno.

Apesar das interpretacdes evidenciarem que hougeaapdois tipos de erros de
comissao na delineacéo das copas de Araucariatapfmondo houve dificuldade aparente na
delineacéo das copas de araucéaria pelos trésretiespa precisdo media do mapeamento foi
baixo em todos os procedimentos de avaliagdo cemaslds, a saber: niumero de copas
delineadas (40,4%), area de copas (erro de omig§§84%, erro de comissao (1,82%) e
acerto (45,34% conferir) e delineacdo de copaywithakis de araucaria (33,8%). Tais valores
inviabilizam o uso prético da imagem Quickbird-2gdelinear as copas de Araucaria.

Mencéo deve ser feita quanto a indisponibilidadeateda do infravermelho préximo
para a presente pesquisa. E fato sobejamente ¢dahet literatura especializada (Lillesand
e Kiefer (1979), Avery e Berlin (1985)) que na rafa banda espectral, as coniferas (no caso
a Araucaria) absorvem mais energia do que as fathesportanto aparecem com tonalidade
mais escura na imagem. Possivelmente, a utilizagdbanda do infravermelho préximo
aumentaria a precisdo do mapeamento das copasadeddia.

Os valores numéricos obtidos no presente estudeetdtvos 4 resolucdo da imagem
do Quickbird-2 utilizada e referentes a4 area estadaPara outros fragmentos florestais,
devido as particularidades de manejo ou conseryasgm como em imagens de outros
sensores das imagens satelitarias ou mesmo cogrdtits aéreas, os valores obtidos podem

Nao ser muito representativos.
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5.8. Preciséo associada ao posicionamento absolateelativo

A conducédo de experimentos cientificos com espét#e Floresta Ombrofila Mista,
depende muitas vezes da capacidade de individgatizdas arvores, evitando erros nas
repeticdes dos experimentos. A individualizacd@mkeres depende basicamente da precisdo
obtida pelo posicionamento. Uma precisdo de 10ameétrdica que determinada arvore esti
localizada em uma area de até 10 metros de rajpodto ocupado. A existéncia de outra
arvore da mesma espécie nesse limite possibilbaoaréncia de erro em remedicdes de
experimentos. A precisdo submétrica reduz a pdisiside de se encontrar a arvore desejada
em area compreendida em até 1 metro de raio dbihatieado.

O presente estudo verificou a possibilidade defusdio de Araucarias devido a
precisdo do posicionamento. No posicionamentoivelah precisdo média obtida foi de 25
cm, com valores variando entre 6 e 84 cm. No pmsizhento Absoluto, a precisdo média
obtida foi de 9 metros, com valores variando de Bdametros. Utilizando-se o software
SPRING foi gerado o mapa de distancias (Buffer) rador de pontos representando
Araucérias, utilizando-se os valores médios decpmsamento absoluto e relativo. A figura
39 apresenta um exemplo da operacao realizadaantb valores minimo e maximo de erro
(0,25 e 9 m).

¢

Arvores dentra do limite 9m é

Arvore
Raio de 25 cm

Arovres dentro do limite 9m ) Raiode 9m

Figura 39 — Area representando a precisdo assoamg@sicionamento relativo e absoluto
(0,25 e 9 m respectivamente)
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A possibilidade de utilizagdo do posicionamentatieo em todos os 264 pontos
ocupados, considerando uma precisdo media de 2hamcausaria nenhuma confusdo de
arvores, ou seja, as arvores estavam dentro dalegowecisdo média obtida. Considerando o
valor minimo de precisdo (84 cm) no posicionameaedativo, ocorreriam somente duas
situacdes de possibilidade de confuséo de arvores.

A utilizacdo do posicionamento absoluto em todes264 pontos ocupados, com
precisdo meédia de 9 metros causaria confusao a@eedrenvolvendo 74 Araucarias (28%).
Considerando o valor minimo de precisdo (14 metimsjalor subiria para 137 Araucarias
(51,9%).

Copas de araucéaria com raio inferior a 3 metrasa(aproximada da copa de 250n
4 pixels) ndo foram identificadas na imagem delisatgor nenhum dos interpretes. A média
de raio das copas encontradas no campus é de dsn(@tea aproximada da copa de 43 m
Assim a precisdo minima exigida por um método quealge posicionamento, considerando o
presente estudo, para individualizacdo de arvodes4&metros, desse modo, o valor médio do
posicionamento absoluto com precisdo média de fometaticamente inviabiliza a correta

individualizagao das copas
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6. CONCLUSOES
A execucao do presente trabalho permite conclier q

- O mapa elaborado com base na tecnologia GPS anadtrcalizacdo geogréfica de 264
Araucarias presente na area de estudo, com umagweunédia de: a) variacdo de 6 a 84 cm
em 141 arvores posicionadas utilizando-se posioi@mo relativo e; b) variacdo de 5 a 14 m

em 123 arvores posicionadas utilizando-se posioienéo absoluto;

- A cobertura florestal e a declividade interferem recep¢éo de sinais do sistema GPS,
porem iSso Nndo ocorre no posicionamento absolupmsizionamento relativo foi possivel em
90% dos casos onde a area basal era inferior #H& m em 42% dos casos onde a area basal
era superior a 16 ftha; o posicionamento absolutos foi possivel en?d@ds casos. Em
relacdo a declividade, o posicionamento relativiopfissivel nas seguintes propor¢des: em
100% das Araucarias localizadas em éarea de demfigick 20%; em 80% das Araucarias
localizadas em area de declividade entre 20% e 80%429% das Araucarias localizadas na
area de declividade > 30%; o posicionamento alsdhit possivel em 100% dos casos.
Entretanto, condigbes de declividade e densidamtesflal podem interferir nos valores de
DOP, impossibilitando o uso de posicionamento irelat

- A utilizacdo do posicionamento relativo para éedeinacdo das coordenadas geograficas
das Araucéarias no Campus de Irati, possibilitacalipacdo precisa, sem possibilidade de
confusdo de arvores, em todos os casos; o0 posicenta absoluto, utilizado ndo possui

precisao suficiente para individualizacdo de Araasa

- A conducao da andlise digital visual da compasig@lorido normal da imagem Quickbird,
por trés fotointerpretes, apontou pequenas difageng nimero de copas identificadas e no
formato das copas; nenhum dos fotintepretes delicepas com raio inferior a 3 m (area
inferior a 25 M ou 4x4 pixels); As fotointerpretacdes apresentaralores médios de 50% de
acerto relacionado a area de copas; foram ideadidic em média 40% das Araucarias
existentes na area de estudo.
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- O uso da tecnologia GPS no modo absoluto, pas&cippamento de Araucéarias na area
estudada foi eficiente, porém néo permitiu a oldterde valores de precisdo compativeis com

a necessidade de localizacdo precisa de arvores;

- A utilizacdo do posicionamento relativo paraedetinacdo das coordenadas de localizacdo
de Araucarias na area de estudos obteve valoneedisdo compativeis com as necessidades
do setor florestal, salientando-se que no modativelaa interferéncia de fatores como

cobertura vegetal e relevo foi significativa.
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ANEXO |

Arvore ID sit_copa Latitude WGS84 Longitude WGS84
1 1 dominante | 25°31' 56.89833" S | 50°39' 23.24854" W
2 2 dominante | 25°31' 57.04795" S | 50°39' 22.39958" W
3 3 dominante | 25°31' 56.37908" S | 50°39' 22.11539" W
4 4 dominante | 25°31' 56.36751" S | 50°39' 22.35888" W
5 5 dominante | 25°31' 56.57533" S | 50°39' 22.09727" W
6 6 dominante | 25°31' 56.72699" S | 50°39' 21.92652" W
7 7 dominante | 25°31' 56.76617" S | 50°39' 21.94928" W
8 8 dominante | 25°31'57.21354" S | 50°39' 22.25018" W
9 9 dominante | 25°31' 57.02969" S | 50°39' 22.53353" W

10 10 dominante | 25°31' 56.83315" S | 50°39' 21.37867" W
11 11 dominante | 25°31' 57.65145" S | 50°39' 23.09620" W
12 12 dominante | 25°31' 57.35820" S | 50°39' 22.44748" W
13 13 dominante 25° 39'57.201" S 50° 31' 22.899" W
14 15 dominante | 25°32' 00.84363" S | 50°39' 24.84309" W
15 16 dominante 25° 31'59.757" S 50° 39' 21.319" W
16 17 subdominante | 25°32' 01.06890" S | 50°39' 25.06609" W
17 18 dominante | 25°32' 01.22147" S | 50°39' 24.90665" W
18 19 dominante | 25°32'02.17696" S | 50°39' 23.60613" W
19 20 dominante | 25°32' 02.07769" S | 50°39' 23.63783" W
20 21 dominante | 25°32' 01.46325" S | 50°39' 22.35655" W
21 22 dominante | 25°32'01.99317" S | 50°39' 23.11903" W
22 23 dominante 25°31'57.433" S 25° 31' 56.57" W
23 24 dominante | 25°32' 00.53785" S | 50°39' 22.10876" W
24 25 dominante 25°31'57.433" S 50° 39' 20.794" W
25 26 dominante | 25° 32' 00.21856" S | 50° 39' 22.91882" W
26 27 dominante | 25° 32' 00.65547" S | 50° 39' 23.63458" W
27 28 dominante | 25° 32' 00.28769" S | 50° 39' 23.77320" W
28 29 dominante | 25° 31' 59.79828" S | 50° 39' 24.50336" W
29 30 dominante | 25° 32' 00.89501" S | 50° 39' 22.79386" W
30 31 dominante | 25° 32' 02.00234" S | 50° 39' 22.99756" W
31 32 dominante | 25° 32'.00.96749" S | 50° 39' 23.38954" W
32 33 dominante | 25°32' 00.19695" S | 50°39' 22.61512" W
33 34 dominante | 25°31' 58.68313" S | 50°39' 23.20557" W
34 35 dominante | 25°32' 00.04995" S | 50°39' 22.60200" W
35 36 dominante | 25°31' 59.52226" S | 50°39' 22.11558" W
36 37 dominante | 25°31' 58.44639" S | 50°39' 21.46851" W
37 38 dominante | 25°31' 57.94068" S | 50°39' 21.26715" W
38 39 subdominante | 25°31'57.65401" S | 50°39' 21.26942" W
39 40 dominante | 25°31'57.31129" S | 50°39' 21.23469" W
40 41 dominante 25° 31' 56.654" S 50° 39' 18,995" W
41 42 dominante | 25°31' 58.34039" S | 50°39' 22.09911" W
42 43 dominante | 25°31' 59.93565" S | 50°39' 21.86600" W
43 44 dominante | 25°32' 02.27386" S | 50°39' 22.40715" W
44 45 dominante | 25°32' 02.19094" S | 50°39' 22.34327" W
45 46 dominante | 25°32' 02.70889" S | 50°39' 24.43603" W
46 47 dominante | 25°32' 02.92351" S | 50°39' 24.34201" W
47 48 dominante | 25°32' 02.57385" S | 50°39' 24.66799" W
48 50 dominante | 25°32' 02.03734" S | 50°39' 25.49688" W
49 51 subdominante 25° 31'59.995" S 50° 39' 22.92" W
50 52 subdominante 25° 32'00.533" S 50° 39' 22.681" W
51 53 dominante | 25°32' 03.04007" S | 50°39' 26.68370" W
52 54 dominante | 25°32' 02.53611" S | 50°39' 26.32630" W
53 55 dominante | 25°32' 02.44277"S | 50°39' 26.11574" W
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54 56 dominante | 25°32' 02.40312" S | 50°39' 26.12474" W
55 57 dominante | 25°32' 02.12642" S | 50°39' 26.00967" W
56 58 dominante | 25°32' 02.86602" S | 50°39' 26.28699" W
57 60 dominante 25° 31'59.225" S 50° 39' 21.098" W
58 61 dominante 25° 31'59.336" S 50° 39'21.123" W
59 62 subdominante | 25°32' 02.68464" S | 50°39' 23.24192" W
60 63 dominante | 25°32' 02.67438" S | 50°39' 23.32985" W
61 64 dominante | 25°32' 02.50894" S | 50°39' 22.93637" W
62 65 dominante 25°32'03.5" S 50° 39' 25.3" W
63 66 subdominante 25°32'03.6" S 50° 39' 25.2" W
64 67 dominante 25°32'03.7" S 50° 39' 24.7" W
65 68 dominante | 25° 32' 02.99567" S | 50° 39' 26.00127" W
66 70 dominante | 25°32' 02.37700" S | 50°39' 25.48916" W
67 71 dominante | 25°32' 02.40481" S | 50°39' 25.73907" W
68 72 dominante | 25°32' 02.79294" S | 50°39' 32.34898" W
69 73 dominante | 25°32' 03.16048" S | 50°39' 31.99619" W
70 74 dominante | 25°32' 03.39768" S | 50°39' 31.97165" W
71 75 dominante | 25°32' 03.82199" S | 50°39' 31.33353" W
72 76 dominante | 25°32' 03.71270" S | 50°39' 32.07550" W
73 77 dominante | 25°32' 03.62782" S | 50°39' 32.34236" W
74 78 dominante | 25°32' 04.15293" S | 50°39' 31.76720" W
75 79 dominante | 25° 32' 04.87223" S | 50° 39' 32.12351" W
76 80 dominante | 25° 32' 04.73552" S | 50° 39' 32.32512" W
77 81 dominante 25° 31'59.843" S 50° 39' 21.498" W
78 82 dominante 25°31'59.971" S 50° 39' 21.403" W
79 83 dominante 25°32'01.136" S 50° 39' 22.869" W
80 84 dominante 25° 32' 05.6" S 50° 39' 25.6" W
81 85 dominante | 25°31'57.04795" S | 50°39' 22.39958" W
82 86 dominante 25°32'05.1" S 50° 39' 25.9" W
83 87 dominante 25° 32' 05.5" S 50° 39' 26.7" W
84 89 subdominante | 25° 32' 06.18592" S | 50° 39' 25.77315" W
85 90 subdominante | 25° 32' 01.27351" S | 50° 39' 25.92391" W
86 91 dominante 25° 32' 23.762" S 50° 39' 23.672" W
87 92 subdominante | 25°32' 02.37531" S | 50°39' 25.59567" W
88 93 subdominante | 25°32' 02.44544" S | 50°39' 25.69844" W
89 94 dominante | 25°32' 01.60000" S | 50°39' 25.46924" W
90 95 dominante | 25°32' 01.98258" S | 50°39' 24.82455" W
91 96 dominante | 25°31'56.57301" S | 50°39' 21.09613" W
92 97 dominante 25°32'03.7" S 50° 39' 27.0" W
93 98 subdominante 25°32'01.999" S 50° 39' 23.957" W
94 99 dominante 25°32'06.1" S 50° 39' 25.7" W
95 100 subdominante 25°32'05.5" S 50° 39' 26.4" W
96 101 dominante 25° 32' 06.0" S 50° 39' 26.6" W
97 102 dominante 25° 32' 06.0" S 50° 39' 26.8" W
98 103 dominante 25°32'06.2" S 50° 39' 27.2" W
99 104 dominante 25°32'06.3" S 50° 39' 27.2" W
100 105 dominante 25°32'06.2" S 50° 39' 27.9" W
101 109 dominante 25°32' 06.7" S 50° 39' 26.9" W
102 110 dominante 25° 32' 06.9" S 50° 39' 26.4" W
103 111 dominante 25°32'07.2" S 50°39'27.1" W
104 112 subdominante 25°32'06.9" S 50° 39' 27.6" W
105 113 dominante 25°32'07.4" S 50° 39' 27.5" W
106 114 dominante 25° 32' 05.030" S 50° 39' 25.37" W
107 115 subdominante 25° 32'04.499" S 50° 39' 26.367" W
108 116 dominante 25°32'07.2" S 50° 39' 28.7" W
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109 117 dominante 25° 32' 06.8" S 50° 39' 27.9' W
110 118 dominante 25°32'07.9" S 50° 39' 27.5" W
111 119 dominante 25°32' 07.5" S 50° 39' 26.9" W
112 120 dominante 25°32' 07.7" S 50° 39' 26.8" W
113 121 dominante 25°32'07.8" S 50° 39' 26.6" W
114 122 dominante 25°32'07.8" S 50° 39' 27.0" W
115 123 dominante 25° 32' 08.0" S 50° 39' 26.9" W
116 124 dominante 25°32'09.1" S 50°39'27.1"W
117 125 dominante 25° 32' 07.377" S 50° 39' 25.032" W
118 126 subdominante 25° 32' 05.443" S 50° 39' 25.551" W
119 127 dominante 25°32'09.5" S 50° 39' 27.3" W
120 128 dominante 25°32"09.1" S 50° 39' 27.8" W
121 129 dominante 25°32'09.0" S 50° 39' 27.9" W
122 130 dominante 25°32'09.3" S 50° 39' 28.5" W
123 131 dominante 25°32'09.4" S 50° 39' 28.7" W
124 132 dominante 25° 32' 08.371" S 50° 39' 27.257" W
125 133 dominante 25°32'09.8" S 50° 39' 27.7" W
126 134 dominante 25°32'10.4" S 50° 39' 28.1" W
127 135 subdominante 25°32'10.4" S 50° 39' 27.9" W
128 136 dominante 25°32'10.4" S 50° 39' 28.1" W
129 137 dominante 25° 32' 07.681" S 50° 39' 26.11" W
130 138 dominante 25° 32' 08.15" S 50° 39' 28.585" W
131 139 dominante 25°32'10.5" S 50° 39' 28.9" W
132 140 dominante 25°32'10.6" S 50° 39' 28.8" W
133 141 dominante 25° 32' 26.829" S 50° 39' 26.829" W
134 142 dominante 25°32'11.1"S 50° 39' 28.5" W
135 143 dominante | 25°32' 12.20183" S | 50°39' 29.68162" W
136 144 dominante | 25°32' 12.79564" S | 50°39' 28.49787" W
137 145 dominante | 25°32' 13.71427" S | 50°39' 27.47825" W
138 146 dominante | 25°32' 13.99675" S | 50°39' 27.47299" W
139 147 dominante | 25°32' 14.29128" S | 50°39' 27.13965" W
140 148 dominante | 25°32' 14.52959" S | 50°39' 27.30558" W
141 149 dominante | 25° 32' 14.59502" S | 50° 39' 27.90143" W
142 150 dominante | 25°39'27.4757"S | 50°39'27.8283" W
143 151 dominante | 25°32' 14.31415" S | 50°39' 27.83561" W
144 152 dominante | 25°32' 14.14739" S | 50°39' 27.81561" W
145 153 dominante | 25°32' 14.03852" S | 50°39' 27.85171" W
146 154 dominante 25°32'14.0" S 50° 39'31.8" W
147 155 dominante | 25°32' 14.06810" S | 50°39' 32.73612" W
148 156 dominante | 25°32' 13.81475" S | 50°39' 32.72897" W
149 157 dominante | 25°32' 13.94543" S | 50°39' 33.08619" W
150 158 dominante | 25°32' 13.92518" S | 50°39' 33.33942" W
151 159 dominante | 25°32'14.2821"S | 50° 39' 32.3546" W
152 160 dominante | 25°32'14.4446"S | 50° 39'32.6383" W
153 161 subdominante | 25°32'14.5517"S | 50°39'32.7736" W
154 162 dominante | 25°32'14.7605"S | 50° 39'32.8481" W
155 163 dominante | 25°32'14.9024"S | 50° 39' 33.2352" W
156 164 dominante | 25°32'15.0140"S | 50° 39'33.2877" W
157 165 dominante | 25°32' 13.47622" S | 50°39' 34.43125" W
158 166 dominante | 25°32' 13.04503" S | 50°39' 35.53100" W
159 167 dominante | 25°32' 13.56852" S | 50°39' 33.95768" W
160 168 subdominante 25°32'11.310" S 50° 39' 33.45" W
161 169 subdominante 25°32'11.352" S 50° 39' 33.453" W
162 170 subdominante 25° 32' 07.953" S 50° 32' 07.953" W
163 171 dominante 25°32'13.0" S 50°39'31.7"W
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164 172 subdominante 25° 32'11.007" S 50° 39' 32.606" W
165 173 dominante 25°32'12.2"S 50°39'32.1"W
166 174 dominante 25°32' 07.002" S 50° 39' 30.20" W
167 175 dominante 25°32'09.0" S 50° 39' 30.1" W
168 176 dominante 25°32'09.4" S 50° 39' 30.4" W
169 177 dominante 25° 32' 07.864" S 50° 39' 30.766" W
170 178 dominante 25° 32' 07.69" S 50° 39' 30.151" W
171 179 dominante 25°32'09.5" S 50°39'31.3"W
172 180 dominante 25° 32'09.6" S 50° 39'31.8" W
173 181 dominante 25° 32' 08.901" S 50° 39' 32.944" W
174 182 subdominante 25° 32'08.544" S 50° 39' 31.712" W
175 183 dominante 25° 32' 08.342" S 50° 39' 33.135" W
176 184 dominante 25°32'09.8" S 50° 39' 38.7" W
177 185 dominante 25°32'10.0" S 50° 39' 27.7" W
178 186 dominante 25°32'10.2" S 50° 39'32.3" W
179 187 dominante | 25°32' 09.96698" S | 50°39' 32.66479" W
180 188 dominante | 25°32' 10.46650" S | 50°39' 32.59928" W
181 189 subdominante 25°32'10.6" S 50° 39' 32.0" W
182 190 dominante 25°32'10.4" S 50°39'31.7"W
183 191 dominante 25°32'10.4" S 50° 39'31.8" W
184 192 dominante 25°32'11.3"S 50° 39' 30.3" W
185 193 dominante | 25° 32' 11.59080" S | 50° 39' 30.73683" W
186 194 dominante 25°32'11.1"S 50° 39' 30.9" W
187 195 dominante | 25°32' 11.29797" S | 50°39' 31.34323" W
188 196 dominante | 25°32'11.1598"S | 50° 39'31.9733" W
189 197 dominante 25° 32'10.906" S 50° 39' 25.828" W
190 198 dominante 25°32'11.1"S 50° 39'29.1" W
191 199 dominante | 25°32'11.9450"S | 50° 39'31.1695" W
192 200 dominante | 25°32' 11.51468" S | 50°39' 32.70383" W
193 201 dominante 25° 32' 09.5" S 50° 39' 34.0" W
194 202 dominante 25°32'09.8" S 50° 39' 34.6" W
195 203 dominante 25°32'10.0" S 50° 39' 34.5" W
196 204 dominante 25°32'10.6" S 50° 39' 33.6" W
197 205 dominante 25°32'12.1"S 50° 39' 36.7" W
198 206 dominante 25°32'12.2" S 50° 39' 36.8" W
199 207 subdominante 25°32'12.3"S 50° 39' 36.9" W
200 208 dominante 25°32'12.5"S 50° 39'37.2" W
201 209 dominante 25°32'12.7" S 50° 39' 37.3" W
202 210 dominante 25°32'13.1" S 50° 39' 37.4" W
203 211 dominante 25°32'13.3"S 50° 39' 37.3" W
204 212 dominante 25°32'13.5" S 50° 39' 37.0" W
205 213 dominante | 25°32'10.9028"S | 50° 39'39.1287" W
206 214 dominante 25° 32'09.385" S 50° 39' 37.778" W
207 215 dominante 25°32'09.214" S 50° 39' 38.252" W
208 216 dominante 25° 32' 08.957" S 50° 39' 38.491" W
209 217 dominante 25° 32' 09.044" S 50° 39' 38.964" W
210 218 dominante 25°32'10.118" S 50° 39' 38.344" W
211 219 subdominante 25° 32'20.152" S 50° 39' 44.242" W
212 220 dominante | 25°32'21.1266" S | 50° 39'45.7844" W
213 221 dominante | 25°32'20.7441"S | 50° 39'45.5093" W
214 222 dominante | 25°32' 26.64225" S | 50°39' 48.67818" W
215 223 dominante | 25°32' 30.63550" S | 50°39' 51.46917" W
216 224 dominante | 25°32' 30.52566" S | 50°39' 51.79584" W
217 225 dominante 25°32'19.018" S 50° 39' 56.054" W
218 226 dominante 25°32'18.884" S 50° 39' 54.054" W
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219 227 dominante 25°32'18.583" S 50° 39' 53.88" W
220 228 dominante | 25°32' 14.75308" S | 50°39' 36.34627" W
221 229 dominante 25° 32'10.506" S 50° 39' 38.828" W
222 230 dominante 25°32'10.895" S 50° 39' 39.68" W
223 231 dominante 259 32'11.498" S 50° 39' 40.342" W
224 232 dominante 25° 32' 00.07" S 50° 39' 35.966" W
225 233 dominante 25° 32' 00.636" S 50° 39' 36.249" W
226 234 dominante 25° 31' 59.565" S 50° 39' 33.834" S
227 235 dominante | 25°32' 00.97420" S | 50°39' 34.77556" W
228 236 dominante | 25°31' 59.74868" S | 50°39' 32.90807" W
229 237 subdominante | 25°32' 01.64653" S | 50°39' 34.73797" W
230 238 dominante | 25°32'01.29517" S | 50°39' 34.08337" W
231 239 subdominante | 25°32' 01.48561" S | 50°39' 33.91151" W
232 240 dominante | 25°31'59.69278" S | 50°39' 31.83301" W
233 241 dominante | 25°32'01.91198" S | 50°39' 33.43216" W
234 242 dominante | 25°32' 02.73299" S | 50°39' 33.09259" W
235 243 dominante | 25°32' 03.46027" S | 50°39' 33.87385" W
236 244 dominante | 25°32' 02.98071" S | 50°39' 34.17936" W
237 245 dominante | 25°32' 02.12294" S | 50°39' 32.60356" W
238 245 dominante | 25°32' 01.49570" S | 50°39' 32.20635" W
239 246 subdominante | 25°32' 02.95813" S | 50°39' 32.50901" W
240 247 dominante | 25°32' 00.19764" S | 50°39' 33.76657" W
241 248 dominante | 25°32' 01.32063" S | 50°39' 33.00982" W
242 249 subdominante | 25°32' 00.42853" S | 50°39' 33.63936" W
243 250 subdominante | 25°32' 00.18282" S | 50°39' 33.76879" W
244 251 dominante | 25°32' 00.44491" S | 50°39' 31.72012" W
245 252 subdominante | 25°32' 00.60438" S | 50°39' 31.62017" W
246 253 subdominante | 25°32' 00.60764" S | 50°39' 31.51179" W
247 254 subdominante | 25°32' 00.49264" S | 50°39' 31.51935" W
248 255 dominante | 25°32' 00.98066" S | 50°39' 31.61898" W
249 256 dominante | 25°31' 59.48086" S | 50°39' 32.08518" W
250 258 dominante | 25°32' 00.87004" S | 50°39' 31.03298" W
251 259 dominante | 25° 31' 58.88139" S | 50° 39' 29.08456" W
252 260 dominante | 25°31'58.8737"S | 50°39'29.0541" W
253 261 dominante | 25°31'58.8482"S | 50° 39'29.0757" W
254 262 dominante 25° 31'56.284" S 50° 39' 24.584" W
255 263 dominante 25° 31'56.624" S 50° 39' 24.457" W
256 264 dominante 25°31'54.42" S 50° 39' 22.188" W
257 265 dominante 25°31'54.126" S | 50°39'22.8534" W
258 266 dominante 25° 31'53.867" S 50°39'22.474" W
259 267 dominante 25°31'53.133" S 50° 39' 21.244" W
260 268 dominante 25°31'55.201" S 50° 39' 22.942" W
261 269 dominante | 25°31' 57.49943" S | 50°39' 24.07004" W
262 270 dominante | 25°31' 57.40900" S | 50°39' 24.03239" W
263 271 dominante | 25° 32' 54.38852" S | 50° 39' 24.74891" W
264 25100 subdominante | 25°32' 00.65715" S | 50°39' 31.81584" W
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