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RESUMO

Objetivando quantificar a oferta de lenha para abastecer o consumo domésti
co e industrial do Rio Grande do Norte, realizou-se o mapeamento da vegetagdo
natural lenhosa do Estado. Tal mapeamento baseou-se em composigoes coloridas
do sensor TM do satélite Landsat, na escala de 1:100.000, através de interpreta
¢do visual. Estabeleceu-se chave de identificacdo para as imagens de periodo se
co e chuvoso, considerando as peculiaridades da Caatinga e as diferengas de com
portamento espectral deste tipo de vegetagdo conforme a época do ano. A vegeta-
¢ao lenhosa foi estratificada segundo .o recobrimento do solo e o porte das arvo
res, sendo tal estratificagdo a base de um inventario florestal cuja finalidade
é de estimar o estoque lenheiro do Estado.

ABSTRACT

Aiming at quantifying the woodfuel offer to supply the domestic and indus-
trial demand in Rio Grande do Norte a mapping of the state natural woody vegeta-
tion was carried out.This mapping was based upon LANDSAT TM colour composites
(1:100.000 scale} through visual interpretation. An identification Key was

established for dry and rainy seasons, considering the special

characteristics

of "Caatinga" and the diference in the spectral signature of this type of vege-

tation,

basis for a forest inventory

1. INTRODUGAO

O estado do Rio Grande do Norte possui
uma realidade florestal que pode ser extrapola
da de maneira geral para a regido Nordeste do
pais: uma elevada dependéncia por lenha e car-
vao veqetal utilizados como energéticos tanto
pelo seror domiciliar, (principalmente do meio
rural para o cozimento de alimentos), quanto
no setor industrial, sendo significativa a par
cela de empresas que utilizam tais energéticos
nos seus processos produtivos.

A formagdo florestal que ocorre natural-
mente no Estado & na sua grande maioria a Caa-
tinga, vegetagdo tipica de semi-arido, que vem
suportando toda esta demanda apesar do seu bai
xo0 rendimento volumétrico. Em decorréncia des-
ta situagdao o Projeto PNUD/FAO/IBAMA/BRA/87/007
vem realizando um levantamento com o intuito
Jde conhecer aspectos da Caatinga que auxiliem
o norteamento de a¢des a serem Iimplementadas,
de tal forma a evitar graves consequéncias am-
bientais e sécio econbémicas que poderiam decor
rer da degradag¢do da mata nativa remanescente
pelo seu uso intensivo.

accoding to the time of the year.
considering the tree height and the soil covering. This stratification 1is
destined to estimate the state woody stock.
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Este levantamento, em uma primeira etapa,
buscou estratificar a vegetagdoc lenhosa do Es-
tado de acordo com as caracteristicas que de-
terminam o seu estoque: porte médio e densida
de das arvores, e para isso utilizou-se produ-
tos do satélite Landsat nos canais e escala
que se julgava compativéis com este objetivo.

A estratificagdo da mata nativa servira
por sua vez, em uma segunda etapa, para minimi
zar os custos do inventario florestal que esta
sendo realizado a nivel estadual, com a finali
dade de estimar o estoque lenheiro no Rio
Grande do Norte.

2. METOI'OLOGIA

2.1. Area de estudo

O estado do Rio Grande do Norte é uma das
nove unidades da Federagdo que integram a Regi
d0 Nordeste do Brasil; esta situvado entre os

paralelos 04251'54" e 06258°'18" de latitude
Sul e os meridianos 34257'08" e 38%935'12" de
longitudeZOeste e possui uma superficicie de

53.015 Km



Como pode ser observado na Figura 1, a es
tratificag8o da vegetacdo nativa lenhosa de
gue trata este trabalho n3o englobou todo o Es
tado, tendo sido excluidas a maior parté da mi

crorregido do Seridb e todo o litoral Leste
{que excluiu a microrregido de Natal
e grande parte da microrregido Agreste

Potiguar). O Seridd ndo foi incuido por ja ter
sido alvo de um levantamento similar também re
alizado pelo Projeto PNUD/FAC/IBAMA/BRA/87/007
(1988). Ja o litoral leste carece de passagens
do satélite Landsat que resultem em imagens de
boa gqualidade (sem cobertura de nuvens) e por
isso foi temporariamente descartado da area de
estudo; porém, devido & sua importédncia no ba-
lango energético estadual (ali se concentra um
alto consumo de lenha por parte de industrias
ceramicas), ja foram solicitadas ao INPE ima-
gens com 20% e 30% de cobertura de nuvens e
que, com trabalhos de campo mals intensos, se-
rd possivel chegar-se a bons resultados.

Em consequéncia, a area efetivamente estu
dada foi o Sertdo (sub-iGmidoj. O Sertdo ocupa
75% da superficie do Rio Grande do Norte, com
uma precipitagdo rluviométrica anual entre 400
e 800mm, distribuida em 4 meses ou menos e ca-
racterizado pelo uso extensivo das terras para
fins agropecuarios. O Agreste, que ocupa 20%
do territdério estadual, possui uma precipita
¢d0 anual que varia de 800 a 1.200mm, distri-
buida em 5 ou 6 meses; & uma zona de transigao
entre o litoral umido e o sertao seco caracte-
rizada pela alta densidade de populagao rural,
ocupada na produgdo de grdos e fibras.

mo,

Predomina no Estado, e principalmente na
area efetiva do seu estudo, a formacao flores-
tal natural do tipo "Caatinga", cuja feigao
mais tipica & representada por um estrato ras-
teirc composto principalmente por gramineas, a
cima do gual emergem arbustos e arvores de por
te baixo ou médio (4 a 7 metros de altura), ca
ducifolias de carater xer6filo,com grande quan
tidade de plantas espinhosas, de esgalhamento
baixo, entremeadas de diversas cactaceas e bro
melidceas ocorrentes em algumas areas.

2.2. Produto fotografico utilizado

Nesta etapa de estratificagdo da vegeta-
¢d0 nativa lenhosa utilizou-se composi¢des co-
loridas  normais (canais 2, 3 € 4-BGR-"fal-
sa cor”) do sensor "Thematic mapper” do Land-
sat 5, impressas em papel, na escala 1/100.000

e processadas pelo INPE (Instituto de Pesqui-
sas Espaciais). A identificagdo de cada qua
drante utilizado estid no quadro 1.

As imagens foram escolhidas segundo o se-
guinte critério: a data da passagem mais recen

te que estivesse sem cobertura de nuvens (so-
mente a 215/64 B, apresentou 10% de cobertura
de nuvens, o gque fol considerado aceitavel).

Este critério, entretanto, acarretou a utiliza
¢a@o de imagens tanto de época seca (agosto) '
quanto de época chuvosa (maio), o gque resulta
em grande diferenga nas respostas espectrais
da vegetacdc na banda do intravermelho proxi
conforme ilustra a figura 2.
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Fig. 1 - Area do Estado do Rio Grande do Norte abrangida pelo levantamento.
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QUADRO 1

IDENTIFICAGAO DOS QUADRANTES UTILIZADOS NA
ESTRATIFICAGAO DA VEGETAGAO NATIVA LENHOSA
DO RIO GRANDE DO NORTE

Data da passagem
Base Ponto Quadrante do Landsat
215 64 A 09.05.87
215 64 B 09.05.87
215 64 (o4 09.05.87
215 64 D 09.05.87
216 64 B 20.08.87
216 64 C 20.08.87
216 64 D 20.08.87

2.3. Chave de interpretagdo: critérios uti-
lizados

A chave de interpretagao para a diferenci
agdo dos estratos de vegetagdc lenhosa foi de-
terminada segundo 0s seguintes critérios basi-
cos: cor, tonalidade e forma das manchas de ve
getagdo. Textura, padrdo, sombras e localiza-
¢do destas manchas foram também levadas em

consideragdo de maneira secundaria, porém deci
siva.

A vegetagdo de maneira geral apresenta-se
nas imagens trabalhadas, nas cores avermelha-
das ou azuis, ou numa combina¢do destas, de-
pendendo da maior ou menor atividade fotossin
tética gue apresentava na época da tomada das
imagens ou da sua localizagdo, como segue:

- imagem de época seca: vegetagido azulada a

a ndo ser ao longo de rios ou em areas ala-
gaveis, onde aparece na cor vermelha.

- imagens de época chuvosa: vegetagido na cor
vermelha, excetuando-se em regives de solos

rasos com pequena capacidade de retengido de
agua e, consequentemente, bastante secas,nas
quais sobressai a cor azul.

Com relagdo as tonalidades, Jindependente
mente da cor que repreésenta a vegetagio, estas
variam de clara a escura, sendo este o crité-
rio que melhor diferenciou classes de vegeta-
¢do lenhosa, exatamente por indicar um menor
ou maior grau de cobertura dos solos. As for-
mas das manchas de vegetagdo, por sua vez, au
xiliam na diferenciagido de cultivos agricolas,
pastagens ou capoeiras, areas sem estoque de
vegetagao lenhosa que possuem formas geométri-
cas na sua grande maioria.

A textura foi utilizada como critério com
plementar e que permitiu, muitas vezes, dife-
renciar areas de vegetagdo lenhosa aberta que
se confundem, pela cor, com vegetagao densa ou
fechada. Dentre os padrbes de ocorréncia, foi
bastante frequente aquele em forma de mosaico,
indicando ora a presenga de grandes afloramen
tos rochosas ora a agricultura de
subsisténcia em pequenas areas, dependendo da
localizagdo. O aspecto sombra foi considerado
para identificar areas de mata nativa com a
presenga de arvores emergentes, e também podem
indicar a presenga de relevos acidentados.

Para o estabelecimento destes critérios
de fotointerpretagdo foram realizadas viagens
a diferentes locais do Estado, nas quais se
observava a configuragdo da vegetagao "in loco"
bem comn sua resposta espectral segundo o pro
duto fotografico utilizado e as bandas do es-
pectro :letromagnético que abrangeram.

2.4. Fotointerpretagdo

A fotointerpretagdo visual foi  efetuada
com base na chave de interpretagdo e com a aju

de de mesas de luz e lupas de aumento, sobre
"over—lays"” previamente preparados gque conti-
nham as cidades e principais estradas e rios.

Para isso foram utilizadas como base as cartas
topograficas da SUDENE, em escala ' compativel
com as imagens (1/100.000).
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Fig. 2 - Canais utilizados na composigdo colorida e reposta espectral da vegeta

¢do conforme a época do ano.
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Durante esta etapa dos trabalhos foram e-
fetuadas viagens de campo, com o objetivo de
se fazer checagens da chave de interpretagio’
e de sanar as davidas que ocorreram em locais
ainda n3o visitados amteriormente.

3. ESTRATOS DE VEGETACAO NATIVA LENHOSA QBTIDOS

A chave de interpretagdo resultante e o8
estratos de vegetacdo nativa lenhosa obtidos

neste trabalho podem ser conferidos nc quadro
2.

A aplicagdo da chave de interpretag?o con
siderou sempre as tonalidades relativas f{cla-
ra, média e escura) dentro de uma mesma ima -
gem, visto que foram utilizadas imagens de di
ferentes épocas do ano e um mesmo estrato que

fosse escuro em uma foto de época chuvosa pode

cultura, localiza-se ao longo de rios e proxi-
mos a agudes. Nas regibes serranas em geral, e
principalmente no oeste do Estado, o estrato 1
aparece na imagem em um padriao de mosaico, in-
dicando o cardter de subsisténcia e de varieda
de dos cultivos em pequenas areas. Na regiao

leste do estado predominam as areas de pasta-
gens.

0 estrato 2, de vegetagao arbustiva-arbdérea a-
berta, foi caracterizado por possuir um porte
médio de 3 metros de altura,baixo indice de co
bertura dos solos e quase a auséncia de sub-
bosque. Ocorre predominantemente aoc sul do Es-
tado, onde 08 solos s3o rasos,pedregosos e qua
se sempre com afloramentos rochosos.

0 estrato 3, de vegetagdo arbustiva-arbd
rea fechada, caracteriza-se por possuir um por

ria ter tonalidade média na foto de época seca. te médio de 3 e 4 metros de altura, com alto
o estrato 1 ue correspondeu is areas indice de cobertura dos solos. Ocorre em todo
e r g . p o Estado, sendo que ao norte verifica-se pre-
sem cobertura de vegeta¢ao lenhosa, englobou
- . senga marcante de sub-bosque.
desde solos agricolas preparados ou cultiva -

dos, até campos, pastagens e matas secundarias
em fase inicial de formag¢do. Estas formas de
uso da terra foram facilmente identificaveis
nas imagens pela tonalidade clara e, principal
mente, pelas formas geométricas que as caracte
rizam. Na parte norte do Estado, onde os solos
s30 mais profundos e bem drenados, este estra-
to ocorre em areas extensas; j& na parte sul ,
em gue os solos nao sd3o propicios para a agri-

QUADRO 2

Finalmente o estrato 4, de vegetagdo ar-
bérea fechada, apresenta um porte médio de 4
a 5 metros de altura, com arvores emergentes
em numero significativo, alto grau de cobertu-
ra dos sclos e presenga de sub~bosgue. Ocorre
com maior intensidade ao norte do Estado e tam
bém nas encostas de serras com exceg¢io dague-
las muito rochosas.

ESTRATOS DE VEGETAGAO NATIVA LENHOSA OBTIDOS DE ACORDO COM
0S CRITERIOS DE FOTOINTERPRETACA ADOTADOS.

CRITERIO DE FOTOINTERPRETACAO
ESTRATOS DE VEGETAC!O
CORES TONALIDADE FORMAS
1. Vegetacdo lenhosa branco, ver-
AUSENTE de claro,ver
melho claro, claro geométricas
rosa magenta
claro.
2. Vegetagdo arbusti azul claro ,
va-arbdrea aberta verde claro, claro irregulares
ciédnico cla-
ro.
3. Vegetagdo arbusti vermelho in-
va-arbérea fecha- tenso, magen
da ta médio, a- média irregulares
zul médio,ci
anico médio.
4. Vegetagdo arblrea vermelho es-
fechada curo,magenta
escuro, azul escura irregulares
escuro, cia-
nico escuro.
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Outras classes de vegetagdo lenhosa
ram identificadas nas viagens de reambulagao ,
porém, seja pela insignificancia da sua area
de ocorréncia em relacdo a area estadual, seja
pela indiferenciagdo nas Imagens, estas foram
incluidas em um dos estratos descritos acima,
com o qual mais se aproximasse em termos de es
toque.

Por serem de preservacdo rermanente (Co-
digo Florestal, Lei 4.771 de 15.11.65,art.2¢),
a vegetacdo de mangue e de dunas nao serao con
sideradas dentro do estoque exploravel de
nha do Estado, e por isso nao foram incluidas
em um dos estratos anteriores. O mesmo ocorre
com a vegetacdo de encostas de serras com mais
de 100% de declividade, ou as que protegem 0s
solos com risco de erosdo que, apesar de terem
sido mapeadas segundo os estratos acima, néo
serdo contabilizadas como areas de exploracdo
lenhosa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de imagens TM/Landsat na com
posigdo colcrida dos canais 2,3 e 4 (escala 1/
100.000) para a diferenciagao de estratos de
vegetagcdo lenhosa tipica de regides semi-ari-
das, mostrou-se bastante eficiente para 0s o-
bjetivcs a que este trabalho se propos inicial
mente, principalmente em se tratando de um le-
vantamento de abrangéncia estadual. Foram obti
dos 3 estratos de vegetagio nativa lenhosa, o
que deve diminuir significativamente os traba-
lhos de campo do inventario florestal, etapa
seguinte da avaliagao do estoque lenheirc do
Rio Grande do Norte. Deve-se destacar, no en-
tanto, gque a ferramenta utilizada possui poten
cial para ser aplicada até mesmo numa 22 apro-
ximagdo do trabalho, na qual se procederia a
diferencia¢do da vegetagdo por classes, segun-
do os indicativos de sitio, composigdo floris-
tica e outros, porém com trabalhos de campo
mais intensos e emr areas mais restritas.

Uma grande limitagdo para trabalhos wuti-
lizando produtos Landsat ainda é a cobertura
de nuvens, uma constante rrincipalmente nas re
gides litoréneas, com a gual o usuario se depa

ra no momento da escolha do material fotografi-

co. A necessidade por produtos recentes e sem
cchbertura de nuvens, . relegou ac segundo plano
a uniformizagdo do conjunto de imagens para

uma tnica data de passagem, o que seria ideal,
ou mesmo para uma determinada época do ano (pe
riodo seco/chuvoso - v. quadro 1). Eatretanto,
apesar das dificuldades iniciais de se estabe-
cer uma relag3o entre os estratos de vegeta-
¢ao identificados nas imégens de época chuvosa
e 0s mesmos estratos em época seca, ao final
se obteve uma chave de interpretagao dnica,
pois a resposta espectral da vegetagcdo variou
bastante em termos de cores, porém os outros
aspectos (tonalidade, forma, textura, etc.) 4
mantiveram a sua constancia.

Apbés o levantamento dendrométrico, proxi-
ma etapa do inventario florestal do Estado é
que haverid a possibilidadede se comparar nume-

fo~- '

le- .
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ricamente a maior ou menor vocacao das ima-
gens, sc¢gundo a época do ano em que foram toma
das, para a interpretagao da vegetagdo nativa
lenhosa. Ainda nessa linha, na regido litora-
nea do Estado que ainda ndo foi mapeada sera
utilizado o mesmo produto fotografico, porém
na composigao de cores que envolvemwr ©s canais
3,4 e 5 e cujos resultados deverdo ser compara
dos com os aqui obtidos.

Este trabalho aqui apresentado foi basica
mente metodolbgico e com ele se espera ilus-
trar uma das diversas aplicagCes das imagens '
de Satélite através do seu uso pratico. Grande
é o numero de pesquisas ja realizadas na éarea
florestal, principalmente por pesquisadoreé do
INPE, com o intuito de se otimizar & utiliza-
¢do dos rrodutos de sensoriamento remoto atual
mente disponiveis no pals. Estas pesquisas pos
suem méritos indiscutiveis, pois orientam o0s
usuarios destes produtos para a sua escclha a-
dequada conforme os objetivos do trabalho em
questdo. A regido Nordeste brasileira, entre -
tanto, carece de estudos mais profundos nesse
sentido, ja que sua vegetagdo em geral possui
caracteristicas especificas que limitam a estra
polacdo de resultados de pesquisas realizadas '
no Sul do pais para a realidade nordestina.
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