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Resumo. Entre os métodos mais utilizados para mapear vegetacao temos as imagens de satélites. Propomos aquii
uma alternativa para o uso de levantamentos aéreos. Realizamos um experimento nos Lhanos inundaveis da
Venezuela, em 1997, em uma &rea de 54.000 km?. Para a realizagdo do mesmo utilizamos um avido Cessna 206,
voando a 60 m do solo, a uma velocidade de 200 km/h. Na &rea de estudos foram estabelecidos transectos
espacados entre si por 6' geograficos (~11 km), no sentido leste-oeste, e amostrados, sistematicamente. Foram
identificados 11 tipos de fitofisionomia nos Lhanos Inundaveis. As modificagdes sugeridas tém o proposito de
utilizar o levantamento aéreo ndo somente como forma obtencéo de indices populacionais de vertebrados, mas
também servir como uma ferramenta para a caracterizagdo “in loco” da vegetacdo, monitoramento ambiental, e
associacdo dessas informacfes com a contagem de animais. A metodologia aqui testada mostrou-se factivel e
confidvel, sendo uma opgéo répida e de baixo custo para éreas extensas.

Palavras-chave: monitoramento, levantamento aéreo, areas Umidas, savanas.
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Abstract. We consider here an alternative for the use of aerial surveys. We carry out an experiment in the Llanos
(wetland) Venezuela, in 1997, in an area of 54.000 km® We use airplane Cessna 206, flying the 60 m of the
ground, a speed of 200 km/h. In the area of studies they had been established transects spaced 6 ' geographic
(~11 km), in the direction east-west, and observed systematically. Eleven types of phytophysiognomy in the
Llanos had been identified. The suggested modifications have the intention to use the aerial survey as atool for
the characterization of the vegetation, environmental management, and association of this information with the
counting of vertebrate animals. The methodology tested here revealed feasible and trustworthy, being an option
of low cost for extensive areas.

Key-words: monitoring, aerial survey, wetland, savannahs.

1. Introducéo

Savanas tropicais formam um dos mais extensos biomas do mundo cobrindo 33,4 milhdes de
km? O bioma savana é diverso incluindo formacdes que variam desde campos tropicais
abertos até areas mais florestadas com consideravel variacdo na composicao de espécies de
plantas, biomassa e produtividade primérialiquida (House & Hall, 2001).

As savanas s80 biomas tipicos da zona tropical. Encontra-se em extensas regifes da
Africa, India, Sudeste Asidtico e Austrélia Setentrional. S0 paisagens nas quais predomina a
vegetacdo herbacea, porem existem arvores e/ou arbustos dispersos. Desenvolve-se em
regiOes de alta temperatura, que tem marcada diferenca entre as estacfes seca e imida.

NaAmeéricado Sul o ecossistema campo natural ultrapassa os trés milhdes de quildmetros
guadrados, ocupando a savana a maior parte deste ecossistema. Devido a expansdo
agropecuaria estas savanas passam por uma transformacao paisagistica drastica.

A elaboracdo de mapeamentos da vegetacdo, impactos ambientais, etc., tem como
ferramenta basica produtos de sensoriamento remoto (imagem de satélite e radar) e
aerotransportados (fotografias aéreas ou imagens de radar). Asimagens de satélite sdo as mais
utilizadas para andlises destes atributos por suas caracteristicas multiespectrais,
multitemporais e multiespaciais.

Técnicas de levantamento aéreo sdo geralmente utilizadas para monitoramento de
populacdes de vertebrados de grande porte em grandes areas (Caughley 1979, Caughley &
Grice 1982, Mauro et al. 1995, Mourdo 1997).

2. Objetivo

Neste trabalho a metodologia de levantamento aéreo foi utilizada para analisar a factibilidade
de caracterizagdo de fitofisionomias em uma savana sul-americana, especificamente nos
Ihanos venezuelanos, assim como quantificar as mesmas, e comparar com um estudo anterior
de Ramia (1967).

3. Material e Métodos

Area de estudos
Os L hanos venezuelanos sdo constituidos por extensas areas de savanas naturais, que ocupam
a maior parte da Bacia do Orinoco na Colombia e Venezuela. Na Venezuela esta formagédo
vegetal tem ao redor de 220.000 km2. As savanas inundaveis compreendem a quarta parte
deste ecossistema, ou sgja, mais de 5 milhdes de hectares.

NaVenezuela, o termo savanainundavel, ou mal drenada, se contrapde aquele de savanas
altas bem drenadas, chamadas de Trachypogon por ser esta a espécie de graminea dominante.
As mal drenadas compreendem dois grandes tipos de savanas: as inundaveis ou savanas de
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drenagem dificil, devido a solos pouco permeaveis e pouca inclinagdo (menos de 0,02%). Séo
inundadas pelo represamento natural dos rios Apure e Orinoco, no periodo de chuvas (junho -
julho). Estas éreas sdo chamadas por Ramia (1967), de “ Savanas de Banco, Bgjio e Estero”.
As savanas inundévei s se distinguem pela dupla condi¢éo edéfica e de relevo que associadas a
uma pluviometria muito abundante e estacional geram uma formacéo tipica de graminetum
com auséncia do estrato lenhoso (Gonzalez-Jiménez e Escobar, 1973). As &reas mais
representativas dos Lhanos inundéaveis se encontram no Estado Apure. Esta localizado entre
os paralelos 06°03'45'", 08°04' 22"’ N e 66°21'45'", 72°22'30"" W.

Método de coleta de dados. Utilizamos a metodol ogia de levantamento aéreo. Avido com
asa alta, podendo ser de 4 ou seis lugares (Figura 1a). Os voos nos Lhanos foram realizados
utilizando uma aeronave Cessna 206, com velocidade e atura padrédo de 200 km/h e 60 m,
respectivamente (Figura 1c). Fez-se 0 uso do GPS (Global Position System), no planejamento
e realizagdo dos vOos, assm como mapas atualizados da regido de estudos. Foram fixadas
varetas nos suportes das asas do avido delimitando uma area de 200 m no solo para as
contagens (Figura d). Em nossos estudos utilizamos um piloto, um navegador, trés
observadores de animais e um observador de variaveis ambientais.

O método de registro de varidveis ambientais consiste em anotar a cada intervalo de 36
segundos geograficos, aproximadamente 1 km, o habitat situado imediatamente abaixo da
aeronave, perfazendo um total de 10 registros por pixel (Figura 1b). Um pixel é um quadrado
de 6'x6' minutos geogréficos, que equivale aproximadamente a uma &rea de 100 km?.

Nos Lhanos Inundaveis do Estado Apure, utilizamos 15 transectos sistematicamente
distribuidos, entre os rios Apure ao norte e Cinaruco ao sul e rio Orinoco a leste e 0 paralelo
70° 6 a oeste. A distancia entre transectos foi de 6 (seis minutos) de latitude, que
compreende 11,125 km.

Divisdes

Nos Lhanos utilizamos a divisdo ou classificacdo denominada floristica-fisiondmica,
baseada em Ramia (1967). No Estado Apure temos quatro tipos de savanas que segundo o
autor, a vegetacdo responde a variagbes na textura dos solos, topografia, drenagem,
quantidade e distribuicéo da precipitacdo de chuvas, aco do fogo, dos animais e do homem.
Neste sentido, este autor separa as savanas em:

a) Tipo 1. Savanas de banco, bajio e esteros. possuem diferentes niveis de inundagdo. Os
bancos s8o sitios atos que ndo sdo cobertos de agua durante os meses chuvosos. Os bancos
sdo formacOes de origem aluvial, estreitos, longos e altos. Os bgios sdo os sitios sdo
encharcados ou inundados com uma peguena lamina de agua. Os esteros sd0 ambientes que
inundam muito nos meses de chuva.

b) Tipo 2. Mistura savana-bosque: no Estado Apure esta paisagem se refere a mistura
entre savanas de banco-bajio-estero e de Trachypogon com éreas florestadas. As arvores que
apresentam maiores conspicuidades sdo o saman (Albizia saman (Jacg.) F. v. M.) e o carocaro
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.)) arvores que alcancam de 30 e 40 metros de altura.

¢) Tipo 3. Savanas de Paspalum fasciculatum: caracterizam-se por possuir grande
abundéncia de gamelote (P. fasciculatum), alto nivel de inundacdo e topografia plana.

d) Tipo 4. Savanas de Trachypogon spp.: caracterizadas pela dominancia do género que
Ihe d& o nome. Apresenta uma vegetacdo graminosa um pouco rala, mas de aspecto fechado
na temporada de chuva, com ervas em touceiras e de porte médio de 50 a 100 centimetros de
altura. Dentro deste tipo de savana de Trachypogon se encontram as savanas de dunas
(médanos em espanhol), situadas entre os rios Cunaviche e Cinaruco, no Estado Apure.
Possuem uma topografia suavemente ondulada, sobressaindo algumas dunas com até 40
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metros de altura. As partes baixas sd0 inundaveis e estdo cobertas por graminess,
principa mente por paja carretera (Paratheria prostrata).

4. Resultados e Discussao

Levando em consideracéo a classificacdo floristica-fisiondmica, baseada em Ramia (1967), a
analise comparativa se baseou na fregiiéncia dos tipos de habitat em cada uma das divisoes,
resultantes para cada classificacdo. Usamos ANOVA com medidas repetidas na qual as
divisdes dos diversos autores sdo as colunas e as variaveis (tipo de hébitat) compdem as
linhas.

Esta andlise compara a média de trés ou mais grupos de variaveis emparelhados. A
hipétese nula é que a média de todas as colunas € igual. A andlise de medidas repetidas da
one-way ANOVA é o mesmo que two-way ANOVA sem réplicas. Esta andlise também pode
ser chamada de ANOVA com blocos aleatérios. Estes testes assumem que os dados sdo
amostrados aleatoriamente dentro de uma grande populagdo, ou pelo menos que sga
representativa dessa mesma populagéo, no qual os dados de cada linha sGo medidas repetidas
do mesmo objeto. Neste trabalho sdo as 21 varidveis de tipos de habitat (Tabela 1).
Adicionamente, o0 teste assume que os valores de cada linha foram obtidos
independentemente de outros, e que os dados foram amostrados de populagdes que seguem
uma distribui¢éo gaussiana.

Um desenho experimental com medidas repetidas pode ser muito poderoso, como
controle dos fatores que causam variabilidade entre objetos, que agui sdo as divisdes ou tipos.
Se 0 emparelhamento € efetivo, o teste de medidas repetidas pode produzir um P menor que
na ANOVA usual. Usando a terminologia estatistica, o teste de medidas repetidas € mais
poderoso porque €ele distingue entre a variabilidade do objeto (entre linhas = tipos de habitat)
da variabilidade dentro do objeto (entre colunas = divisdes ou tipos). Se o emparelhamento
ndo é efetivo, entretanto, o teste de medidas repetidas pode ser menos poderoso, porque este
tem menos graus de liberdade. Se o emparelhamento é efetivo esperariamos encontrar
variagdo significante entre as médias das colunas. Usando atabelade ANOVA parao valor de
P se testa a hipétese nula na qual as médias da populagéo das linhas sdo todas iguais. Se estas
produzem um valor baixo de P, conclui-se que o emparelhamento é efetivo. Se o valor de P é
grande, conclui-se que o emparelhamento ndo € efetivo (ou Ndo necessariamente).

Os quatro tipos de savanas da classificagdo de Ramia (1967) na area de estudo possuem
0s seguintes tamanhos: Tipo 1 (banco-bajio-estero) = 17.203,47 km? ; Tipo 2 (mistura savana
— bosque) = 6.435,83 km* ; Tipo 3 (savanas de Paspalum fasciculatum) = 9.529,98 km® e o
Tipo 4 (savanas de Trachypogon) = 19.55503 km® A andlise estatistica nd mostrou
diferencas significativas quanto a habitat entre os quatro tipos de savanas (F= 2,151, g. |. =
83; P=0,1033). A freqiiéncia de hébitat esta na Tabela 2.

Notamos que em linhas gerais as divisdes baseadas em Ramia (1967) (separacdo floristica
e fisilondmica) seguiram um certo critério. Houve um predominio de bajio (BAJ) com 54,75%
nas savanas de banco, bajio e esteros. Na mistura savanas e bosques, ha um alto porcentual de
banco com bosgues com claros de savana estacional (BOSSE = 29,81%). Esta divisdo,
mistura de savana e bosgue, é atravessada pela estrada principal do Estado Apure, de
Bruzual/Puerto Nutrias a San Fernando. A partir dessa estrada existe um processo de
instalacdo de pequenas propriedades rurais, 0 que estimula o corte de bosgues para a
implantacdo de culturas e pastos. Acreditamos que este tipo de atividade tem mudado a
pai sagem caracteristica desta divisdo, desde a descricao dada por Ramiaem 1967. Atualmente
temos muitos menos bosgues que nos anos 60, totalizando 35,58% da divisdo. Nas savanas de
Paspalum fasciculatum temos o bgio com 29,61%, e na savana de Trachypogon temos

713



Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.710-717.

também a predominancia de bajio (41,33%). Esta ultima divisdo, conforme a descricdo do
autor, inclui a &rea de savanas de médanos, situadas entre os rios Cunaviche e Cinaruco.
Nestas existem bagjios entre os esteros pequenos e dunas (médanos) o que explica essa
dominancia. Os médanos sdo deposicdes arenosas do Pleistoceno superior, e 0s bajios sdo
deposicbes argilo-limosa (aluvial) do Holoceno inferior. Apesar das caracteristicas gerais
serem um pouco distintas entre divisdes as mesmas ndo apresentaram diferencas estatisticas.

frente
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4 --==~ fransecto
_— N - i de amostragem (200m)
Y e F T —
Nhservador 2 .. v Dumdades de amostragem
lado esquerdo |fzzae lado direito |# i
ambientaic e — o e PON{0S dE 2MOSiragem
da vegetacdo
)
60 m 200m N j

Figura 1. Explicacdo esquemética da metodologia de levantamento aéreo para caracterizacdo da
vegetacdo: a) posicionamento dos observadores no avido; b) transectos dentro das unidades, com as
subdivisbes para amostragem da vegetacéo; c) amostragem na faixa de 200m e altura de 60m, d) viséo
de observador 3 para amostragem da vegetacdo, baseado em Mauro (1999).
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Tabela 1. Varidveis ambientais definidas na area de estudos, factiveis de deteccdo a partir de um avido
a baixa altura nos Lhanos inundaveis, Apure, Venezuela.
Variaveis ambientais:
1. Banco com bosgue ralo ou com campos agricolas. areas altas, que ndo sdo cobertas por
&gua durante os meses chuvosos, de origem auvial.
2. Banco com bosgue de galeria: areas altas com formacdes florestais nas orlas dos rios,
lagoas e “canhos’, que s&o semelhantes a riachos.
. Banco com bosgue ralo com claros de savana estacional .
. Banco com cultivos agricolas anuais. &reas geralmente livres de inundacBes, onde se
cultivam milhos, girassois, €etc.
. Banco com savana estacional: areas naturais utilizadas para a pecuaria extensiva.
. Bgjio: savana hiper-estacional.
. Estero (inundado): savana semi-estacional; sd0 as partes mais baixas nas planicies
constituindo cubetas de decantacdo que retém agua durante grande parte do ano.
. Estero (no inundado): cubetas de decantagcdo que se apresentaram secas durante a época do
levantamento (época de seca).
9. Bosque aberto.
10. Morichal: com poucos elementos lenhosos em éreas dominadas pela palmeira moriche
(Mauritia flexuosa).
11. Palmerais (“palmares’): areas dominadas pela palmeira Copernicia tectorum.
12. Dunas fosseis (“médanos’): elevacdes de areia de até 40 metros, cobertas ou ndo por
vegetacdo herbacea.
13. Canhos (cafios): pequenos riachos ou bragos de rios ou afluentes.
14. Lagunas: lagos e lagoas naturais.
15. Caixa de empréstimo (“préstamos”): sitios na orla das estradas onde se retirou terra para a
construcdo dos mesmos, e que estdo cheios de gua.
16. Rios: importantes cursos de agua.
17. Rochas. elevacdes pré-cambrianas de rochas existentes nos |hanos que estdo mais
préximos do Escudo da Guiana.
Variaveis antropicas:
18. Estradas de terra.
19. Estradas de asfalto.
20. Sedes de fazendas (hatos) e/ou casas isoladas.
21. Cidades ou povoados.
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Tabela 2. Classificagao floristico-fisionémica (Ramia, 1967), incluindo as freqiiéncias de apari¢cdo de
cada habitat por divisdo, anotados a partir do levantamento aéreo na area de amostragem no Estado.
Apure: 1. Banco com bosgue ralo/campos agricolas; 2. Banco com bosque de galeria; 3. Banco com

bosque ralo com claros de savana estacional; 4. Banco com cultivo agricola anual; 5. Banco com
savana estacional; 6. Bgjio; 7. Estero inundado; 8. Estero seco; 9. Bosgue aberto; 10. Morichal

(Mauritia flexuosa); 11. Palmares de Copernicia tectorum; 12. Dunas fésseis; 13. Cafios; 14. Lagoas,

15. Caixa de empréstimo; 16. Rios; 17. Rochas; 18. Estradas de terra; 19. Estradas de asfalto; 20.
Sedes de fazendas e/ou casas isoladas; 21. Cidades ou povoados.

No. |Varidveisde habitat Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4
Banco-bajio- Mistura Savanas de P. Savanas de
estero Savana -bosque fasciculatum Trachypogon
1 BAGRI 8 15 42 0
2 BAGAL 95 30 40 121
3 BOSSE 132 155 172 135
4 AGRANU 4 13 7 3
5 SABA 103 49 63 212
6 BAJ 761 107 228 653
7 ESTIN 36 19 11 2
8 ESTES 38 64 55 5
9 BABER 15 0 10 0
10 MORI 0 10 0 53
11 PALM 0 0 0 1
12 DUN 20 0 3 208
13 CAN 73 27 46 26
14 LAG 10 2 18 24
15 PRES 22 1 1 5
16 RIO 16 14 45 94
17 ROCA 0 0 0 3
18 CARR 26 3 2 4
19 CARRA 12 0 6 4
20 HAT 19 11 19 27
21 POB 0 0 2 0
TOTAL 1.390 520 770 1.580
AREA (%) 32,63 12,21 18,08 37,09

5. Conclusoes

A planicie lhaneira € uma regido que apresenta uma grande diversidade de fauna e flora,
registrada como Reserva da Biosfera. Esta regido merece diversos tipos de monitoramento,
até mesmo com a finalidade de avaliar os processos dindmicos que atuam na alteracdo da
pai sagem, como queimadas, inundagdes, formagdes de pastagens, etc.

Esta metodologia foi testada em trabalhos realizados nos |hanos venezuelanos, obtendo-
se bons resultados no estudo de caracterizagdo, distribuicdo e quantificacéo da fitofisionomia
daregido.

A grande vantagem deste método é poder associar concomitantemente a vegetacdo com a
ocorréncia e abundancia de fauna de grandes vertebrados, além de permitir avaliar as
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alteractes naturais (nivel de inundacdo) e artificiais (desmatamento, queimada, sub e super
pastejo) na vegetacdo, que pode explicar em parte o estado de conservacéo desta fauna.

A metodologia de levantamento agreo para caracterizacdo ambiental, avaliacdo de
impacto ambiental e distribuicdo e quantificagdo da vegetacdo mostrou-se factivel e confiavel,
sendo uma opcao de baixo custo para areas extensas, sendo uma metodologia de facil adogao.
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