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RESUMO  

A exploração racional dos recursos naturais de um município 

deve fazer parte das metas de sua administração. Novas tecnologias ofe 

recem recursos e alternativas que possibilitam cada vez mais a 	execu 

ção da plena utilização dos recursos naturais de um município sem 	pre 

juizo do meio ambiente. O sensoriamento remoto da vegetação é um destes 

recursos. O levantamento da cobertura vegetal através de mapeamentos 

e inventários fornece informações básicas para a formulação de diretri 

zes e estratégias de desenvolvimento. O monitoramento da cobertura vege 

tal, ou seja, a atualização periOdica de seu levantamento, permite 	a 

avaliação dos efeitos de medidas administrativas, além de, através 	da 

analise dos aspectos dinâmicos observados, informar sobre as tendências 

da exploração dos recursos naturais. Procura-se neste trabalho discutir 

a aplicabilidade do sensoriamento remoto da vegetação ao planejamento 

municipal, através da analise de seus fundamentos e pecularidades meto 

dolOgicas. Exemplos de estudos da vegetação brasileira são apresenta 

dos para ilustrar o estagio da tecnologia no Brasil. 

ABSTRACT  

The rational exploration of the natural resources of a 

municipality must be one of the objectives of its administration. New 

tochnologles offer means and alternativos that make possible the fui 

utilization of the natural resources within the limits of the carrying 

capacity of the environment. Remote sensing of the vegetation is one of 
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these available means. The assessment of the vegetaion cover through 

mapping and inventories provides basic informations for the stablishment 

ofpolities and strategies for the development. The monitoring of the 

vegetation, which is made through periodic updating of its assessment, 

allows the evaluation of the results of politics, besides the fact that 

it despicts trends in the patternof resources exploration. This publicatil 

discusses the aplicability of the remote sensing of the vegetation to the 

municipal planning through the analysis of its foundations and methodologt 

pecularities. Case studies of the Brazilian vegetation are presented in 

order to picture the state of art of the subject in Brazil. 

1. INTRODUCAO 

A administração de um municipio sempre procura promover o de 

senvolvimento econômico e o bem estar social de sua população. Para atin 

gir plenamente este objetivo, é" necessário o planejamento das atividades 

econ5micas e da exploração dos recursos naturais. . 

- Exceto por alguns municipios situados nas regiões metropoli 

tanas e por outros cujas terras são extensivamente cultivadas, 	pode-se 

afirmar que a maior parte das áreas dos municipios brasileiros 	ocupa 

da por coberturas vegetais naturais ou com baixa intensidade de uso, co 

mo o cultivo itinerante e a pastagem extensiva. 

Tem-se então a cobertura vegetal como um aspecto do munici 

pio brasileiro de grande expressão em área. 

Se por um lado esta extensão indica disponibilidade de recur 

so para ser explorado, por outro ela impõe dificuldades operacionais que 

oneram o mapgamento, inventário ou monitoramento da cobertura vegetal. 

As técnicas de sensoriamento remoto oferecem soluções econo 

micamente viãveis para a aquisição de informações sobre recursos natu 

rais da superficie terrestres, especialmente aqueles que ocupam grandes 

extensões ou são de dificil acesso. 
• 
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A vegetação geralmente apresenta estaS çaracteristicas que, 

além de sua dinimica,sazonal, tornam o seu mapeamento um trabalho, , com 

grandes possibilidades,de ser abordado através,dstas,técnicas.,1„ 0 , 

Discute-se a seguir o potencial da aplicabilidade do senso 

riamento remoto "a" administração da vegetacirmlentro de um contexto muni 

cipal. 

, 
2 - A COBERTURA VEGETAL COMO RECURSO MUNICIPAL 

Mesmo em municlpios densamente urbanizados a cobertura vege 

tal de importincia para a comunidade, pelo menos, devido ao seu papel 

passagistico. O convivi° com áreas verdes é essencial ao bem estar huma 

no, tanto que a disponibilidade deste recurso é um dos parâmetros com 

que se mede a qualidade de vida. 

Os benefIcios oferecidos pela cobertura vegetal não se res 

tringem ao seu papel estético. Ela, em sua diversidade, % oferece toda uma 

gama de matérias primas para a produção de energia, madeira, fibras, re 

sinas, etc, Dependendo da vocação do municIpio, a exploração destes re 

cursos renovãveis pode ter um papel preponderante na sua economia. 

Como componente do ecossistema ao qual o municipio e 	suas 

atividades estio integrados, a cobertura vegetal exerce uma função 	am 

biental de máxima importãncia, tanto no plano estrutural e quanto 	no 

funcional do ecossistema. 

2.1 - BENEFICIOS DIRETOS 

Obviamente:o principal recurso oferecido pela cobertura ve 

getal ê a madeira.Sua, aplicação é extremamente ampla, não cabendo aqui 

uma descrição detalhada de sua, utilização, ,0,Aual ser í tratada generica 

mente. 	 , • , 

Como madeira em si ela é uma matéria prima .que, dependendo 

de sua qualidade, pode ser utilizada em movelaria, acabamento de residên 

cias, embalagens, construção civil, dormentes, f6sforos, lápis, etc. 
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. 

 

A transformação da madeira em polpa é a matéria prima essen 

cial à̂ produção de papel, atividade industrial de extremo valor econami 

co, dada . a demanda sempre crescente deste produto. • 

Para muitas regiões, a madeira é um recurso energético eco 

nomicamente contribuindo decisivamente ã'produção de energia a 

nivel doméstico e mesmo industrial. Uma variante desta aplicação e a pro 

dução de carvão para fins siderúrgicos essencial "a's regiões produtoras 

de minério de Ferro sem disponibilidade de carüa línineral, como é o ca 

so dos centros ferríferos do Brasil. .., 

• -. 	Outros produtos de 'origem florestal'comólessências,resinas, 

breu, etc., têm grande 'aplicabilidade ãs indústriaármaciuticas, - de 

cosméticos, velase'outros. 	' 

Coberturas vegetais não florestais .fornecem varias qualida 

des de fibras que suportam': -atividades artésanaimportantes para o 

sustento da populaçãâ•de baixa renda e para diversificar as atividades 

econômicas do municlpio'.' ' - 

2.2 	BENEFICIOS INDIRETOS 	S H 	H 

Estes derivam da participação da cobertura vegetal no ecos 

sistema,' de cujo'eqUilibr -tódepende o bem estar''dã:Oopulação humana. 

• ' , 	 • 

A estabilidade das encostas ê mantida devido "à" ação proteto 

ra da cobertura vegetal que diminui a velocidade de escoamento superfi 

ciai da 'água de chuva e aumenta a sua infiltração;n6:sólo; 

' 	Estes eféltos fazem parte do acervo de ações reguladoras do 

regime hIcirico do ecossistema exercidas pela cobertura vegetal. O 	seu 

papel na'amenização de enchentes e manutenção de siprimento d'água nos 

periodos de seca é de longe conhecido, principalmente devido aos 	even 

tos ocorridos em regiões onde a cobertura vegetal foi rapidamente 	con 

vertida'em atividades agropastoris. 
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Natura1wtg,),Ão,0 o regime i hI,Orjco„§Influenciado pela 

cobertura vegetal mas ,também 4 .qualigade d!íáua,f)çon,sçquinci4 . ,d1r!:ta :  
da conservaçãoÀafvegetação nas çabeçelras'_0)ba04 09,captaç4jpis 

trrbios nestas:ãrça9mo,desmatamentos e çrr4diç~c19,banha0pu ,  
mentam a erosão com consequente aumento na carga sólida dos rios 

o 	
.„ 

papel:; regularizador de condiOes_microçlimíticasfla, ve . , 

getação derivam de . :as . cgracterlsticas ‘ de,supçrfiçiç que absorye., a 

energia solar,,converte,àem calor latente.,atrp.da .evapotranspi _ 
raçio e a retém por um perTodo em uma camadççie,ar protegida kadvec 

ção pelas pr6prias plantas. 

I' 

Finalmente, a vegetação sustenta uma fauna que, por,,, ser 

integrante do patrimOnio biolOgico do município, deve ser protegida 

para a manutenção da diversidade do ecossistema, podendo mesmo em a! 

guns casos, ser explorada economicamente como pela apicultura e ativi 

dades cinegéticas controladas. , 

f 

3 - O MAPA DE VEGETAÇÃO COMO INSTRUMENTO PARA O PLANEJAMENTO MUNICIPAL 

O levantamento da cobertura vegetal geralmente envolve a 

elaboração de mapas temáticos com descriç8es da distribuição espacial 

dos tipos de vegetação presentes em uma área., Diagramas e tabelas po 

dem também fornecer informaçaes a este respeito, mas a representação 

cartográfica permite, uma , r4ida analise do quadro do objeto mapeado, 

além de se prestar para medidas de distincias, íreas, etc. 

3.1 - INFORMACOES CONTIDAS NO MAPA DE VEGETAM) 

, 
Qualquer mapa fornece informaçaes sobre o que está 	nele 

representado em dois planos: no primeiro plano, a prapria 	distribui 
ção espacial dos temas que simbolizam as classes do objeto mapeado. 

Avaliação da extensão, distancia, proporção, de ãrea ocupada por,  cada 
tipo de vegetacão,são ,algumas das informaçaes, prim5rias que 	podem 
ser extraldas de um mapa de vegetação. Para tal são necessários 	ape 
nas medidas simples e cálculos expeditos. 
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No segundo plano existe a informação que é" fruto da síntese 

de duas ou mais informações primarias, que muitas vezes são coletadas . 

exclusivamente para este fim. Poré'm a técnica de superposição de mapas 

elaborados para fins diversos ê a mais correntemente aplicada. 

Um mapa temático discriminando classes de inclinação do ter 

reno pode ser obtido a partir de cartas planaltimetricas. A superposi 

ção de um mapa de declividade deste tipo com um mapa da cobertura vege 

ral permite a determinação de encostas a serem preservadas ou onde a ap 

tido 'florestal deve ser incentivada. 

A descrição planimétrica da rede de drenagem quando sinteti 

zada com um mapa de vegetação permite avaliar o estado das bacias decap 

tação, determinar áreas sujeitas a erosão e, consequentemente, poten 

ciais fontes de sedimentos para os rios. 

• 

A determinação'de ãreas de preservação tem a sua efetivida 

de bastante ampliada quando apoiada em um mapa de vegetação, Áreas 	de 	. 

valor 	ecológico, cultural ou paisagístico podem ser deduzidas a 	par 

tir da anãlise de um mapa de vegetação. 

o levantamento periódico do estado da cobertura vegetal per 

mite avaliar o desempenho de ações ,.,xecutivas como incentivos a uma 'cle 	. 

terminada atividade ou obras como estradas, represas, etc. Tem-se 	por 

tanto a dinimica, ou seja, o aspecto temporal da cobertura vegetal. como • 

uma informação a mais que pode ser obtida a partir de mapeamentos suces 

sivos da vegetação. 	 _ 
• 

3.2 - UTILIZAÇÃO DO MAPA  DE VEGETAÇÃO 

Os mapas de vegetação sao elaborados ou dentro de um contex 

to de administração de recursos naturais ou para fins científicos. Am 

bos fornecem informações de grande interesse para o planejamento do uso 

da terra, pois propiciam uma visão global e sintética do quadro natural 

da ãrea mapeada.- 
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Por ser a vegetação resultante da . interação de vãrios fato 

res ecolõgicos de importãncia para a agricultura, o mapa de vegetação 

e de-grande aplicação no estabelecimento de diretrizes para a expansão 

agricola. 

Na administração da exploração'da vegetação como um 	recur 

so em si, como é o caso da extração de madeira, o mapa da vegetação g 

fundamental para o planejamento de investimentos de infraestruturas co 

mo estradas e outras benfeitorias, além de permitir inferências sobre o 

rendimento, estoque e retorno do capital investido. . 

Como a qualidade das ãguas interiores estã diretamente liga 

da ao estado de preservação da cobertura vegetal das ãreas de recarga, 

o mapa de vegetação tem aplicações direta nó manejo de mananciais. *Con 

trole da qualidade dos mananciais em explorações e a determinação de 

cursos d'ãgia para futura utilização são atividades em que a avaliação 

do estado da cobertura vegetal é essencial. 

O crescimento urbano pode se dar caoticamente, quando limi 

tado apenas pela oferta e procura no mercado imobiliãrio ou obedecendo 

diretrizes que procuram harmonizã-lo ã exploração racional e preservação 

'dos recursos naturais. As informações derivadas das aplicações do mapa 

de vegetação acima referidas são fundamentais para orientar a expansão 

urbana para determinadas direções, de modo a minimizar a utilização' 

inadequada do solo, conflitante com a sua aptidão. 

A construção de estradas, estradas de ferro, linhas de trans 

missão, etc, pode ser otimizada quando se sabe "a priori" as coberturas 

vegetais das ãreas por elas cortadas. Estimativas de gastos 	operacio 

nais ou dos recursos que deverão ser destinados "ã indenização de 	desa 

propriações são variãveis que podem ser deduzidas a partir de mapas de 

vegetação e que podem definir o próprio traçado da obra. 

Focos de vetores de doenças transmissTveis podem também ser 

melhor localizados quando se dispõe de um mapa de vegetação.Inferãcias 
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sobre os habitats oferécidos pela cobertura vegetal podem ser derivadas 

do mapa de vegetação e subsidiar o estabelecimento de uma politica 	de- 

saneamento básico. 

Como visto, as aplicações do mapa de vegetação são muitas. . 

Procurou-se com os exemplos citados ilustrar a sua utilidades em 	• vã 

rios tipos diferentes de átividade administrativa. 

-4 O MAPEAMENTO DA VEGETAM POR SENSORIAMENTO REMOTO 

4.1 - ASPECTOS METODOLÓGICOS 

A metodologia de mapeamento da cobertura vegetal pode variar 

bastante em função do objetivo ao qual o mapa serã destinado, mas, de 

modo geral ela envolve as seguintes etapas: definição do objetivo do ma. 

pa, seleção e aquisição do produto de sensoriamento remoto a ser utiliza 

do, interpretação do mesmo, avaliação do resultado e edição de mapa e re 

latõrio. 

O objetivo do mapeamento da vegetação e crucial para a defi 

nição da metodolosjia de trabalho. A partir da finalidade'a que o mapa 

será destinado estabelece-se as classes de cobertura vegetal que serão 

identificadas, a escala dé -trabalho apropriada e a forma de edição dos .  

resultados.. 

Com-base nestes parãmetros seleciona-se o produto de 	senso 

riamento remoto mais adequado à execução do trabalho. Naturalmente esta 

seleção se faz dentro de um conjunto de produtos acessíveis e é baliza 

da pelos recursos disponlveis para o projeto. Fotografias aéreas,imagens 

de satélites e imagens de RADAR são os principais*produtos de sensoria 

mento remoto utilizados no Brasil. 

A interpretação dos dados de sensoriamento'remoto e feita em 

três etapas. Numa primeira, os dados são interpretados com base em hipõ 

teses fundamentadas na experiência e conhecimento da região pela equipe • 
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de intérpretes. Em'seguida, amostras deste resultado preliminar são veri 

ficadas em campo, .para avaliar a'validade das hip8teses 	previamente su 

geridas. Da anãlise deste resultado valida-se as hipOteses corretas 	e 

reformula-se as que não têm respaldo da realidade, chegando-se a um cri 

trio para a interpretação definitiva. O resultado desta interpretação fi 

nal deve ter o seu desempenho quantificado para que a sua utilização pos 

sa. ser confiãvel. Isto é feito através do calculo da proporção de iden 

tificações corretas observadas em conjunto de locais selecionados para 

verificação em campo. A edição dos resultados envolve a elaboração do ma 

. pa e de relat6rio, o qual deve apresentar a metodologia utilizada no ma 

peamento, a descrição qualitativa ou quantitativa das classes mapeadas 

e o resultado da avaliação do desempenho do trabalho. 

• 

4.2 - MONITORAMENTO  DA COBERTURA VEGETAL 

•

• 

0 monitoramento da cobertura vegetal "e" feito através da atua 

. 	lização periOdica de um mapa de vegetação, identificando as 	principais 

modificações ocorridas entre as duas observações. 

• • 

A frequência adequada ao monitoramento depende de sua 	pra 

pria finalidade e da dinãmica da região estudada. Regiões onde a estrutu 

ra espacial da utilização da terra esta equilibrada requerempara a maio 

ria das finalidades, atualizações anuais, bianuais ou, até" mesmo qUinqUe 

nais, quando muito estãvel. Por outro lado, ãreas dinâmicas como as fron 

teiras agricolas e periferias urbanas demandam as vezes duas ou mais ob 

servações por ano. 

A avaliação da dinãmica da paisagem pode ser feita com 	ou 

sem a elaboração de um mapa atualizado. O monitoramento sem geração 	de 

mapa feito através .  de amostragem ,  por um conjunto 'cle pontos ou segmen 

tos onde se observa a permanência ou modificação na cobertura • vegetal. 

O resultado apresenta a proporção de modificação encontrada e os tipos 

de mudanças que ocorreram na paisagem. Esta metodologia é útil para ava 

ilações expeditas de tendências na utilização da cobertura vegetal que 

• são subsídios -á.  determinação de uma politica de exploração florestal, ou 

a avaliação de seus resultados. • 



. 	A detecção e mapeamento de mudança na cobertura vegetal 

ve a elaboração de peri6dica de mapas .  de vegetação atualizados. O se u  

sultado é de extrema utilidade parafins de fiscalização, onde o p" 

namento a quantificação correta da área modificada é fundamental. Fivif 

zação de desmatamentos e de aplicações de financiamentos para o desen',- 

vimento florestal são algumas das finalidades desta metodologia. 

4.3 	SENSORIAMENTO REMOTO QUANTITATIVO DA VEGETAÇÃO 

. 	Todas as metodologias de aplicação de sensoriamento remoto 

estudo da cobertura vegetal mencionadas anteriormente neste trabalho 

referem ã-  identificação de classes de vegetação. Etas classes são unit-! 

des abstratas com que se procura representar coberturas vegetais com cd 

	

, 	• 
racteristicas semelhantes. São Ortanto generalizações que desprezam a 

variações que podem ocorrer dentro de cada classe. 

Entretanto, os dados de sensoriamento remoto são • portadores' 

de informações a respeito da cobertura vegetal que permitem a estimativa 

de parãmetros da vegetação, Pode-se, portanto, potencialmente, descrever 

a variação espacial e temporal de alguns aspectos quantitativos da vegeta 

ção. 

• 

O "índice de Cobertura é.  o percentual de ãrea do solo recober 

ta pela vegetação e - o Indice de Área Foliar, é dado pela razão entre o so 

mat -ório das ãreas das folhas presentes numa ãrea e o valor desta 5rea. Am 

bos são passiveis de serem extra -idos de dados de sensoriamento remoto. 

A observação destes pai-à-metros permite o levantamento e o mo 

nitoramento - dos efeitos de - fatores que afetam o vigor da cobertura vege 

tal como 'ataque de pragas é outras doenças, impactos ambientais decorren 

tes de emissão de poluentes e consequencias de desastres naturais como 

queimadas, secas e enchentes. 	. 	 • 

Inventãrios de volume de madeira através de sensoriamento re 

moto exploram formas indiretas de extração de dados quantitativos. Estas 



técnicas envolvem a estratificação da ãrea em estudo de unidades homogê 

neas, onde se executa um levantamento florestal quantitativo em campo.

•  . 	Os resultados destes levantamentos são extrapolados para toda a -área com 	- 

base na estratificação realizada em primeira instgncia. 

5 - EXEMPLOS DE APLICAÇÕES  • 

Com a intenção de ilustrar e dar uma conotação concreta ao 

que foi discutido nas seções anteriores deste trabalho, comenta-se a se 

• guir alguns estudos recentes que, mesmo não'tendo sido realizádos 	com 

vistas 	aplicação a um contexto municipal, podem ser adaptados para es 

- ta finalidade. 

Primeiramente pode-se mencionar Bettancurt e Santos (1982) 

que enfatizam a utilidade do sensoriamento remoto no estudo da vegeta 

ção*natural. 

Disperatti et ai. (1986) faz uso de fotografias aéreas 35mm 

para identificar e mapear povoamentos naturais de bracatinga 	(Mimosa 

sabrella Benth). Esta -espécie, de rãpido crescimenth 	indicada 	para 

utilizaCão como lenha e carvão, sendo consumida principalmente em for 

nos caseiros dos centros rurais e pequenas _indústrias. Somente para exem 

pliffcar o interesse de tal estudo, constata-se que .na Regido Metropoli -

tana de Curitiba, os bracatingais ocupam 4,70% da ãrea, ou . séja 

41.180,92 ha. 

No gerenciamento ambiental, a elaboração de um mapa ecol -ógi 

co passa a ser um 'instrumento necessãrio. Pitanga (1986) faz referãcia 

a este mapa, obtido através de técnicas de sensoriamento remoto. Este 

trabalho, desenvolvido na cidade do Rio de Janeiro, serviu para avaliar 

as diversas alterações de equillbrios naturais, que ocasionam problemas 

econamicos e ambientais, destacando-se, principalmente, aquelas modifi 

caçõ-es decorrentes de desmatamento.. 
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A aplicação do sensoriamento remoto, notadamente a nTvel or 

bital, como ferramenta ao mapeamento nas áreas das grandes formações ve. 

getais do pais abrange exemplos realizados em vegetações de Araucãria 

(Disperati, 1982), dos Cerrados (Aoki e .  Santos, 1980; Pereira, I986),da 

Caatinga (Carvalho, 1986), da Floresta Amazõnica (Aquino et al., 1982). 

Aquino et al. - (1982) relata o trabalho desenvolvido pela Co 

missão Estadual de Planejamento Agriçola (CEPA/AM) tendo como objetivo 

avaliar a potencialidade das imagens LANDSAT para o mapeamento da cober 

tura vegetal e do uso da terra, em ãreas-programas do Projeto de Desen 

volvimento Rural Integrado do Estado do Amazonas (PDRI-AM). Tal projeto 

visa o planejamento racional das atividades agrIcolas propostas 	pelas 

diretrizes do Plano, preservando da ação predatõria ãreas com 	destina 

ção florestal. 

A extensão variada de cada municlpio nas vãrias regiões do 

país, além do tipo e capacidade produtiva, vem facilitar a amplitude de 

trabalhos na área de vegetação com o Sensoriamento Remoto. 

• 	 Na região de Cubatão, Valeriano et ai. (no prelo) 	fizerám 

uso'do Sensoriamento Remoto para avaliar, caracterizar e Wiepear a vege 

tação, detectando o grau de danos caúsados pela poluição atmosférica li 

berada pelo complexo industrial existente na região. A poluição promove . 

a redução da biomassa vegetal e expõe as encostas da Serra do Mar, 	a 

riscos de escorregamentos, 

Em ãreas de preservação, pode-se citar o trabalho de 	Aoki 

et ai. (1984) na regido de Jacupiranga (S.P.), cujo objetivo, com base 

na caracterlstica de repetitividade na coleta de dados sensoriados, é 

mostrar a viabilidade no monitoramento dos recursds florestais, haja vis 

to a.ação predat6ria pelo homem. 

Para se avaliar o sensoriamento remoto e sua contribuição na 

ação econõmica de um planejamento florestal faz-se necessãrio exemplifi 

car trabalhos que mostram a capacidade das imagens LANDSAT na identifi 
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cação, mapeamento e inventário de povoamentos florestais artificiais.Es 

ta linha dê pesquisa vem sendo desenvolvida a partir.do  trabalho pionei 

ro de Hernandez Filho e Shimabukuro . (1978), ate recentemente, com 	No 

vaes et al. (1986), o que permite avaliar a distribuição espacial 	das 

ãreas reflorestadas, as condições de fitossanidade dos plantios, 	bem 

como sua capacidade produtiva, de real interesse -à exploração como fon 

te energética, celulose, etc... 

Apesar de serem muitas as necessidades de informação para o 

planejamento da atividade florestal e do manejo do meio ambiente de um 

município, acredita-se que o elenco de trabalhos nacionais acima 	apre 

sentado, demonstra o . potencial que o sensoriamento remoto possui 	para 

fornecer "estas informações e exemplifica o-estagio do .desenvolvimento 

tecnol5gico do pais nesta ãrea de atuação. 	, 	- 
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