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RESUMO

A exploracdo racional dos recursos naturais de um municipio
deve fazer parte das metas de sua administracao. Novas tecnologias ofe
recem recursos e alternativas que possibilitam cada vez mais a execu
¢3o da plena utilizacdo dos recursos naturais de um municipio sem pre
juizo do meio ambiente. 0 sensoriamento remoto da vegetacao e um destes
recursos. 0 levantamento da cobertura vegetal atraves de mapeamentos
e inventarios fornece informacoes basicas para a formulacao de diretri
zes e estrategias de desenvolvimento. O monitoramento da cobertura vege
tal, ou seja, a atualizacao periodica de seu levantamento, perhite a
avaliacao dos efeitos de medidas administrativas, alem de, atraves da
analise dos aspectos‘dinamicos observados, informar sobre as tendencias
da exploracao dos recursos naturais. Procura-se neste trabalho discutir
a aplicabilidade do sensoriamento remoto da vegetacao ao  planejamento
municipal, através da analise de seus fundamentos e pecularidades meto
dologicas. Exemplos de estudos da vegetacao brasileira sao 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
technologies offer means and alternatives that make possible the ful
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
of polities 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 pattern of resources exploration. This publicati
discusses the aplicability of the remote sensing of the vegetation to the
municipal planning through the analysis of its foundations and methodologi
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 administracao de um municipio sempre procura promover o de
senvolvimento econdmico e o bem estar social de sua populacao. Para atin
gir plenamente este objetivo, e necessario o planejamento das atividades
economicas e da exploracao dos recursos naturais. |

Exceto por alguns municipios situadd§ nas regioes metropoli
tanas e por outros cujas terras sao extensivamente cultivadas, pode-se
afirmar que a maior parte das areas 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 entdo a cobertura vegetal como um aspecto do  munici
pio brasileiro de grande expressao em area.

Se por um lado esta extensao indica disponibilidade de recur
so para ser explorado, por outro ela impoe dificuldades operacionais que
oneram o mapeamento, inventario ou monitoramento da cobertura vegetal.

As tecnicas de sensoriamento remoto ofekeqem solucoes econo
micamente viaveis para a aquisicdo de informacdes sobre recursos natu
rais da Sﬁperf?cie terrestres, especialmente aqueles que ocupam grandes
extensdes ou s3o de dificil acesso. :
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A vegetacao geralmente apresenta estas caracteristicas que,
alem de sua dinamica-sazonal, tornam o seu mapeamento um.trabalho. :com
grandes possibilidades.de ser abordado atravéswdgstasﬁtécnicas.”phu_,U.

;
i TRETE I B

PR RN e H : [ R A S ]
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Discute-se a seguir o potencial da aplicabilidade dof senso

riamento remoto 3 administracdo da vegetacdo :dentro de-um contexto muni
C'ipa]. sobrady b R T Ty sty

-2 - A COBERTURA VEGETAL COMO RECURSO MUNICIPAL -

Mesmo em municipios densamente urbanizados a cobertura vege
tal e de importancia para a comunidade, pelo menos, devido ao seu papel
passagistico. 0 convivio com areas verdes & essencial ao bem estar huma
no, tanto que a disponibilidade deste recurso e um dos parametros . com
que se mede a qualidade de vida. '

~ 0s beneficjos oferecidos pela cobertura vegetal nao se res
tringem ao seu papel estetico. Ela, em sua diversidade, oferece toda uma
gama de materias primas para a producdo de energia, madeira, fibras, re
sinas, etc, Dependendo da vocacdo do municipio, a exploracao destes re
cursos renovaveis pode ter um papel preponderante na sua economia.

Como componente do ecossistema ao qual o municipio e suas
atividades estdo integrados, a cobertura vegetal exerce uma funcdao am
biental de maxima importancia, tanto no plano estrutural e quanto no
funcional do ecossistema,

2.1 - BENEFICIOS DIRETOS

Obviamente o principal recurso oferecido pela cobertura ve
getal @ a madeira. Sua aplicacao e extremamente ampla, nao cabendo aqui
uma descricao detalhada de sua utilizacao, a qual sera tratada generica
mente. Cesnhoadmgal g Clats Eaiie! nb

ot Fedodnt SRR ¥ U F R e

Como madeira em si ela € uma matéria prima que, dependendo
de sua qualidade, podé ser utilizada em movelaria, acabamento de residen
cias, embalagens, construcdo civil, dormentes, fosforos, lapis, etc.
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A transformacdo da madeira em polpa € a materia prima essen
cial a producao de papel, atividade industrial de extremo valor economi
co, dada a demanda sempre crescente deste produto.”

Para muitas regides, a madeira & um recurso energetico eco
nomicamente vidvel, contribuindo decisivamente & producdo de energia a
nivel domestico e mesmo industrial. Uma variante desta éplicacao e apro
ducdo de carvao para fins siderurgicos essencial as regides produtoras
de minério de Ferro sem disponibilidade de carvio'mineral, como & o ca
so dos centros ferriferos do Brasil. R
TSh by aln e s e
- Outros produtos ‘de origem florestal ‘como'esséncias ,resinas,
breu, ‘etc., tem grande apl1cab111dade as 1ndustr1as farmaceutlcas, de
cosmeticos, velas e outros.- ! ' A S ‘ ’

Coberturas vegetais nEo florestais fornecem varias qualida
sustento da populacad de baixa renda e para diversificar as atividades
economicas do municipioi v o dE e

Pt o8 Fieo oyt
[t A

2.2 - BENEFICIOS INDIRETOS = ' 0y v ul sb

Estes derivam da participacio’da cobertura vegetal no ecos
sistema, de cujo equilibrioidepende o bem estaridd’ popu]acao humana. '

€

% FE T fi ,;*H?j:'? Prini o ci .\Muq NoBR o out
A estabilidade das encostas e mantida‘devido a acao proteto
ra da cobertura vegetal que diminui a velocidade de escoamento superfi
cial da agua de chuva e aumenta a sua 1nf11tracao no solo. ;
¥ e :

LA Estes~efé1tos fazem parte do acervo de' acOes reguladoras do
regime hidrico do ecossistema exercidas pela cobertura vegetal. 0 seu
papel na'amenizacao de enchentes e manutencao de suprimento d'agua nos
periodos de seca 8 de longe conhecido, principalmente devido aos even
tos ocorridos em regioes onde a cobertura vegetal foi rapidamente con
vertida -em atividades agropastoris. P SRRRREN
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Naturaimente, nao so o regime, hidr1co e influenciado pela
cobertura vegetal mas tambem a qualidade d' agua e consequencia direta
da conservacao:da.vegetacao nas cabecejras dg,bacia de _captacao,i: Dis .
turbios nestas, areas .como: desmatamentos e erradicacoes;de banhados, au
mentam a erosao com consequente aumento na carga solida dos rios,

FETRR IS TE N : PG nln s i i

0 papel regularizador de cond1coes microc]imat1cas da, ve
getacao derivam de suas caracter1st1cas de superficie que absorve a
energia solar, converte-a em calor 1atentewatraygs;dagﬁ}wevapotranspi
racdo e a retem por um perTodo em uma camada de ar protegida da.advec
cao pelas proprias plantas.

: '“>n4%v*f:'. LT R SR R VI

N F1na1mente a vegetacao sustenta uma fauna que, por, ser

1ntegrante do patr1mon1o biologico do municipio, deve ser proteg1da
para a manutencao da diversidade do ecossistema, podendo mesmo em al
guns casos, ser explorada economicamente como pela apicultura e ativi

dades cinegeticas controladas.

3 - 0 MAPA DE VEGETACAO COMO INSTRUMENTO PARA O.PLANEJAMENTO MUNICIPAL

B S L TR : 'R

0 levantamento da cobertura vegetal geralmente envolve a
elaboracao de mapas tematicos com descricdes da distribuicdo espacial
dos tipos de vegetacao presentes em uma Ekea& Diagramas e tabelas. po .
dem tambem fornecer informacdes a este respeito, mas a representacio
cartografica permite uma,rapida analise do quadro do objeto mapeadb,
alem de se prestar para medidas de distdncias, areas, etc.

3.1 - INFORMACOES CONTIDAS NO MAPA DE VEGETAGAO

A Ayt .
gl i NE

Qualquer mapa fornece informacoes sobre o que esta nele
representado em dois planos: no primeiro piano, a propria distribui
cao espacial dos temas. que simbolizam as classes do objeto‘ mapeado.
Avaliacao da extensao, distancia, proporcdo, de area ocupada por . cada
tipo de vegetacdo, sao algumas das informacGes primarias que ~_podem
ser extraidas de um mapa de vegetacdo. Para tal sio necessarios . ape -
nas medidas simples e calculos expeditos.



. No ségundo plano existe a informacdo que & fruto da sintese
de duas ou mais informacoes primarias, que muitas vezes sao  coletadas
exclusivamenté para este fim. Porem a tecnica de superposicao de mapas
elaborados para fins diversos e a mais correntemente apiicada.

fUm mapa tematico discriminando classes de inclinacao do ter
reno pode ser obtido a partir de cartas planaltimetricas. A  superposi
cao de um mapa de declividade deste tipo com um mapa da cobertura vege
ral perm1te a determinacao de encostas a serem preservadas ou onde a ap
tidao florestal deve ser 1ncent1vada

A descricao planimetrica da rede de drenagem quando sinteti
zada com um mapa de vegetacao permite avaliar o estado das bacias decap
tacéo? determinar areas sujeitas a erosdo e, consequentemente, . poten .
ciais fontes de sedimentos para os rios. ' '

A determinacao  de areas de presérvacéo tem a sua efetivida
de bastante ampliada quando apoiada em um maba de vegetacio, Areas de
“valor ecologico, cultural ou paisagistico podem ser deduzidas a par |
tir da analise de um mapa de vegetacao.

0 levantamento periddico do estado da cobertura vegetal per
mite avaliar o desempenhio de agdes executivas como incentivos a uma ‘de
terminada atividade ou obras como estradas, represas, etc. Tem-se pd;
tanto a dinamica, ou seja, 0 aspecto temporal da cobertura vegetal. como
uma informacao a mais que pode ser obtida a partir de mapeamenfos suces
sivos da vegetacao.

3.2 - UTILIZACKO DO MAPA DE VEGETACAO

0s mapas de vegetacao sao elaborados ou dentro de um contex
to de administracao de recursos naturais ou para fins cientificos. A;'
bos fornecem informacoes de grande interesse para o planejamento do u§;
da terra, bois propiciam uma visdo global e sintetica do quadro natural
da area mapeada.- | |
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Por ser a vegetacao resultante da interacao de varios fato
res ecologicos devimportSnCia para a agricultura, o mapa de vegetacao
e de -grande aplicacao no estabelecimento de diretrizes para a expansao
agricola. '

Na administracao da explora¢ao da vegetacao como um recur
so em si, como e o caso da extracao de madeira, o mapa da vegetacao e
fundamental para o planejamento de investimentos de infraestruturas co
~mo estradas e outras benfeitorias, alem de permitir inferéncias sobre o
rendimento, estoque e retorno do capital investido.

Como a qualidade das aguas interiores esta diretamente liga
da ao estado de preservacao da cobertura vegetal das areas de recarga,
0 mapa de vegetacao tem aplicacoes direta no manejo de mananciais. “Con
fro]e da qualidade dos mananciais em exploracoes e a determinacao de
cursos d'agia para futura utilizacdo sao atividades em que a avaliacio
do estado da cobertura vegetal e essencial.

0 cresc1mento urbano pode se dar caot1camente quando Timi
tado apenas pela oferta e procura no mercado imobiliario ou obedecendo
diretrizes que procuram harmoniza-lo a exploracao racional e preservacao
‘dos recursos natura1s. As informacoes derivadas das ap11cacoes do mapa
de vegetacao acima referidas sao fundamentais para orientar a expansdo
urbana para.determinadas direcoes, de modo a minimizar a utilizacao
inadequada do solo, conflitante com a sua aptidao.

A construcgao de estradas, estradas de ferro, linhas de trans
m1ssao etc, pode ser otimizada quando se sabe "a priori" as coberturas
vegeta1s das areas por elas cortadas. Estimativas de gastos operacio
nais ou dos recursos que deverao ser destinados a indenizacdo de desa
propriacdes sio variaveis que podem ser deduzidas a partir de mapas de
vegetacao e que podem definir o proprio tracado da obra.

Focos de vetores de doencas transmissiveis podem tambem ser
melhor ]oca11zados quando se dlspoe de um mapa de vegetacao Inferencias
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sobre os habitats oferecidos pela cobertura vegetal podem ser derivadas
do mapa de vegetacao e subs1d1ar 0 estabelecimento de uma politica de -
saneamento basico.

Como visto, as aplicacdes do mapa de vegetacdao sao muitas.
Procurou-se com os exemplos citados ilustrar a sua utilidades em va

rios tipos diferentes de atividade administrativa.

‘4 - 0 MAPEAMENTO DA VEGETACAO POR SENSORIAMENTO REMOTO

4.1 - ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia de mapeamento da cobertura vegetal pode variar
bastante em funcdo do objetivo ao qual o mapa sera destinado, mas, de
modo geral ela envolve as seguintes etapas: definicao do objetivo do ma
pa, selecao e aquisicao do produto de sensoriamento remoto a ser utiliza
do, interpretacao do mesmo, ava]iacéo do resultado e edicao de mapa e re .
latorio. ' |

0 @bjetivo do mapeamento da vegetacao e crucial para a défi
nicao da metodologia de trabalho. A partir da fina]idade'a que 0 mapa
sera destinado estabelece-se as classes de cobertura vegetal que serao
identificadas, a escala de’ trabalho apropr1ada e a forma de edicao 'ndOS'
resultados.. -

Com. base nestes parametros seleciona-se o produtc de senso'
rxamento remoto mais adequado a execuc¢ao do trabalho. Natura]mente esta

selecao se faz dentro de um conjunto de produtos acessiveis e e baliza

~da pelos recursos disponiveis para o projeto. Fotografias aereas,imagens
de satelites e imagens -de RADAR sao 0s pr1nc1pa1s ‘produtos de  sensoria
mento remoto utilizados no Bras11

A interpretacao dos dados de sensoriamento remoto e feita em
tres etapas. Numa primeira, os dados sao interpretados com base em hipo
teses fundamentadas na experiencia e conhecimento da regido pela equipe
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de interpretes. Em seqguida, amostras deste resultado preliminar sao veri
ficadas em campo, para avaliar a validade das hipoteses previamente su
geridas. Da analise deste resultado valida-se as hipoteses corretas e
reformula-se as que nao tem respaldo da realidade, chegando-se a um cri
terio para a interpretacao definitiva. 0 resultado desta interpretacao fi
nal deve ter o seu desempenho quantificado'para que a sua utilizacao pos
sa. ser confiavel. Isto e feito atraves do calculo da proporcdo de iden
tificacoes corretas observadas em conjunto de locais selecionados pafa
| verificacao em campo. A edicao dos resultados envolve a elaboracao do ma
pa e de relatorio, o qual deve apresentar a metodologia utilizada no ma
4 peamento, a descricio qualitativa ou quantitativa das classes mapeadas
e o resultado da ava]iac56 do desempenho do trabalho.

4.2 - MONITORAMENTO DA COBERTURA VEGETAL

0 monitoramento da cobertura vegetal e feito atraves da atua
lizacao periodica de um mapa de vegetacao, identificando as principais
modificacoes ocorridas entre as duas observacoes.

' A frequencia adequada ao monitoramento depende de sua pro
' pria finalidade e da dinamica da regiao estudada. Regices onde a estrutu
ra espacial da utilizacdo da terra esta equilibrada requerempara a maio
ria das finalidades, atualizacoes anuais, bianuais ou, ate mesmo qUiangA
nais, quando muito estavel. Por outro lado, areas dinamicas como as fron
teiras agricolas e periferias urbanas demandam as vezes duas ou mais ob
servacoes por ano. '

A avaliacao da dinamica da paisagem pode ser feita com ou
sem a elaboracdo de um mapa atualizado. 0 monitoramento sem geraééo de
mapa e feito atraves de amostragem .por um conjunto de pontos ou 'segmgg
~ tos onde se observa a permanencia ou modificacao na cobertura - vegetal.
0 resultado apresenta a proporc¢ao -de mbdificacéo encontrada e os  tipos
de mudancas que ocorreram na paisagem. Esta metodologia e util para avg
liacGes expeditas de tendéncias na utilizacdo da cobertura vegetal que
sao subsidios a determinacao de uma politica de exploracdo florestal, ou
a avaliacdo de seus resultados. - |
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A depeccéo e mapeamento de mudanca na cobertura vegetal .
ve a elaboracao de pekiédica'de mapas'de vegetagao atualizados. 0 sey
sultado e de extrema utilidade para fins de fiscalizacdo, onde o pos,
namento a quantificacao correta da area modificada e fundamental. Fw;(f'
zacao de desmatamentos e devap]icacﬁes de financiamentos para o deser,.
vimento florestal sao algumas das finalidades desta metodologia.

4.3 - SENSORIAMENTO REMOTO QUANTITATIVO DA VEGETACAO

Todas as metodologias de ap1ica¢50 de sensoriamento remoto a;
estudo da cobertura vegetal mencionadas anteriormente neste trabalho 'gﬁ
referem a 1dent1f1cacao de classes de vegetacao Estas classes sao unicy
des abstratas com que se procura representar coberturas vegetais com ,cg.
racteristicas semelhantes. Sao portanto generalizacoes que desprezam e;
variagoes que podem ocorrer dentro de cada classe. ' |

Entreténto os dados de sehsoriamento 0 _remoto sao portadores
de informacoes a respe1to da cobertura vegetal que perm.tem a est1mat1v3
de parametros da vegetacao Pode- se portanto, potenc1a1mente, descrever
a variacao espacial e temporal de a]guns aspectos quant1tat1vos da vegeta
cao. ‘

0 Indice de Cobertura e o percentual de area do solo recober
ta pela vegetacao e o Indice de Area Foliar, e dado pela razao entre o $0 -
matorio das areas das folhas presentes numa area e o valor desta area, Am
bos sao passiveis de serem extraidos de dados de sensoriamento remoto.

A observacao destes parametros permite o ]evantamento e o mo
- nitoramento-dos efeitos de' fatores que afetam o vigor da cobertura  vege
tal como ataque de pragas e,outras doencas, 1mpactos ambientais decorren
tes de emissao de poluentes e consequéncias de desastres naturais como
queimadas, secas e enchentes. :

Inventarios de volume de madeira através de sensoriamento re
moto exploram formas indiretas de extracao de dados quantitativos. Estas
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tecnicas envolvem a estratificacdo da area em estudo de unidades homoge
neas, onde se executa um levantamento florestal quant1tat1vo em campo.
Os resultados destes levantamentos sao extrapolados para toda a area com
base na estratificacao realizada em primeira instancia.

5 - EXEMPLOS DE APLICACOES -

Com a intencao de ilustrar e dar uma conotacdo concreta ao
que foi discutido nas se¢oes anteriores deste trabalho, comenta-se a se

guir alguns estudos recentes que, mesmo nao-tendo sido redlizados com

vistas a aplicacdo a um contexto mun1c1pa1 pddeﬁ ser'adapfédbﬁrpafa'gév
‘ta finalidade. » -

Primeiramente pode-se mencionar Bettancurt e Santos (1982)
que enfatizam a utilidade do sensoriamento remoto no estudo da vegeta
¢ao natural. ' '

Disperatti et al. (1986) faz uso de fotografias aéreas 35mm |
para identificar e mapear povoamentos naturais de bracatinga = (Mimosa
scabreélla Benth). Esta -espécie, de rapido crescimento.e indicada para
utilizacao como lenha e carvao, sendo consumida principalmente em for
"nos caseiros dos centros rurais e pequenés Jndustrias. Somente para exem
plificar o interesse de tal estudo, constata-se que -na Regido Metropoli -
‘tana de Curitiba, os bracatingais ocupam 4,70% da area, ou seja
141.180,92 ha. '

No gerenciamento ambiental, a elaboracao de um mapa eco1691
/€O passa a ser um instrumento necessario. Pitanga (1986) faz referéncia
a este mapa, obtido atraves de tecnicas de sensoriamento remoto.  Este
trabalho, desenvolvido na cidade do Rio de Janeiro, serviu bara avaliar
as diversas alteracgoes de eqUi]Tbrios naturais, que ocasionam problemas
economicos e ambientais, destacando-se, principalmente, aque]as ‘modifi
cacoes decorrentes de desmatamento.
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) A aplica¢50 do sensoriamento remoto, notadamente a nivel or
" bital, como ferramenta ao mapeamento nas areas das grandes formacoes ve .
getais do pais abrange exemplos realizados em vegetagoes de Arauciria
(Disperati, 1982), dos Cerrados (Aoki € Santos, 1980; Pereira, 1986),da
Caatinga (Carvalho, 1986), da Floresta Amazonica (Aquino et al., 1982).

Aquino et al. (1982) relata o trabalho desenvolvido pela Co
“missao Estadual de Planejamento Agricola (CEPA/AM) tendo como objetivo
avaliar a potencialidade das imagens LANDSAT para o mapeamento da‘cobgg
tura vegetal e do uso da terra, em areas-programas do Projeto de Desqﬁ
volvimento Rural Integrado do Estado do Amazonas (PDRI-AM). Tal pkojeto
visa o planejamento racional das atividades agricolas propostas pelas
diretrizes do Plano, preservando da acao predatoria areas com destina
cao florestal. ' '

A extenséo variada de cada municipio nas varias regides do
pais, a]em do tipo e capac1dade produtiva, vem facilitar a amplitude de
traba]hos na 3rea de vegetacao com o Sensoriamento Remoto.

Na regiao de Cubatao, Va]eriano et al. (no prelo) fizeram '
uso ‘do Sensoriamento Remoto para avaliar, caracterizar e ‘mapear a vege
tacdo, detectando o grau de danos causados pela poluicao -atmosferica 1i
berada pelo complexo industrial existente na regiao. A poluicgao proméve
a reducao da biomassa vegeta] e expoe as encostas da Serra do Mar, a
riscos de escorregamentos‘ ‘ '

Em areas de preservacio, pode-se citar o trabalho de Aoki
et al. (1984) na regiao de Jacupiranga (S.P.), cujo objetivo, com base
na caracteristica de re pet1t1v1dade na coleta de dados sensoriados, &
mostrar a viabilidade no monitoramento dos recursos floresta1s haJav1sv
to a.acao predatoria pelo homem.

Para se avaliar o sensoriamento remoto e sua contribuicao na
acao economica de um planejamento florestal faz-se necessario exemp]ifi
car trabalhos que mostram a capacidade das imagens LANDSAT na identifi
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ca¢cao, mapeamento e inventario de povoamentos florestais artificiais.Es
ta linha de pesquisa vem sendo desenvolvida a partir.do trabalho pionei
ro de Hernandez Filho e Shimabukuro (1978), até recentemente, com No
vaes et al. (1986), o que permite avaliar a distribuicio espacial das
areas reflorestadas, as condigoes de fitossanidade dos plantios, bem
como sua capacidade produtiva,'de real interesse a exploracao como fon
te energdtica, celulose, etc...

Apesar de serem muitas as necessidades de informagdo para o
planejamento da atividade florestal e do manejo do meio ambiente de um
municipio, acredita-se que o elenco de trabalhos nacionais acima apre
‘sentado, demonstra o potencial que o sensoriamento remoto poésui para
fornecer estas informacoes e exemplifica o -estagio do -desenvolvimento
tecnologico do pais nesta area de atuacao.
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