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dangas de use do solo. Acrescenta-se, ainda, a utilizagao do 	 sensoriamenoo
remoto no controle de impZantagao e no pZanejamento da regeneragao 	 natural
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ABSTRACT

The importance of using remote sensing techniques, in 	 the
"	 visible and near-infrared ranges, for mapping, inventorzl, eonservation

and management of natural coosBsbens ii disoussed in this s tudy. Scwc
exarrtples reezZi,^ed in Brasil or eatlter countries are ;rif"'n to evezl.teezte

_ the pi^adte^-ts from orbital pZcztafoi^irr	 (A?^^S andR13V ima;7e^; X,i of LANDS M19
` and aor-tal level. (photojraphy) for 000systrins study purpc acs. The,

{	 Maxin,,un eztecz^atiiatr :^^^^ and ^ X ealitat^: vr^ Information which oon be obtained
from each sensor,	 tit: c z.	 e runt:	 l o ve l .,	 are ed'i ouss0d.	 ;	 I ,,^	 ^	 ^ ff '	 o	 "	 f t1 X.E r1' 011	 the
developed c,xpcy0iunts it is X't^1t°ltte1(?d th0t, Vic rtwiott' vc )wing ^toohni^que, 
is	 a	 useful	 tool in nrc•rnpzn;t	 t^c'X c' .	 ^',	 ^^	 i ' ry 	 ,tat(e l^	 [en C^t4!	 e. 41 t(..^lt'4n;^	 l	 C-t tr^t^1^[,•

f©rE't'as'LZnkq	 and a?rtTl7litti®7l 	 of firs'	 : CZ!w7.(i',	 X 'ist'CIFt'	 t t'tt't'H(.)n,	 t7t?fOroRtt'iti^C^n

r mapping and t"hange detootion in hzml-ust?. 	 In t7dditieM,	 ) 10010tc s onsind
techniques ("v'I be used in oontroliw	 of inq)lantotion an,	 rlanrri.n.g o1'

^	 rtatur°al,tir ti.fi,cieil	 ze.,^c^rl^rt^tiX,rt 	 tzn^<	 tr. •	 ezn	 r-„^X^> . tezitt:	 c./t n,t nt	 f	 r	 th,?
scrvioct7 of protc otion and c-onservai,ion of nat-ural rosoureos.
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I. INTRODUCAO

0 Sensoriamento Remoto vem sendo cada vez.mais uti1izado

para o melhor conhecimento dos ecossistemas naturais, assim com p	para

fornecer dados aos planejadores sobre novas "areas a serem preservadas

e para facilitar o manejo de areas silvestres degradadas ou em vias de

degradadao.

Neste trabalho, os chamados "ecossistemas naturais" foram

definidos de maneira ampla, como aquelas areas cobertas com 	 vegetagao

natural a aquelas que apresentam diferentes graus de alteragao.	 Esta de

finigao mais abrangente foi feita porque caso se leve em conta 	 apenas

os ecossistemas naturais intocados, atualmente poucas seriam as 	 "areas

naturais para estudo.	 Assim,	 procurou-se englobar toda e qualquer	 area

florestal	 natural que tenha sofrido a influencia do homem.

-' Com relagao aos sistemas sensores utilizados no estudo dos

ecossistemas, este artigo restringe-se a comentar aqueles cujos 	 produ

tos atualmente podem ser utilizados no Brasil, mais particularmente,	 os

que operam na regiao do visivel 	 e do infravermelho pr6ximo. 	 Referencias

z sao feitas aos dados que podem ser extraidos a navel 	 orbital e de	 aero

;t
nave, e a experiencia existente no pals a no exterior.

4

ii

Em face da extensao territorial do Brasil 	 a os conhecidos

problemas de fiscalizagao em areas remotas, esta tec nologia 	 e extrema

mente recomendavel, auxiliando de maneira rapida na tarefa de 	 obtengao
E

de dados de reconhecimento, o que nao acontece quando sao empregadas as

tecnicas convencionais de campo.

No Brasil existem pesquisas em andamento no sentido 	 de

cartografar o territorio com imagens orbitais. 0 Instituto 	 Florestal

de Sao Paulo em convenio com o Instituto de Pesquisas Espaciais 	 (CNPq/

INPE) esta fazendo a cartografia de algumas reservas a parques 	 esta

3 j duais de grande porte, como os Parques Estaduais da Serra do Mar a 	 de

Jacupiranga e a Reserva Florestal de Sao Roque. 	 0 Instituto	 Brasileiro

1
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de Desenvolvimento Florestal (IBDF) vem executando um "Programa 	 Nacio

nal de Monitoramento da Cobertura Vegetal do Brasil", que consta de pro

jetos de controle de desmatamentos na Amazonia, de avaliagao de 	 areas

reflorestadas na regiao sul, sudeste a centro-oeste do Pais a os 	 refe

rentes aos Parques Nacionais. Alguns destes projetos est"ao sendo exe

cutados em convenio com o INPE. Uma vez finalizadas as etapas deste pro

grama, o Brasil podera ter uma visao muito mais correta a atualizada da

cobertura florestal, extremamente necess"aria para qualquer tipo de pla

nejamento.

As fotografias aereas,produto dos primeiros sensores, sao

ainda amplamente empregadas. Assim, a bibliografia a elas rel«cionada

e muito extensa pelo que, neste artigo, salientam-se somente alguns tra

bathos mais recentes, deixando por conta do leitor a consulta a outras

referencias.

Acredita-se que as aplicagoes descritas neste trabalho,

que envolvem a tecnica de sensoriamento remoto, venham a ser utilizadas

mais frequentemente no Brasil. Isto em razao da necessidade de preserva

gao dos ecossistemas naturais florestais tornar-se cada vez mais 	 impe

riosa. E conveniente ressaltar que as poucas reservas existentes 	 deve

rao ser cada vez mais cercadas de salvaguardas, em razao da 	 crescente

pressao especulativa sobre as terras a os recursos naturais.

Sera necessario, inclusive, fazer uma cn.-oinagao dos 	 da

dos sensoriados a as t'ecnicas modernas de manejo de informagao cartogra

fica, utilizando-se computadores. Assim, pode-se elaborar modelos 	 de

tendencias do desmatamento, de acompanhamento d, desenvolvimento 	 das

florestas naturais a at"e da previsao de pragas a incendios, 	 conforme

vem sendo utilizados em paises mais desenvolvidos. Este tipo de aborda

gem permitir"a economizar esforgos de pesquisa a racionalizar os	 escas

sos recursos ja existentes para investigagoes ecologcas, permitindo

aos administradores federais, estaduais a/ou municipais, tomar decisoes

com maior grau de seguranga.

i
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2. APLICACDES DE SENSORIAMENTO REMO M NO MAPEAMENTO E INVENTARIO

0 mapeamento a caracterizagao da vegetagao natural varia

desde a delimitagao dos diferentes ecosgistemas, a identificagao de

associagoes vegatais, chegando aia a identificagao de cada individuo por

r	 esp"ecie. 0 gran de detalhamento a que se pode chegar em relagao aos ni

veis de coleta de dados a descrito a seguir. 	

—

p

2.1 - NIVEL ORBITAL

Atualmente, no nivel orbital estao sendo empregados	 os

produtos dos sensores (MSS e RBV) dos satelites da serie LAPIDSAT. 0 sen

'	 sor MSS (Multispectral Scanning Subsystem) opera nos canais: 4 (0.5 a

0.6 pm), 5 (0.6 a 0.7 pm), 6 (0.7 a 0.8 pm) e 7 (0.8 a 1.1 pm), enquan

to o RSV registra dados na faixa de 0,505 a 0.75 pm.

A experiencia com esta tecnologia mostrou que, ao utili

zar-se apenas os produtos obtidos na faixa do visivel (principalmente o

canal 5 do MSS e do RBV) na discriminagao de florestas diversas, tern-se

uma capacidade limitada, em virtude da pequena variagao dos tons da cin

za apresentados pela cobertura vegeta'1 densa na imagens do satelite, En

f

	

	 tretanto, coin o acrescimo das informagoes do canal 7 do MSS (regiao do

infravermelho proximo), aumenta-se em muito esta capacidade classifica

toria.
t^

Comparandb produtos a nivel orbital Santos (1976), atra

v"es do use de imagens MSS do LANDSAT e fotos em preto e b ranc o 	 do

SKYLAB, caracterizou, no Espirito Santo, areas de floresta densa a 	 de

reflorestamento, concluindo que as fotografias do SKYLAB, de maior 	 re

solugao geometrica permitem melhor delineamento das "areas florestadas de

•pequenas dimensoes.

Coin relagao às formagoes menos densas do ti po Cerrado,

Nosseir et alii (1975) e Valerio Filho et alii (1976) conseguiram idea

tificar cerradao, cerrado e campo cerrado. Outros autores refinaram ain
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da mais a identificagao, como Santos a Novo (1977) que distinguiram o

cerr•ado com substrato de dicotiledoneas a substrato de gramineas, faztn

do use dos dados do LANDSAT a apoio de campo. Aoki a Santos (1980) sepa

raram diferentes unidades fisionomicas de cerrado, 'levando em considera

Sao os fatores ambientais interligados a este tipo de vegetagao. Para

tal, realizaram an"alise visual a auto4 tica dos produtos do MSS/LANDSAT,

obtidos de passagens nas -epocas chuvosa a seca.

1

	

No Parque Nacional da Amazonia, Pinto et alii (1979) con 	 1

seguiram identificar floresta densa, dois tipos de floresta aberta 	 e

floresta aluvial. Finalmente, Keech et alii (1978) com as imagens 	 do

LANDSAT, atraves de interpretagao automatica, conseguirrim delimitar	 a

teas com pi nhei ro brasi lei ro (Avaucai^i.a anguati foUa) no sul do Brasi 1^

Fora do Brasil a sobretudo em areas cobertas com 	 flores	 o

tas temperadas e boreais, a pesquisa 6 intensa. Ceruse (1977),	 traba

lhando na	 is do rio Mekong com imagens MSS do LANDSAT, separou: flo

resta densa perenifolia com/som degradagao, floresta aberta 	 essencial

mente decidua com/sem degradagao, savana, Sloresta . baixa sobre	 areas

de inundagao sazonal, floresta de Wwo -,p, manguezais e floresta asso	 rr.

ciada a manguezais.

i

Hurault (1977) comparou imagens do MSS e fotografias 	 ae .

reas na Republica de Cama roes, podendo perceber di ferentes tipos de ve

getaSao (floresta de galeria, savana, campos que- imados e floresta densa

degradada),preferindo fotografias aereas de media escala em razao 	 dos

detalhes necess"arios ao seu trabalho. 	 ^a

Letoan a Bruneau (1977) trabalhando com imagens MSS 	 no

norte da Tailandia discriminou: floresta perenifolia, floresta aberta,

savana arborea, floresta mista, floresta muito aberta, savana herbacea yr
1

e culturas.
ct A

^ ^	 4

Na discriminagao de tipos de floresta boreal em Ontario

(Canada),	 Zsilinszky a Pala	 (1978) conseguiram identificar 'tres grupos:

y4`

^	 s^
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PopuZua sp associ ado a Be tula sp com presenga de "spruce white",

"balsam fire" a "Pi,ne jack"; Poputus sp a Betula sp; populagoes	 de

"balsam pine". Beaubien (1978) estudando a floresta boreal em regioes

montanhosas identificou: Abiec bc'&samea em diferentes estagios de

crescimento; Pieea mariana em diferentes estagios apos alteragoes pro

vocadas por cortes, fogo a danos por insetos. Nesta classificagao, le

you em consideragao os tipos de floresta quanto a orientagao da penden

to com relagao aos pontos cardeais. Este autor comenta. que a discrimi

nagao de florestas 6 facilitada pela diferenga de esp6cies, idade, den

sidade, orientagao a grau da pendente.

Na floresta boreal do Canada, Piirvee e Braun (1978) se

pararam floresta latifoliadas da floresta de coniferas.

Cihlar et alii (1978) mapearam, atrav"es das imagens MSS,

na escala 1:1.000.000, o habitat do caribu, discriminando: estepe com

liquens, tundra com liquens, tundra arbustiva com liquens, tundra ar

bustiva a juncos, pantanos de juncos e floresta transicional.

2.2 - NIVEL DE AERONAVE

No Brasil, Garcia (1975) utilizando fotografias	 a6reas

pancromaticas, coloridas e falsa cor na escala 1:50.000,	 identificou

mata alta, cerrado baixo, campo limpo, campo sujo. Com  fotografias em

preto e branco, Smith (1978) discriminou savanas, floresta com palmy

ceas ao longo dos vales e floresta de terra firme de porte alto e bai

xo. A Fundagao Centro Tecnologico de. Minas Gerais (1978) realizou esti

mativa do potencial lenheiro a carvao do noroeste de Minas Gerais, fa

zendo use de fotografias a6reas pancromaticas.

Wilson (1960), em pesquisas nos E.U.A., menciona que as

fotografias a6reas obtidas no inverno sao melhores para ide.ntificar

especies latifoliadas'e, no verso, as coniferas.
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Thorley (1975) faz uma an"alise dos problemas existentes

quando da coleta de dados atrav"es de fotografias, salientando o cuidado

na escolha da escala a do equipamento adquado de trabalho, para se ob

ter melhor classificagao florestal.

As fotografias coloridas a em falsa cor, amplamente util i

zadas, apresentarn vantagem sobre as em preto a branco convencionais com

relagao à quantidade de informagao. 0 incremento de custo no sobrevoo

nao a importante, sendo muito mais influenciado pelo tipo de aviao e

preto do combustivel, do que pelo tipo de filme utilizado.

Com relagao a identificagao de esp-eecies, todos os autores

concordam que a necess"rio fotografias de 	 grande	 escala	 (1:1.00 0	 a

1:5.000).	 Salienta-se que a identificagao a tanto	 mais	 dificil	 quanto

mais heterogenea for a floresta, coma acontece 	 nos	 tropicos.	 Say n-

Wittgenstein (1978) considera	 que o filme colorido e o mais apropria
do, conseguindo determiner a ocorrencia de floresta de terra firme, 	 ma fy4

ta'secund"aria, floresta com lianas e floresta de v"arzea.	 Na analise	 de

cada arvore, ele analisou as caracteristicas da copa: 	 tamanho,	 dominan

cia, forma, textura da superficie, densidade, caracteristicas 	 das	 fo r^s

lhas, cor ou tom.	 0 mesmo autor cita que as diferengas sazonais	 podem t^t

favorecer em muito a identificagao.

No Canada, faz-se use extensivo das fotografias aereas pa

ra cartografar as reservas florestais (Duffy, 1971).	 0	 aprimoramento
t

das informagoes, obtidas de fotografias aereas para o 	 invent"ar-io,	 the (

o	 to	 onto que existem tabelas para esti ^ativa de volume para	 ceg u a	 l p	 q	 p	 m	 p	 ^
rm!

tas florestas temperadas a boreais. Com medigoes de diametro de copa 	 a

altura, obtidas das fotografias aereas, acrescidas por 	 experiencia	 de a,.

cameo, a possivel estimar o volume de madeira comercial dispo.nivei. 	 Co

mo exemplo, pode-se citar Moessner et alii	 (1951), obtendo	 resultados

cam especie latifoliada, a Moessner (1960), com coniferas.
.n w

9

Um trabalho muito importante foi executado pela 	 Fundagao
i

de Pesquisas Florestais do Parana (1978) 	 em convenio com o IBDF, deter

r

6L
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minando tabelas de volume para a Araucaria anguetif®Zia, existentes no

sul do Brasil. As unidades amostrais; para coleta de dados no campo. fo

ram obtidas a partir da classificagao a mapeamento das florestas de pi

nho brasileiro atraves da fotointerpretag"ao.

3. APLICAC ES_ DE_SENSORIAMENTO REMOTO NA CONSERVAQAO E MANEJO DE FLORES

TAS NATURAIS

Geralmente a conservagao a manejo de florestas.naturais e

uma tarefa complicada a trabalhosa, como no caso do Brasil, em razao

das extensas areas que muitas vexes tambem estao distantes entre si, a

lem da escassez de pessoal, - que torna a tarefa comumente impossivel

de ser feita. Os sensores res^atos podem, em muito, facilitar esta' tare

fa, tornando os servigos de fiscalizagao mais eficientes, sem dispor de

elevado numero de agentes ou guardas florestais. A condigao ideal seria

que toda a populagao,principalmente das regioes onde e$tao situadas as

reservas, tivesse consciencia da importancia da preservaga.? : tivesse a

seu alcance meios de alertar as autoridades competentes ou de f ormar

grupas de volunt"arios para p reverigao de Banos aos recursos naturais.

Lamentavelmente, entidades e a propria conscicncia da utilidade de pre

servar a um fenomeno recente na historia brasileira.

3.1 - ESTIMATIVA E PREVENgAO DE DANOS POR INCENDIOS

C

A

	

r	 }.

	

u^ '

	 1• 7

}

A impressao que o viajante tem ao percorrer o territorio

brasileiro no mes de julho a agosto a que o pals est"a sendo qu eimad o

por inteiro. A contaminagao no Brasil Central pela fumaga chega a ni

veis tao altos, que motivou pesquisas sobre a importancia deste fenome

no no ciclo de CO2 do planeta. A queimada de campos muitas vezes tem se

alastrado por areas de florestas a destruido reservas valiosas.

A prev engdo de incendio e feita normalmente detectando

-se o primeiro foco a agindo-se sobre ele rapidamente. Para detects-lo,

	

existem nos paises mais desenvolvidos guardas trein ,ados, postados	 em

	

'torres de vigias, nas epocas propicias a ocorrencia de incendios.	 Tam
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b"em tem-se aplicado os imageadores termais. Apesar de n"ao operarem na

faixa espectral abrangida por este estudo (visivel a infravermelho pro

ximo), merece um breve relato.
a

Os imageadores termais operam na faixa de 8 a 14 um e

produzem imagem relacionada a temperature dos corpos sensoriados, o que

permite localizar rapidamente os focos prim"arios de incendio. Geralmen

to sao feitos sobrevoos de "areas com certa regularidade, tanto para to

calizar os focos, como para delimitar o incendio principalmente quando

a fumaga " espessa a n"ao permite visibilidade normal. Hirsch et alii

(1971) montou um sistema de deteccao de fogo que a ut •ilizado pelo servi

go florestal nos E.U.A.

Na faixa do visivel a do infravermelho proximo, pode-se Fa

ter somente a avaliarao dos danos apQs a queimada. Atrav'e_s de inferen

cias pode-se tambem prever o risco de incendio pelas condigees da vege

tacao existente.

3.1.1 - NIVEL ORBITAL

Aoki a Santos (1978), analisando as imagens MSS do LANDSAT

da area do Parque Nacional de Brasilia, cujo ecossistema e fundamental

mente de cerrado, avaliaram a area queimada (agosto/1975) a 	 acompanha

ram inclusive a recuperagao da vegetagao (agosto/1977). Este 	 trabalho

constou de anilise visual a automitica dos dados do satelite, indicando

que em agosto/1975 este parque nacional sofreu queimadas da ordem de

60% de sue area total (28.000 ha) a que em agosto/1977, ap"os me did as

preventivas pelos responsaveis do parque, foram constatados apenas dois

novos focos de queimadas, em locais diferentes, afetando a vegetagao na

tural em 3%.

Santos (1981) demonstra sua preocupagao com a agao do fo

go em alguns Parques Nacionai •s, citando o caso do P.N. do	 Araguaia

(562.312 ha), onde o 7rocesso de queimadas dos campos-cerrados 	 inund"a
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veis, (provocado para a melhoria da pastagem ainda encontrada nesta "a

rea de preservagao) foi constatado a avaliado nas imagens (junho/197 V,t

dos canais 5 e 7 do MSS, atingindo 4,14% de uma pequena area estud ada

(98.125 ha). Este percentual, conclui o autor, a relativamente conside

ravel em se tratando de uma area criada em concertos ecologicos, a qual

pode sofrer transformagoes nos seus ecossistemas, proveniertes das quei

madas sistematicas an;.:.:.., que se realizam na regiao.

Lauer a Krumpe (1973) utilizaram dados do MSS do LANDSAT

para'gerar mapas de areas queimadas. Se o trabalho fosse feito apenas

com dados de campo, o Gusto ficaria 10 vezes mais taro a coin um erro de

22% na estimativa da "area atingida pelo fogo. 0 aumento da precisao e o

menor Gusto, referente ao emprego das imagens orbitais, justifica plena
Y+

±	 mente o seu uso.

Robinov (1975) conclui que as imagens do MSS do	 LANDSAT

jj

	 fornecem. informag'oes suficientes para o mapeamento das areas queimadas.

(I
McLeod (1973) mostra como pode ser monitorada a	 degrada

gao do ambiente no Sahel, atraves do mapeamento de queimadas, 	 pratica

esta que ocorre nos campos na epoca seta.

3.1.2 - NAVEL AEREO

j	 A detecgao do fogo neste nivel de Goleta restringe-se,

principalmente, aos imageadores na faixa do termal, como comentado no

item 3.1. No caso do sistema desenvolvido por Hirsch et alii (1971), o

aparelho gera imagens ' simultaneas em dois canais do termal, compara-as,

fazendo soar um alarma quando aparece um foco de incendio. Ao mesmo tem

po uma imagem em preto a branco a gerada numa inaquina tipo xerox, onde

'.	 pode-se localizar o foco. Este sistema "e capaz de detectar alvos 	 de

0.09 m 2 a 600°C e a 500 m de altitude.

i

f?:	 A avaliagao das queimadas "e geialmente feita coin observa

9
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Sipes a olho nu, existindo, entretanto, alguns trabalhos com fotos 	 ae
J

reas, como comentado por Thorley (1975). A tomada de fotos de aviao 	 a rp.

uma operagao dispendiosa, justificada apenas para prever o fogo, pois de v	 ;

pois clue este acontece nao se justifica tanto; melhor seria 	 utilizar n=

imagens orbitais.

3.2 - DETECCAO DE PRAGAS E DANOS PELA POLUICAO

•
up

A detecgao de pragas em florestas z um assunto muito 	 im

portante, sobretudo em florestas mais homogeneas onde as pragas se alas

tram rapidamente. J"a a detecgao da tensao produzida nos 	 ecossistemas

florestais pela poluigao do ar a um assunto recente que esta 	 preocupan

do cada vez mais os ecologistas . . A resistencia ao contato com poluentes

varia de especie para especie a existe uma ideia falsa muito 	 difundida

de que as florestas melhoram o balango de gases do ar, fixando CO
2
 e au

mentando o teor de oxigenio.	 Isto em parte e certo para populagoes	 que

nao tenham chegado ao climax e que o balango de produgao - consumo 	 de

og igenio, se equilibra. 	 Dificilmente uma floresta consegue fixar os 	 po
p.

luentes que norm^lmente sao langados nos centros urbanos a industriais.

n.

0 aparecimento de pragas em floresta, em alguns casos,	 e"

decorrencia do debilitamento generalizado provocado por tensoes, como a

deficiencia ce nutrientes a/ou "agua a poluigao. 	 Por essa razao	 agrup.

ram-se todos ester problemas em um so item.

3.2.1	 - NIVEL ORBITAL

Como o aparecimento de pragas, na maior parte dos 	 casos,

e um fenomeno de pequena escala, nao tern lido muito pesquisado ao nivel

de espagonaves, mas existem algumas referencias. Miller e 	 . Williams

(1978), na Pensilvania, detectaram com imagens multiespectrais	 do

LANDSAT o desfolhamento produzido por insetos em carvalhos.

A n	
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3.2.2 - NIVEL DE AERONAVE

A utilizagao de fotografias a"ereas de varios tipos,e mais

recentemente de imageadores, tem sido amplamente utilizada na detecYao

de pragas ou efeito da poluigao em florestas da Europa e E.U.A., sendo

a bibliografia muito extensa.

A detecgao a feita pela mudanga do aspecto geral da "arvo

re a pelo declinio no seu vigor, desfoliagao parcial ou tota,l. As fotos

mais apropriadas sao aquelas no infravermelho proximo.

Heller e Wear (1969) obtiveram resultados satisfatorios,

utilizando um esquema de amostragem probabilistica de mul tiest"agi os,

com observagao visual de aviao, fotografia colorida e visitas ao local,

para a detecgao de pragas de insetos.

Klein (1973) utilizou uma camera de 35 mm para a	 avalia

qao do impacto de coleopteros em Pima spa.

0 aparecimento de doengas provocadas por fungos deve ser

detectada nos primeiros indicios, para evitar o alastramento. Por esta

razao, a coleta de fotos de grande escala a necessaria, a fim de detec

tar os menores focos. A perda de madeir« pode ser perfeitamente calcula

da em florestas homoge-neas, como fizeram Meyer e French (1966).

Os efeitos da poluigao do ar em florestas nas	 proximida

des de grandes centros industriais tem sido documentada em varios traba

lhos. No vale do Ruhr, na Alemanha, os efeitos de compostos de enxofre

e fluor causaram danos pronunciados em floresta de coniferas. Tat efei

to foi detectado, utilizando-se fotos coloridas no infravermelho. Ou

tros palses, como os E.U.A., tem se preocupado em tais pesquisas (Wert,

1969); o mesmo nao acontece no caso do Brasil.

0

A



k	 ,.

{a

7

.	 1 2

3.3 - DETECQAO DE DESMATAM€NTO E MUDANCzAS DO USO DO SOLO

A avaliagao de areas que estejam sendo desmatadas, 	 reflo

restadas ou utilizadas para fins agropastoris a uma ferramenta fundament

tal para os planejadores governamentais ou aquelas instituigoes 1igadas

à conservagao da natureza. 	 Especificamente, "e necess"ario saber a	 cober I

tuna florestal atual	 para avaliar, por exemplo, a vazao de rios em 	 ba

cias de interesse para gerar energia, ou para o planejamento de 	 infis 'I

trial de aproveitamento de madeira.

No Brasil, o desmatamento para utiliiar o solo com 	 cultu

ras anuais ou pastagem existe desde que o pais foi colonizado. A Regiao

Leste a Sudeste encontra-se praticamente desprovida de florestas e 	 sua

reconstituigao ocorreu apenas em 'areas restritas. 	 A ampliagao da	 fron
.

teira agricola, seja na Amazonia ou no Cerrado Central, tbm 	 provocado -	 -

um impacto de desmatamento muito grande, ficando cads vez mais distante

a fonte de madeira. Desta forma, tem-se a impressao de que a 	 floresta

no Brasil	 a infinita.

G	 A detecgao de desmatamentos e un°; assunto relativamente sim

ples com os sensores remotos existentes, sendo que os trabalhos ja 	 de

senvolvidos demonstram a sua aplicabilidade.

3.3.1	 - N1VEL ORBITAL a

No Brasil, um trabalho pioneiro foi 	 realizado por	 Santos

e Novo (1977), ao testar a aplicagao de sensoriamento remoto com 	 MSS

do LANDSAT, no controle da implantagao de novos projetos agropecuarios,

na Regiao Sudoeste da Amazonia Legal. 	 Este trabalho caracterizou 	 dife '.
i

rentes unidades de vegetagao a estimou a area desmatada. A partir desta

pesquisa, outros trabalhos foram desenvolvidos, dentre os quais o 	 de
i

Tardin et alii	 (1979).	 Ainda na Amazonia Legal, o IBDF em seu 	 "Programa

de Monitoramento da Cobertura Florestal", em convenio com o INPE, 	 ma

peou.todas as "areas desta vasta regiao, onde ocorreram alteragoes da co nAX``_

v
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bortura florestal natural, determinando, inclusive, as -kireas CrIticas,

oil sda, ondo osti havando maior londice 
do 

desmatamenTo. Dos 506 milil'oes

do hectares da hiiaz'onia Logal t foi constatado, segundo Carnoiro (1980),

clue 7,7 milh6us do hectares da cobortUNI vegetal J'a haViCIIII silo altera

dos polo homem, corrospondendo a 1,55% da area total.

Atualmontoo es'O em andamento o acompanhamonto da cobortu

ra vegetal 
do 

Parques Nacionais (Araguaia, Iquaqu, Bocaina, Chapad"I dos

Veadoiros, Etims, Aparados da Serra, Monte Pascoal, Canastra, dontre Oil

tros) farendo-se use das imagons MSS e/ou RV)V do sat-Olito LANDSAT. Elli

algims Parques serif  tostada Lima motodologia (to intorprota^-50 autoill-kitica,

visando rapidez o maim , prociskio na an-Miso dos dados multiospoctrais.

NaNa Europa, F.U.A. 0 Canada, R bibli0g)'afia 1 160 -0 t6O 11111110

'rosa polo fato (1 0, clue a taxil ( 10 (ILISMattIMUNAO NIO -0 '00 010 o PITj Lid i

vial, como 
so 

osti procossando no caso da Amki?6niki. Os ImIsos como SL16

cia, rinisixtia, LI.R.S.S., Canada, L, EJI.A. teem planos muito definidos de

k'Api'm	 $ 1 6 o 1, 1'itamonto florosial Com manojo do ropovoklmontos 0 fiscaliza^.

gorosa o Pormanonte, 0 quo noo acontoco no q tas latitudes.

ll iirvoo v Pirmin (IMS) timpow-am v51 lios tipos do V09QUOo

nki rogii-lo borval (to Cano(6, incluindo as 5roas dostilatadas. Joycootalfl

(1980) compararam imagons, do MSS (it) daLas diforontos, quo 0111 procosso

monto pr6vio Consoquivaill Lima. just aposi^.ao poffoita, 0 consoquivaill dotee

tar 93,71 das mudimps (to tipo do, use (to solo.

3.3.2 - NIVEL DE AERONAVE

No Estado (to Silo Paula, Victor (1975) mostra a	 evol upo

da cobortUri'Ll florestal do Estado, roconstituindo a vagot".1960 desdo	 os

idol 
do 1,100, 1886, 1907, 1920, 1935, 1952, 1962 at-0 1973 o	 f azondo ,

inclusive, Lima Provisao Para 0 ano 2.000. Os dados do 1973 foram obti

dos do fotos aoroas por Serra et alii (1974) o os do 1962, obtidos jUII

Cos a posquisa roalizab no InStittito Agron6mico 
do 

Campinas e publica,

dos por Chi arini e Cool ho (1969) .  Os rosultados obti dos por 	 Victor
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(1975) mostranr quo dos 81,8% da cobertura florestal original do Estado

do Sao Paulo, restatlanr 5,3' do florestas em 1973, e a previsao para o

ano 2.000 a de apenas 3Z. Gaso se love em con ga a area rofI ores Vida do

2,58 1Z em 1973 tem-se no total 10 1 888 . ('1o►rro Sao Paulo a o Estado	 mail

desonvolvido do Pais e que sou desenvolvimento foi comparado ao da Es

panha em termos econamico-sociais, esta cifra de 10,88,11 e muito peque

na, tondo em vista quo oste Pais tem 22A; do sou territorio com floras

tas. Na Europa, paises extremamente civilindos e poqucnos em dimonsao

tom valores comparaveis a Sao Paulo - Como a Holanda com d`) de floras

tas. Paises Como SLIkia o Finlandia passuei ►► aproximadamente 60% do ter

ritbrio cobertos com florestas, evidenciande-se, e ntretanto, Quo os

n ►esn ►os "6111 uma importante industria de aproveitamonto da madeira.

3.4 - MANEJO rLORESTAL

As pr°aticas de mango floroStal podem Sor nujito	 melhor

desenvolvidas Com o auxi'io de imagons orbitais ou de a0vo ►ravo, tanto

no controlo da implanta^,ao di g novas florestas, Como no planejament.o de

Corte e regeneraq.ao natural.

Aposar da grande quantidadt, de aplifagdes, poucos Sao oS

trabalhos, sobretudo porque a maioria das possoas acredita true as 	 fo

tos aareas so lWom sor fei tas com a4 cameras mE a t:ricas	 convoncionais

e momos ainda com as imagcns orbitais.

3.4.1 - NIVEL ORBITAL

Santos o Novo (1977) ao estudarem os proietos agrop0CU
ri ps na Amax6nia Legal indicam as areas em processo de regeneragao da

floresta, em face do abandono da pastagem, cuja implantaq.ao iniCial

teve origem na derrubada da mata e posterior qucimada.

Aoki e Santos (1978) mostram quo as imagens MSS, de pas

sagans em anon diferentes, sao efi cientes Para verificar a r•egenerago

e
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da vegetagao natural apos alteragao provocada por incendios.

0 use das imagens MSS a RaV no manejo florestal fica de

monstrado no trabalho realizado no Estado do Amazonas (INPE,1981), on

de foi executado um levantamento integrado (vegetagao, solo, geomorfo

logic, geologia), visando um maior desenvolvimento da a"rea. Pode-se pla

nejar com estes dados uma melhor ocuparao da terra com fins 	 socio-eco

nomicos a de preservagao permanente.

3.4.2 - N1VEL DE AERONAVE

A economia de tempo que se consegue utilizando-se fotos

aereas no manejo de florestas naturais e grande, principalmente no pla

nejamento de estradas de acesso para operagao de Corte e transporte de

toras. Com fotografias aereas, pode-se verificar o efeito de desbastes

no aumento da erosao, na qualidade da agua, em florestas contiguas,	 e

ainda, nas condigoes previas ao Corte.

Carson et alii (1970) utilizaram fotos aereas para a , to

calizagao de "areas propicias a instalagao de cabos aereos a serem utili

zados no transporte de toras.

Se o Gusto da missao de acrolevantamento com cameras m"e

tricas convencionais e alto, pode-se utilizar cameras comuns de -35 mm e
70 mm, conforme Morris (1970).

Na Alemanha, Thorley (1975), empregando as cameras metri

cas, mostra Como as fotografias aereas sao utilizadas para o manejo de

florestas.

,, 
V

4. CONCLUSD ES

Os trabalhos comentados mostram a eficacia dos dados for

necidos pelos sensores remotos, na faixa do visivel e do infravermelho,

• 	
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para tarefa de conservagao a manejo de ecossistemas florestais naturais.

0 tipo de sensor e o nivel de Goleta "e fungao do tipo de informagao que	 -}	 ,

se deseja extrair, levando-se em consideragao o Gusto e a rapidez 	 de

aquisigao.

No caso brasileiro, visto o incremento da degradarao des

ses ecossistemas naturais, aliado à extensao territorial que dificulta

a fiscalizagao dos mesmos, justifica-se plenamente a utilizagao das t"ec

picas de sensoriamento remoto, p rincipalmente a nivel orbital, como vem

fazendo algumas entidades governamentais.
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