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1. INTRODUGAO

0 Sensoriamento Remoto vem sendo cada vez mais wutilizado
para o melhor conhecimento dos ecossistemas naturais, assim como para
fornecer dados aos planejadores sobre novas areas a serem preservadas
e para facilitar o manejo de areas silvestres degradadas ou em vias de
“degradagao.

Neste trabalho, os chamados "ecossistemas naturais" foram
definidos de maneira ampla, como aquelas areas cobertas com vegetagao
natural e aquelas que apresentam diferentes graus de alteracao. Esta de
finicao 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 teda e qualquer area
florestal natural que tenha sofrido a influencia do homem.

Com relacgao 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 regido do visivel e do infravermelho proximo. Referéncias
sao feitas aos dados que podem ser extraidos a nivel orbital e de aero
nave, e a experiéncia existente no pais e no exterior.

Em face da extensio territorial do Brasil e os conhecidos
problemas de fiscalizagao em areas remotas, estatecnologia @ extrema
mente recomendavel, auxiliando de maneira rapida na tarefa de obtencao
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 cértografia de algumas reservas e parques esta

duais de grande porte, como 0s Parques Estaduais da Serra do Mar e de
Jacupiranga e a Reserva F1oresta1 de Sao Roque. 0 Inst1tuto Bra511e1ro
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de Desenvolvimento Florestal (IBDF) vem executando um "Programa Nucio
nal de Monitoramento da Cobertura Vegetal do Brasil", que consta de pro
jetos de controle de desmatamentos na Amazonia, de avaliacao de 3areas
reflorestadas na regido sul, sudeste e centro-oeste do Pais e os refe
rentes aos Parques Nacionais. Alguns destes projetos estao sendo exe
cutados em convenio com o INPE. Uma vez finalizadas as etapas deste prc
grama, o Brasil podera ter uma vis3ao muito mais correta e atualizada da
cobertura florestal, extremamente necessaria para qualquer tipo de pla
nejamento.

As fotografias aereas,produto dos primeiros sensores, sao
ainda amplamente empregadas. Assim, a bibliografia a elas relacionada
e nuito 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 aplicacoes descritas neste trabalho,
que envolvem a técnica de sensoriamento remoto, venham a ser utilizadas
mais frequentemente no Brasil. Isto em razao da necessidade de preserva
cao 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 e os recursos naturais.

Sera necessario, inclusive, fazer uma cs.o0inagao dos da
dos sensoriados e as técnicas modernas de manejo de informagao cartogra
fica, utilizando-se computadores. Assim, pode-se elaborar modelos de
tendencias do desmatamento, de acompanhamento d7 desenvolvimento das
florestas naturais e até da previsdo de pragas e incéndios, conforme
vém sendo utilizados em paises mais desenvolvidos. Este tipo de aborda
gem permitira economizar esforgos de pesquisa e racionalizar os  escas
$0S recursos ja existentes para investigagoes ecologicas, permitindo
aos administradores federais, estaduais e/ou municipais, tomar decisoes
com maior grau de segurancga.
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2. APLICAGOES DE SENSORIAMENTQ REMOTO NO MAPEAMENTO E INVENTARIO

0 mapeamento e caracterizacao da vegetacao natural varia
desde a delimitagao dos diferentes ecossistemas, a identificacio de
associagoes vegetais, chegando ai® 3 identificagdo de cada individuo por
espécie. 0 grau de detalhamento a que se pode chegar em relagfo aos ni
veis de coleta de dados & descrito a seguir.

2.1 - NIVEL ORBITAL

Atualmente, no nivel orbital estao sendo empregados os
produtos dos sensores (MSS e RBV) dos satélites da serie LANDSAT. O sen
sor MSS (Multispectral Scanning Subsystem) opera nos canais: 4 (0.5 a
0.6 ym), 5 (0.6 a 0.7 ym), 6 (0.7 a 0.8 ym) e 7 (0.8 a 1.1 ym), enquan
to o RBV registra dados na faixa de 0,505 a 0.75 pm.

A experiéncia 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 discriminacao de florestas diversas, tem-se
uma capacidade limitada, em virtude da pequena variagao dos tons de cin
za apresentados pela cobertura vegetal densa na imagens do satelite. En
tretanto, com o acréscimo das informagoes do canal 7 do MSS (regiao do
infravermelho proximo), aumenta-se em muito esta capacidade classifica
toria. '

Comparando produtos a nivel orbital Santos (1976), atra
vés do uso de imagens MSS do LANDSAT e fotos em preto e branco do
SKYLAB, caracterizou, no Espirito Santo, areas de floresta densa e de
reflorestamento, concluindo que as fotografias do SKYLAB, de maior re
solucao geometrica permitem melhor delineamento das areas florestadas de
pequenas dimensoes.

Com relagao as formagoes menos densas do tipo Cerrado,
Nosseir et alii (1975) e Valerio Filho et alii (1976) conseguiram iden
tificar cerraddo, cerrado e campo cerrado. Qutros autores refinaram ain



da mais a identificagdao, como Santos e Novo (1977) que distinguiram o
cerrado com substrato de dicotiledoneas e substrato de gramineas, fazen
do uso dos dados do LANDSAT e apoio de campo. Aoki e Santos (1980) sepa
raram diferentes unidades fisionomicas de cerrado. levando em considera
¢ao os fatores ambientais interligados a este tipo de vegetagio. Para
tal, realizaram analise visual e automatica dos produtos do MSS/LANDSAT,
obtidos de passagens nas epocas chuvosa e seca.

No Parque Nacional da Amazdnia, Pinto et alii (1979) con
seguiram identificar floresta densa, dois tipos de floresta aberta e
floresta aluvial. Finalmente, Keech et alii (1978) com as imagens do
LANDSAT, atraves de interpretagdo automatica, conseguiram delimitar a
reas com pinheiro brasileiro (Araucaria angustifoiia) no sul do Brasil.

Fora do Brasil e sobretudo em areas cobertas com flores
tas temperadas e boreais, a pesquisa @ intensa. Ceruse (1977), traba
Thando na * 1ia do rio Mekong com imagens MSS do LAMDSAT, separou: flo
resta densa perenifolia com/sem degradacao, floresta aberta essencial
mente decidua com/sem degradacao, savana, .floresta baixa sobre areas
de inundagao sazonal, floresta de Hewea sp, manguezais e floresta asso
ciada a manguezais.

Hurault (1977) comparou imagens do MSS e fotografias ag .
reas na Repiblica de Camardes, podendo perceber diferentes tipos de ve -

getacao (floresta de galeria, savana, campos queimados e floresta densa
degradada),preferindo fotografias aereas de média escala em razao dos
detalhes necessarios ao seu trabalho.

Letoan e Bruneau (1977) trabalhando com imagens MSS no
norte da Tailandia discriminou: floresta perenifolia, floresta aberta,
savana arborea, floresta mista, floresta muito aberta, savana herbacea
e culturas.

Na discriminagdo de tipos de floresta boreal em Ontario
(Canada), Zsilinszky e Pala (1978) conseguiram identificar tres grupos:

-2
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Populus sp associado a Betula sp com presenca de '"spruce white",
"balsam fire" e "pine Jack"; Populus sp e Betula sp; populagoes  de
"balsam pine". Beaubien (1978) estudando a floresta boreal em reqides
montanhosas identificou: Abies bcisamea em diferentes estagios de
crescimento; Picea mariana em diferentes estagios apos alteragbes pro
vocadas por cortes, fogo e danos por insetos. Nesta classificagao, 1le
vou em consideragao os tipos de floresta quanto a orientagao da penden
te com relagao aos pontos cardeais. Este autor comenta que a discrimi
nagao de florestas & facilitada pela diferenga de especies, idade, den
sidade, orientacdo e 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, atraves das imagens MSS,

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

Tiquens, tundra com liquens, tundra arbustiva com liquens, tundra ar
bustiva e juncos, pantanos de juncos e floresta transicicnal.

2.2 - NIVEL DE AERONAVE

No Brasil, Garcia (1975) utilizando fotografias aereas
pancromaticas, coloridas e falsa cor na escala 1:50.000, identificou
mata alta, cerrado baixo, campo 1impo, campo sujo. Com fotografias em
preto e branco, Smith (1978) discriminou savanas, floresta com palma
ceas ao longo dos vales e floresta de terra firme de porte alto e bai
x0. A Fundagao Centro Tecnologico de Minas Gerais (1978) realizou esti
mativa do potencial lenheiro e carvao do noroeste de Minas Gerais, fa
zendo uso de fotografias aereas pancromaticas.

Wilson (1960), em pesquisas nos E.U.A., menciona que as
fotografias aereas obtidas no inverno sao melhores para identificar
especies latifoliadas e, no verao, as coniferas.
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. Thoriey (1975) faz uma analise dos problemas existentes
quando da coleta de dados através de fotografias, salientando o cuidado
na escolha da escala e do equipamento adgquado de trabaiho, para se ob
ter melhor classificacao florestal. -

As fotografias coloridas e em falsa cor, amplamente utili
zadas, apresentam vantagem sobre as em preto e branco convencionais com
relacao a quantidade de informagao. O incremento de custo no sobrevoo
nao e importante, sendo muito mais influenciado pelo tipo de aviao e
preco do combustivel, do que pelo tipo de filme utilizado.

Com relacdo a identificagao de espécies, todos os autores
concordam que & necessario fotografias de grande escala (1:1.000 a
1:5.000). Salienta-se que a identificacao e tanto mais dificil quanto
mais heterog@nea for a floresta, como acontece nos tropicos. Sayn-
Wittgenstein (1978) considera que o filme colorido @ o mais apropria
do, conseguindo determinar a ocorréencia de floresta de terra firme, ma
ta secundaria, floresta com 1ianas e floresta de varzea. Na analise de
cada arvore, ele analisou as caracteristicas da copa: tamanho, dominéﬂ
cia, forma, textura da superficie, densidade, caracteristicas das fo
Thas, cor ou tom. O mesmo autor cita que as diferengas sazonais podem
favorecer em muito a identificacgao.

No Canada, faz-se uso extensivo das fotografias aereas pa
ra cartografar as reservas florestais (Duffy, 1971). 0 aprimoramento
das informagbes, obtidas de fotografias aéreas para o inventario, che
gou a tal ponto que existem tabelas para estimativa de volume para ceyr
tas florestas temperadas e boreais. Com medigOes de diametro de copa e
altura, chtidas das fotografias aéreas, acrescidas'por experiéncia de
campo, € possivel estimar o volume de madeira comercial disponivei. Co
mo exemplo, pode-se citar Moessner et alii (1951), obtendo resultados
com especie latifoliada, e Moessner (1960), com coniferas. '

Um trabalho muito importante foi executado pela Fundagao
de Pesquisas Florestais do Parana (1978) em convenio com o IBDF, deter

D
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minando tabelas de volume para a Araucaria angustifolia, existentes no
sul do Brasil. As unidades amostrais, para coleta de dados no campo. fo
ram obtidas a partir da classifica¢ao e mapeamento das florestas de pi
nho brasileire atraves da fotointerpretagao.

3. APLICAQUES DE_SENSORIAMENTQ REMOTO NA CONSERVACAO E MANEJO DE FLURES
TAS NATURAIS

Geralmente a conservagac e manejo de florestas. naturais
uma tarefa complicada e trabalhosa, como no caso do Brasil, em razao
das extensas areas que muitas vezes tambem estdo distantes entre si, a
lem da escassez de pessoal, » que torna a tarefa comumente impossivel
de ser feita. Os sensores remotos podem, em muito, facilitar esta” tare
fa, tornando os servigcos de fiscalizagao mais eficientes, sem dispor de
elevado nimero de agentes ou guardas florestais. A condicao ideal seria
que toda a populagao,principalmente das regioes onde estao situadas as
reservas, tivesse consciencia da importancia da preservaga, « tivesse a
seu alcance meios de alertar as autoridades competentes ou de formar
grupos de voluntarios para prevengao de danos aos recursos naturéis.
Lamentavelmente, entidades e a propria consciéncia da utilidade de pre
servar & um fenomeno recente na historia brasileira.

3.1 - ESTIMATIVA E PREVENGAO DE DANOS POR INCENDIOS

A impress3ao que o viajante tem ao percorrer o territorio
brasileiro no mes de julho a agosto & que o pais esta sendo queimado
por inteiro. A contaminagao no Brasil Central pela fumaca chega a ni
veis tao altos, que motivou pesquisas'sobre a importancia deste fenome
-ho no ciclo de CO, do planeta. A queimada de campos muitas vezes tem se
alastrado por areas de florestas e destruido reservas valiosas.

A prevengao de incéndio @ feita normalmente detectando
-se 0 primeiro foco e agindo-se sobre ele rapidamente. Para detecta-lo,
existem nos paises mais desenvolvidos guardas treinados, postados em
‘torres de vigias, nas épocas propicias a ocorréncia de incendios.  Tam



bem tem-se aplicado os imageadores termais. Apesar de ndo operarem na
faixa espectral abrangida por este estudo (visivel e infravermelho pro
ximo), merece um breve relato.

Os imageadores termais operam na faixa de 8 a 14 um e
produzem imagem relacionada a temperatura dos corpos sensoriados, o que
permite localizar rapidamente os focos primarios de incéndio. Geralmen
te sdo feitos sobrevoos de areas com certa regularidade, tanto para 1o
calizar os focos, como para delimitar o incendio principalmente quando
a fumaga @ espessa e nao permite visibilidade normal. Hirsch et alii
(1971) montou um sistema de deteccdao de fogo que & utilizado pelo servi
co florestal nos E.U.A.

Na faixa do visivel e do infravermelho proximo, pode-se ‘a
zer somente a avaliagdo dos danos apds a queimada. Através de  inferén
cias pode-se tambeém prever o risco de incéndio pelas condigces da vege
tacao existente.

3.1.1 - NIVEL ORBITAL

Aoki e Santos (1978), analisando as imagens MSS do LANDSAT
da area do Parque Nacional de Brasilia, cujo ecossistema @ fundamental
mente de cerrado, avaliaram a area queimada (agosto/1975) e  acompanha
ram inclusive a recuperacao da vegetagao (agosto/1977). Este  trabalho
constou de analise visual e automatica dos dados do satélite, indicando
que em agosto/1975 este parque nacional sofreu queimadas da ordem de
60% de sua area total (28.000 ha) e que em agosto/1977, apos medidas
preventivas pelos requnséveis 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 Nacionais, citando o caso do P.N. do Araguaia
(662.312 ha), onde o drocesso de queimadas dos campos-cerrados inunda
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veis, (provocado para a melhoria da pastagem ainda encontrada nesta 3
rea de preservagao) foi constatado e avaliado nas imagens (junho/lQ?VE
dos canais 5 e 7 do MSS, atingindo 4,14% de uma pequena area estudada
(98.125 ha). Este percentual, conclui o autor, @ relativamente conside
ravel em se tratando de uma area criada em conceitos ecoldgicos, a qual
pode sofrer transformagoes nos seus ecossistemas, proveniertes das quei
madas sistemdticas an...., que se realizam na regido.

Lauer e 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 custo ficaria 10 vezes mais caro e com um erro de
22% na estimativa da area atingida pelo fogo. O aumento da precisdo e o
menor custo, referente ao emprego das imagens orbitais, justifica plena
mente o0 seu uso.

Robinov (1975) conclui que as imagens do MSS do LANDSAT
fornecem informacdes suficientes para o mapeamento das areas queimadas.

McLeod (1973) mostra como pode ser monitorada a  degrada
cao do ambiente no Sahel, através do mapeamento de queimadas, pratica
esta que ocorre nos campos na epoca seca.

3.1.2 - NIVEL AEREO

A detecgao do fogo neste nivel de coleta 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,
faiendo soar um alarma quando aparece um foco de incéndio. Ao mesmo tem
po uma imagem em preto e branco & gerads numa maquina tipo xerox, onde
pode-se localizar o foco. Este sistema & capaz de detectar alvos de
0.09 m? a 600°C e a 500 m de altitude.

.

A avaliagao das queimadas @ geralmente feita com observa
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¢les a olho nu, existindo, entretanto, alguns trabalhos com fotos  ag
reas, como comentado por Thorley (1975). A tomada de fotos de avido @
uma operacao dispendiosa, justificada apenas para prever o fogo, pois de
pois yue este acontece nao se justifica tanto; melhor seria utilizar
imagens orbitais.

3.2 - DETECCAO DE PRAGAS E DANOS PELA POLUICAO

A detecgao de pragas em florestas & um assunto muito im
portante, sobretudo em florestas mais homogeneas onde as pragas se alas
tram rapidamente. Ja a detecgdo da tensao produzida'nos ecossistemas
florestais pela poluicao do ar @ um assunto recente que esta preocupan
do cada vez mais os ecologistas. A resistencia ao contato com poluentes
varia de especie para espécie e existe uma ideia falsa muito difundida
de que as florestas melhoram o balango de gases do ar, fixando €0, e ay
mentando o teor de oxigenio. Isto em parte e certo para populagbes que
nao tenham chegado ao climax e que o balango de producao - consumo  de
oxigenio, se equilibra. Dificilmente uma floresta consegue fixar 0s po
luentes que normalmente sdo langados nos centros urbanos e industriais.

0 aparecimento de pragas em floresta, em alguns casos, @
decorrencia do debilitamento generalizado provocado por tensoes, como a
deficiencia de nutrientes e/ou agua e poluicdo. Por essa razao agrupa
ram-se todos estes problemas em um sO item.

3.2.1 - NIVEL ORBTTAL

Como o aparecimento de pragas, na maior parte dos casos,
& um fendmeno de pequena escala, n3o tem sido 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.

.
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3.2.2 - NIVEL DE AERONAVE

+

A utilizagao de fotografias aereas de varios tipos, e mais
recentemente de imageadores, tem sido amplamente utilizada na detecsao
de pragas ou efeito da poluigdo em florestas da Europa e E.U.A., sendo
a bibliografia muito extensa.

A detecgao @ feita pela mudanga do aspecto geral da arvo
re e pelo declinio no seu vigor, desfoliacao parcial ou total. As fotos
mais apropriadas s3o aquelas no infravermelho proximo.

~ Helier e Wear (1969) obtiveram resultados satisfatorios,
utilizando um esquema de amostragem probabiiistica de multiestdagios,
com observagao visual de aviao, fotografia colorida e visitas ao locai,
para a detecgao de pragas de insetos.

Klein (1973) utilizou uma camera de 35 mm para a avalia
¢ao do impacto de coleOpteros em Pinus sp.

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 & necessaria, a fim de detec
tar os menores focos. A perda de madeirs pode ser perfeitamente talcula
da em florestas homogéneas, como fizeram Meyer e French (1966).

Os efeitos da poluigdo do ar em florestas nas proximida
des de grandes centros industriais tem sido documentada em varios traba
Thos. No vale do Ruhr, na Alemanha, os efeitos de compostos de enxofre

e fluor causaram danos pronunciados em floresta de coniferas. Tal efei
to foi detectado, utilizando-se fotos coloridas no infravermelho. Ou
tros paises, como os E.U.A., tem se preocupado em tais pesquisas (Wert,
1969); o mesmo nao acontece no caso do Brasil.
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3.3 - DETECGAO DE DESMATAMENTO E MUDANCAS DO USO DO SOLO

A avaliagdo de dreas que estejam sendo desmatadas, reflo
restadas ou utilizadas para fins agropastoris & uma ferramenta fundamen
tal para os planejadores governamentais ou aquelas instituicoes 1igadas
a conservagao da natureza. Especificamente, & necessario saber a cober
tura florestal atual para avaliar, por exemplo, a vazao de rios em ba
cias de interesse para gerar energia, ou para o planejamento de indﬁg
trias de aproveitamento de madeira.

No Brasil, o desmatamento para utilizar o solo com cultu
ras anuais ou pastagem existe desde que o pafs foi colonizado. A Regido
Leste e Sudeste encontra-se praticamente desprovida de florestas e sua
reconstituigdo ocorreu apenas em areas restritas. A ampliagao da  fron
teira agricola, seja na Amazonia ou no Cerrado Central, tem provocado
um impacto de desmatamento muito grande, ficando cada vez mais distante
a fonte de madeira. Desta forma, tem-se a impressao de que a  floresta
no Brasil @ infinita.

A detecgdao de desmatamentos € um assunto relativamente sim
ples com os sensores remotos existentes, sendo que os trabalhos ja de
senvolvidos demonstram a sua aplicabilidade.

3.3.1 - NIVEL ORBITAL

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 agropecuirids,
na Regido Sudoeste da Amazonia Legal. Este trabalho caracterizou dife
rentes unidades de vegetagao e estimou a area desmatada. A partir desta
pesquisa, outros trabalhos foram desenvolvidos, dentre os quais o de
Tardin et alii (1979). Ainda na Amazonia Legal, o IBDF em seu "Programa
de Monitoramento da Cobertura Florestal", em convénio com o INPE, ma
peou.todas as areas desta vasta regiao, onde ocorreram alteragoes da co
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bertura florestal natural, determinando, inclusive, as dreas ceriticas,
ou seja, onde estd havendo maior indice de desmatamento. Dos 506 milhges
de hectares da Awazdnia Legal, foi constatado, segundo Carneiro (1980),
que 7,7 milhoes de hectares da cobertura vegetal J@ haviam sido altera
dos pelo homem, correspondendo a 1,55% da drea total.

Atualmente, estd em andamento o acompanhamenta da coberty
ra vegetal de Parques Nacionais (Araguata, Iguagu, Bocaina, Chapada dos
Veadeiros, Emas, Aparados da Serra, Monte Pascoal, Canmastra, dentre ou
tros) fazendo-se uso das imagens MSS efou RBV do sat@1ite LANDSAT.  Em
alguns Parques serd testada uma metodologia de interpreta¢do automdtica,

visando rapidez ¢ maior precisac na andlise dos dados multiespectrais.

Na Europa, 7.U.A. e Canadd, a bibliografia ndo & tdo nume
rosa pelo fato de que a taxa de desmatamento nae @ tdw alta e prejudi
cial, como se osta processando no caso da Amazdnia. 0s paises como Sug
¢ia, Finldandia, U.R.S.S., Canadd e E.U.A, tém planos muito definidos de
aproveitamento florestal com manejo de repovoamentos e fiscalizagdo i

=s

gorosa ¢ permanente, o que nao acontece nestas latitudes.

Piivvee o Braun (1978) mapearam varios tipes de vegetagao
na regiao boreal do Canada, incluindo as Areas desmatadas. Joyce et alid
(1980) compararam imagens do MSS de datas diferentes, que om  processa
mento prévio conseguiram uma, justapesigae perfeita, e conseguiram detec
tar 93,7% das mudangas do tipo de uso do solo.

3.3.2 - NIVEL DE AERONAVE

No Estado de Sao Paulo, Victor (1975) mostra a  evolugdo
da cobertura florestal do Estade, reconstituinde a vegetagdao desde os
idos de 18&0,‘1886. 1907, 1920, 1935, 1952, 1962 atd 1973 e fazendo,
inclusive, uma previsdo para o ano 2.000. 0s dados de 1973 foram  obti
dos de fotos adreas por Serra et alii (1974) e os de 1962, obtidos Jun
tos d pesquisa realizada no Instituto Agrondmico de Campinas e publica
dos por Chiarini e Coelho (1969). 0s resultados obtidos por Victor
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(1975) wostram que dos 81,8% da cobertura florestal original do Estado
de Sdo Paulo, restaram 8,3% de florestas em 1973, ¢ a previsio para 0
ano 2,000 @ de apenas 3%. Caso se leve em conta a area reflorestada de
2,58% em 1973 tem-se no total 10,88%. Como Sdo Paulo € o Fstado  mais
desenvolvido do Pa¥s e que seu desenvolvimento foi comparado ao da Es
panha em termos econdmico-sociais, esta cifra de 10,88% € muito peque
na, tendo em vista que este Pais tem 22% de seu territdrio com flores
tas. Na Europa, paises extremamente civilizados e pequenos em dimensao
tem valores compardveis a Sao Paulo - como a Holanda com 8% de flores
tas. Pa¥ses como Sugcia e Finlandia possuem aproximadamente 60% do ter
ritdrio cobertos com florestas, evidenciando-se, entretanto, que 0S$
mesmos *Cm uma importante indistria de aproveitamento da madeira,

3.4 = MANEJO FLORESTAL

As praticas de manejo florestal podem ser muito  melhor
desenvalvidas com o auxi’io de tmagens orbitais ou de aeronave, tanto
no controle da implantagao de novas florestas, como no planejamento de
corte e regeneragao natural.

Apesar da grande quantidade de aplicagoes. poucos sao os
trabalhos, sobretudo porque a maioria das pessoas acredita que as  fo
tos acreas so0 podem ser feitas com as cameras métricas — convencionais
e menos ainda com as imagens orbitais.

.

3.4.1 - NIVEL ORBITAL

Santos ¢ Novoe (1977) ao estudarem os projetos agropecud
rios na Amazonia lLegal indicam as dreas em processo de regeneragao da
floresta, em face do abandono da pastagem, cuja implantagao inicial
teve origem na derrubada da mata e posterior queimada. "

. Aoki ¢ Santos (1978) mostram que as imagens MSS, de pas
sagens em anos diferentes, sdo eficientes para verificar a regeneracdo
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da vegetagao natural apos alteragdo provocada por incéndios.

0 uso das imagens MSS e RBV no manejo fiorestal fica' de
monstrado no trabalho realizado no Estado do Amazonas (INPE,1981), on
de foi executado um levantamento integrado (vegetagao, solo, geomorfo
logia, geologia), visando um maior desenvolvimento da area. Pode-se pla
nejar com estes dados uma melhor ocupagao da terra com fins sdcio-eco
nBmicos e de preservacio permanente.

3.4.2 - NIVEL DE AERONAVE

A economia de tempo que se consegue utilizando-se fotos
aereas no manejo de florestas naturais & grande, principalmente no pla
nejamento de estradas de acesso para operagao de corte e transporte de
toras. Com fotografias aéreas, pode-se verificar o efeito de desbastes
no aumento da erosao, na qualidade da agua, em florestas contiguas, e
ainda, nas condigoes prévias ao corte.

Carson et alii (1970) utilizaram fotos aereas para a ' 10
calizagao de areas propicias @ instalagao de cabos aéreos a serem utili’
zados no transporte de toras.

Se 0 custo da missao de arrolevantamento com cameras  me
tricas convencionais & 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 aéreas sao utilizadas para o manejo de
florestas. ‘

4. CONCLUSOES

0s trabalhos comentados mostram a eficacia dos dados for ,
necidos pelos sensores remotos, na faixa do visivel e do infravermelho, Lo
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para tarefa de conservagﬁo e manejo de ecossistemas florestais naturais. S
0 tipo de sensor e o njvel de coleta & fungdo do tipo de informagio que 1 .
se deseja extrair, levando-se em consideracao o custo e a rapidez de i

aquisigao.

No caso brasileiro, visto o incremento da degradagao des ‘
ses ecossistemas naturafs, aliado @ extensdo territorial que dificulta Lt
a fiscalizagao dos mesmos, justifica-se plenamente a utilizagao das téec -
nicas de sensoriamento remoto, principalmente a nivel orbital, como vem -
fazendo algumas entidades governamentais.

..
5w

S & Rau,,
+ i

F
g g g
. TETTEY

B
-, ot
*



-17 -

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AOKI, H.3; SANTOS, J.R. Monitoramento do Parque Nacional de Braslia
através de dados orbitais. Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Re
moto, 1., S3o José dos Campos, nov., 1978.

AOKI, H.; SANTOS, J.R. Estudo da vegetagdo de cerrado na area do Dis
trito Federal, a partir de dados orbitais. Tese de Mestrado em Sen
soriamento Remoto e Aplicagbes, S2o Jose dos Campos, INPE, 1980,
(INPE-1730-TDL/4026).

BEAUBIEN, J. Forest type mapping from satellites. Six years after
In: CANADIAN SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING. 5. Victoria, B.C. 1978.
Proceedings. VictoriaB.C, Centre Environment Canada, 1978, p. 7-
15,

CARNEIRO, C.M.R. O programa de monitoramento da.cobertura florestal do
Brasil. Boletim da Fundagao Brasileira para a Conservagao da Natu
reza, (15): 69-77. 1980.

CARSON, N.W.; STUDIES, D.D.; THOMAS, W. Digitizing topographic data for
skyline design programs. Washington, D.C., Pacific Northwest Forest
and Range Experimental Station, 1970. (PNW Research Note nQ 132).

CERUSE, M.J. CartographieThematique du Bassin inferieure du Mekong
baseée sur la interpretation des images des satellites LANDSAT I et
II. In: COLOQUE DU GROUPE POUR LE DEVELOPMENT DE LA TELEDECTION
AEROSPATIALE SUR LE UTILIZATION DES SATELLITES EN TELEDETECTION,2.
St Mande, 1977. Proceedings. p. 187-202.

CHIARINI, J.V.; COELHO, A.G.S. Cnbertura vegetal natural e ireas reflo
restadas do Estado de Sao Paulo. Anuario de Academia Brasileira de
- Ciéneias, 41 (1): 139-152, 1969.

CIHLAR, J.; THOMPSON, D.C.; KLASSEN, G.M. Mapping Vegetation at
1:1.000.000 from LANDSAT imagery. In: CANADIAN SYMPOSIUM ON REMOTE
SENSING, 5. Victoria, B.C., 1978. Proceedings. Victoria, B.C.,
Centre Environment Canada, 1978, p.427-440.



- 18 -

DUFFY, P.J.B. Canada land inventory at midpoint. 2ulp and Paper
Mgazine of Canada, 72 (4): 2-4, 1971,

FUNDAGAO CENTRO TECNOLUGICO DE MINAS GERAIS (CETEC). Lcvantamento dos
reeursos vegetats na arca do Planoroeste IT. Belo Horizonte, CETEC,
1978. '

FUNDACRO DE PESQUISAS FLORESTAIS DO PARANA (FUPEF). Invemtdrio flovestal
do pinheiro no Sul do Brasil. Relatorio final do Contrato de Pesquisa
FUPEF/IBDF. Curitiba, 1978, p.237.

GARCIA, G.J. Fotointerpretagao comparativa de fotografias pancromaticas,
coloridas ¢ infravermelho coloridas (falsa-cor)., Tese de Doutoramento
em Agronomia. Piracicaba, ESALQ, 1975.

HELLER, R.C.; WEAR, J.F. Sampling forest insects epidemics with color
films. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT,
6. Ann Arbor, MI, 1969. Proceedings. Ann Arbor, University of
Michigan, 1969, p. 1157-1167.

HIRSCH, S.N.; KRUCKENBERG, R.F.; MADDEN, F.H. The bispectral forest
fire detection systems In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING
OF ENVIRONMENT, 7. Ann Arbor, MI, 1971. Proceedings. Ann Arbor, MI,
University of Michigan, 1971, V.3, p. 2253-2272.

HURAULT,J. Contribution des vues ERTS-LANDSAf a 1'étude des terres hautes
de 1'Adamaoua occideatal (Cameroun). In: COLOQUE DU GROUPE POUR LE
DEVELOPMENT DE LA TELEDETECTION AEROSPATIALE SUR LE UTILIZATION DES
SATELLITES EN TELEDETECTION, 2. St. Mande, 1977. Proceedings. p.
255-276.

CINSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). Projeto Amazonas. Aplicagao
das téenicas de Sensoriamento Remoto parva Levantamente Integrado dos
Recursos Naturats do Amazonas. Sao Joseé dos Campos, INPE, 1981.
(INPE-2019~NTE/166).

JOYCE, A.T.; IUEY, J.I.; BURNS, G.S. The use of LANDSAT MSS data for
detecting land use changes in forestland. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 14. San Jos&, Costa Rica, 1980.
Ann Arbor, MI, ERIM, 1980, p.979-988,




Bt [ ]

gy

[—

- 19 -

KEECH, A.A.; DISPERATTI, A.; GANTZEL, 0. The delineation of Araucaria
Angustifolia in the forests od Southern Brazil using satellite

imagery. 1In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING FOR OBSERVATION

AND INVENTORY OF EARTH RESOURCES AND THE ENDANGERED ENVIRONMENT,
Hildebrandt, 1978. Proceedings. Freiburg, ISP/IUFRO, 1978, p.1805- .
1811,

KLEIN, W.H. Beetle-killed-pine estimates. Photogrammetry Engineering,
39 (3): 385-388. 1973.

LAUER, D.T.; KRUMPE, P.E. Testing the usefulness of ERTu~1 imagery for
inventorying wetland resources innorthern California. IN: NASA.
Symposium on Significant Results Obtained from the Earth Resources
Technology Satellite-~1; Proceedings of a Symposium held at New
Carrollton, MD, Mar. 5-9, 1973. Washington, DC, 1973, V.1-A, p.97-
104,

LETOAN, T.; BRUNEAU, M. Utilisation des donnges de LANDSAT pour Tle
cartographie en milieu tropical (Nord de la Thailandie). In:
COLOQUE DU GROUPE POR LE DEVELOPMENT DE LA TELEDETECTION AEROSPATIALE
SUR LE UTILIZATION DE SATELLITES EN TELEDETECTION, 2. St. Mande, 1977.

Proceedings. p. 389-398.

MEYER, M.P.; FRENCH, D.W., Forest disease spread. Photogrammetrie
Engineering, 32 (5): 812-814. 1966.

McLEOD, N.H. Applications of Remote Sensing (ERTS) to resource inanagement

and development in Sahelian Africa (Republic of Mali). In: NASA.
Symposium on Significant Results Obtained from the Eartk Resources
Technology Satellite-1; Proceedings of a Symposium held at New
Carrollton, Mar. 5-9, 1973, Washington, DC, 1973. V.1-B  p.1475-

1481,

MILLER, L.D.; WILLIAMS, D.L. Monitoring forest canopy alteration around
the world with digital analysis of LANDSAT imagery. IN: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING FOR OBSERVATION AND INVENTORY OF EARTH
RESOURCES AND THE ENDANGERED ENVIRONMENT, Hildebrandt, 1978.
Proceedings. Freiburg, ISP/IUFRO, 1978, p. 1721-1764.

-

L S
2 T, o, e
. ?
LR “ ' oen



- 20 -

MOESSNER, K.E. Serial volume tables for pendevosa pine type in the Rocky
Mountains. s,1, U.S/Forest Service, Rocky Mountains Forest and Range
Experimental Station. 1960, 6p. (Research Note N: 76).

MOESSNER, K.E.; BRUNSON, D.F.; JENSEN, L.E. Aderial volume tables for
hardwoods stands in the Central States. Ss.1. US Forest Service,
1951, Centr:l States Forest Experimental Station. 15p. (Technical
Paper, N.122). '

MORKRIS, W.G. Photo inventory of pine logging slash. Photogrammetric
Engineering, 36 (12): 1252-1256, dez. 1970.

NOSSEIR, M.K.; PALESTINO, C.V.B.; BATISTA, G.T. Mapeamento da vegetagao
natural dos Estados de Minas Gerais e do Espirito Santc (regido cen
tro-leste do Brasil) através de imagens MSS do ERTS-1, S3o Josgé dos
Campos, INPE, fev., 1975 (INPE-LAFE-617).

PIIRVEE, R; BRAUN, K.N. An application of the ARIES System to ground
vegetation mapping for forestry. In: CANADIAN SYMPOSIUM ON REMOTE
SENSING, 5. Victoria, B.C. 1978. Proceedings,Victoria, BC, Centre
Environment Canada, 1978, p.79-85.

PINTO, J.H.D.; SANTOS, J.R.; CHIANG, L.C.; NIERO, M.; PINTO, S.A.F.;
CARVALHO, V.C. Levantamento integrado dos, recursos naturais ca
area do Parque Nacional da Amazonia (Tapajos), baseado nas imagens
MSS wo LANDSAT. Sao José dos Campos, INPE, set., 1979. (INPE-1577-
RPE/074).

ROBINOV, C.J. Worldwide disasters warning and assessment with earth
resources technology sattelites. In: INTERNATIONAL SYMPO3IUM ON
REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, 10, Ann Arbor, MI, 1975. Proceedings.
Ann Arbor, MI, ERIM, 1975, V.2, p.811-826.

SANTOS, J.R. Utilizagao de imagens orbitais, como forma odequada no
eontrole de areas de preservagao. Sao José dos Campos, INPE, maio,
1981 (INPE-2064-RPE/306).

ab

cmarsaceon s eAv—

4
SE e




s T

w; »-—-—ea

e B B

NN eveRml Mg Ul wewg ey

T g

3

=3
W

L S

=3

st

.

€Ty

3

- 2] -

SANTOS, A.P.; NOVO, E.M.L.M. Avaliagao do uso de dados do LANDSAT-1, na
implantagdo, controle e acompanhamento de projetos agropecudrios no
Sudeste da Amazonia Legal. Tese de Mestrado em Sensoriamento Remoto
e Aplicagbes. 380 José dos Campos, INPE, 1977. (INPE-1044-TPT/056).

SANTOS, J.R. Utilizagao de imagens do LANDSAT e fotografias do SKYLAB,
para o levantamento da vegetagdo, relevo e caracterizagdo de areas de
mator potencial agricola no Sul do Espirito Santo. S&o José dos Campos,
INPE, out., 1976 (INPE~957-NTE/071).

SAYN-WITTGENSTEIN, L. Recognition of tree specties on aerial photographs.
Ottawa, Foresi Management Institute, 1978. (Information Report FMR-X-
113),

SERRA, R.; CAVALLI, A.C.; GUILLAUMON, J.R.3; CHIARINI, J.V.; NOGUEIRA, F.
de P.; de ALMEIDA, C.M.; IVANCKO, M.; BARBIERI, J.L.3; DONZELI , P.L.;
COELHO, A.G. de S.; BITTENCOURT, G. Levantamento da cobertura vegetal
natural e do reflorestamento no Estado de Sao Paulo. Sao Paulo, IF,
1974. (Boletim Tecnico, nQ 11).

SMITH, G.S. SLAR (Side Looking Airborne Radar) for forest typing in a
semi-deciduous tropical region. ITC Journal, (3): 385-401, 1978.

TARDIN, A.T.; SANTOS, A.P.; LEE, D.C.L.; MAIA, F.C.S.; MENDONGA, F.J.;
ASSUNGAO, G.V.; RODRIGUES, J.E.; ABDON, M.M.; NOVAES, R.A.; CHEN, S.C.;
DUARTE, V.; SHIMABUKURO, Y.E. Levantamento na Amazonia Legal atraves
de imagens do Satelite LANDSAT. Sao José dos Campos, INPE, jan.,

1979. (INPE-1411-NTE/142). '

THORLEY, G.A. Forest lands: jnventory and assessment. In: AMERICAN
SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY. Manual of remote sensing. Falls Church,
V.2, 1975. 1.2, p.1353-1426.

VALERIO FILHO, M.; HIGA, N.T.; CARVALHO, V.C. Avaliagao das imagens
orbitais (LANDSAT-1) como base para levantamento de solos. Tese de
Mestrado em Sensoriamento Remoto e AplicacOes. S@o José dos Campos,
INPE, 1976 (INPE-912-TPT/030). :

e S
YT e .
- RS



4

- P2.=

VICTOR, M.A.M. Cem anos de devastagdo. O Estado de SGo Paulo, S30 Pau
1o, 28 mar., 1975, nQ 13. Suplemento do Centenario.

WERT, S.L. A System for using remote sensing techniques to detect and
evaluate an pollution effects on forest stands. In: INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT V, 6., Ann Arbor, MI,

. 1969, Proceedings, Ann Arbor, University of Michigan, 1969, V.2,
p.1169-1178,

WILSON, R.C. Photointerpretation in forestry. In: AMERICAN SOCIETY
OF PHOTOGRAMMETRY. Manual of photographic interpretation. Washington,
pC, 1960, cap.7, p. 457-520.

ZSILINSZKY, N.G,; PALA, S. Digital analysis of LANDSAT Data for selective
forest stand typing - an initial feasibility study. INTERNATIONAL
"SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING FOR OBSERVATION AND INVENTORY OF EARTH
RESOURCES AND THE ENDANGERED ENVIRONMENT. Hildebrandt, 1978.
Proceedings. Freiburg, ISP/IUFRO, 1978, p.1763-1778.




	GeneralDisclaimer.pdf
	1983006308.pdf
	0001A01.pdf
	0001A02.pdf
	0001A03.pdf
	0001A04.pdf
	0001A05.pdf
	0001A06.pdf
	0001A07.pdf
	0001A08.pdf
	0001A09.pdf
	0001A10.pdf
	0001A11.pdf
	0001A12.pdf
	0001A13.pdf
	0001B01.pdf
	0001B02.pdf
	0001B03.pdf
	0001B04.pdf
	0001B05.pdf
	0001B06.pdf
	0001B07.pdf
	0001B08.pdf
	0001B09.pdf
	0001B10.pdf
	0001B11.pdf
	0001B12.pdf
	0001B13.pdf


