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Abstract. The Atlantic Forest has been considered the most endangered biome, because of your critical state .Despite
of the severe devastation. Atlantic Forest still contains a significant biologic diversity of Brazilian flora and fauna, with
very high levels of endemism. This situation happens and is representative in the Espirito Santo State, which has only
8% of the original Atlantic Forest cover. This paper shows the results of the mapping of the Atlantic Forest in the
Espirito Santo State, Brazil, which has the whole area in the Atlantic Forest Biome. Using aerial photographs,
Landsat and Spot images and field investigations, the 10 priorities ecological corridors areas in the State, almost
of 650.000ha., had the Vegetation and Soil Use mapped. The special interest was the state and spatial
distribution of the vegetation. Working the data in a GIS, was possible to know the real quantities of the Atlantic
Forestry in each area (ecological corridor) and analyses the density of forest cover and other uses of the space. The
results of the forest in the study area summed more than 150.000ha, about a 24% of the total areas of the corridors.
The results are extremely important to decision-making, mostly about problems related with conservation polity and
ecosystems recovery.

Palavras-chave: remote sensing, geographic information systems, atlantic forest, sensoriamento remoto,
sistemas de informacédo geografica, mata atlantica.

1. Introducéo

No Brasil, o bioma Mata Atlantica distribui-se por 15 Estados, totalizando
aproximadamente 1.105.000 km2 de extensdo continental. E o bioma mais ameagado devido
ao seu estado critico de devastacdo. A intensidade de sua degradacdo, que iniciou com o
processo de ocupacdo no territério brasileiro, fez com que hoje seja considerada como a
quinta &rea mais ameacada e um dos mais importantes hot spots (regides que concentram 0s
mais altos niveis de biodiversidade e onde as acGes de conservacdo sdo mais urgentes) do
planeta. E nesta area que se concentra cerca de 70% da populacio brasileira. Isto aumenta a
responsabilidade de manutencéo destes ecossistemas através da garantia do abastecimento de
agua para mais de 120 milhdes de brasileiros.

Os 20% de remanescentes florestais (PROBIO/MMA, 2006) encontram-se altamente
fragmentados e localizados, principalmente, em areas de dificil acesso (geralmente onde o
relevo é mais acidentado). Seus remanescentes regulam, portanto, o fluxo dos mananciais
hidricos, asseguram a fertilidade do solo, controlam o clima, protegem escarpas e encostas das
serras, além de preservar um patriménio historico e cultural imenso (MMA, 1998).

Todo o estado do Espirito Santo esta na area definida como Corredor Central da Mata
Atlantica — CCMA, sendo o Unico estado brasileiro que tem todo o seu o seu territorio dentro
de um corredor ecoldgico (IEMA, 2006). Além do Espirito Santo, a area do CCMA abrange a
porcdo sul da Bahia. A regido € formada por diversas fisionomias de floresta, manguezais,
restingas, brejos e recifes de corais e possui um dos principais centros de endemismo do
bioma, incluindo mais de 50% das aves endémicas e dois dos maiores recordes de diversidade
botdnica do mundo, sendo um deles na regido serrana do Espirito Santo, onde foram
identificadas 454 espécies de arvores por hectare (IEMA, 2006).
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O Corredor Central da Mata Atlantica no estado do Espirito Santo é formado basicamente
por propriedades privadas, estando apenas 5% sob alguma forma de protegdo, sendo 15
territérios indigenas e 49 unidades de conservacdo. Esses espacos protegidos sdo locais
privilegiados para o estabelecimento de estratégias e politicas publicas que visem ao
restabelecimento e a manutencdo da conectividade biolégica. O CCMA abrange 78
municipios do Espirito Santo e 85 da Bahia, num total de 8,5 milhdes de hectares (MMA,
2006).

E importante ressaltar que o conhecimento do uso e ocupagio do solo é imprescindivel
em qualquer projeto de caracterizacdo e monitoramento ambiental, permitindo demarcar os
diferentes usos da terra e vegetacdo, bem como subsidiar o planejamento e gestdo ambientais.

Assim, como instrumento de apoio ao planejamento e gestdo das acbes prioritarias,
tornou-se necessario o0 mapeamento do Uso e Ocupagdo do Solo dos Corredores Prioritarios
no estado do Espirito Santo, corredores esses que correspondem a aproximadamente 13% do
territério estadual. O presente trabalho foi viabilizado através do contrato de Consultoria
018/2007, do Projeto Corredores Ecoldgicos/IEMA/MMA.

Neste artigo apresentamos os resultados obtidos neste trabalho, no qual foram mapeados
0 Uso do Solo e Cobertura Florestal dos 10(dez) corredores Prioritarios do CCMA no estado
do Espirito Santo, a saber: Centro Norte Serrano, Sooretama-Goytacazes-Comboios, Pedra
do Elefante, Cdrrego do Veado, Caparad, Guanandy, Cafundd-Pacotuba-Burarama, Saira
Apunhalada, Duas Bocas—Mestre Alvaro e Alto Misterioso (Figura 01).
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Figura 1. Corredores Prioritarios do CCMA no ES.
Assim, foram inventariados e mapeados o estado atual do uso e ocupagdo do solo,

distinguindo e quantificando os principais tipos de uso e de cobertura florestal. Este trabalho
foi realizado no periodo de setembro de 2007 a novembro de 2008.
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2. Metodologia de Trabalho

Para se atingir os objetivos e as metas propostas, foi utilizada a metodologia descrita a
seguir, sendo que se levou em consideracdo trabalhos semelhantes, dos quais podemos citar
Cunha et al (1991); Beltrame (1991); Tomas e Zamboni (1991); Desjardins et al (1995),
Teubner Jr. e Teubner (2000), Teubner Jr. e Oliveira Jr. (2004), Barros et al (2007); Hirota
(2005), Santos-Mendonca et al (2003).

O trabalho de mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Vegetal dos Corredores foi
dividido em trés etapas: Etapa Pré-Campo, Etapa de Campo e Etapa P6s-Campo. Essas
etapas abrangeram as seguintes atividades principais: Levantamento das informacdes
existentes, interpretacéo visual das imagens em tela e delimitacdo dos usos/cobertura florestal,
checagem em campo, confirmacao/retificacdo do mapeamento preliminar e elaboracdo das
estatisticas. A seguir apresentamos o detalhamento dessas etapas do trabalho.

2.1 - Etapa Pré-Campo

Os trabalhos desta etapa consistiram na coleta, analise e avaliacdo dos estudos ja
realizados nas éareas de estudo e vizinhangas, no que concerne ao uso atual e ocupacdo do
solo, por organismos estaduais, federais ou privados. Também nesta etapa tivemos acesso ao
material cartografico (cartas IBGE esc. 1:100.000 e 1:50.000, mapeamentos j& existentes)
fotos aéreas, que abrangeram parte das areas dos corredores e imagens de satélite. As
fotografias aéreas foram fornecidas na forma de Ortofotomosaico com resolucédo espacial de 1
m (pixel) e acuracia posicional de maneira que permite qualificar o produto cartografico em
escala de 1/15.000 PEC A, a partir de Escala do v6o ou escala da foto igual a 1/35.000.

A avaliacdo das fotografias serviu também para definir a legenda basica a ser utilizada
nos mapeamentos e pode ser observada na Tabela 1. Ressaltemos que as fotografias aéreas
fornecidas abrangiam somente os seguintes corredores: Caparad, Guanandy, Cafundo-
Pacotuba-Burarama, Saira Apunhalada, Duas Bocas —Mestre Alvaro e Alto Misterioso.
Para os demais corredores, conforme observado na Figura 2, foram utilizadas imagens dos
sensores ETM/Landsat-7, mosaico do estado do ES, bandas 3, 4 e 5, ano 2000 e SPOT-5 ano
2003, quadrante 727390, fuse bandas 1, 2 e 3, além de mapeamentos ja existentes,
particularmente o Mapeamento do Uso do Solo e Cobertura Florestal do Estado do ES, de
1997, mapeamento elaborado com base em imagens Landsat. Esse material foi
disponibilizado em meio digital, georeferenciado e corrigido pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidrico-IEMA e Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal do ES-
IDAF.

Tabela 1. Classificagdo de Uso do Solo e Cobertura Florestal adotada.
Classe de Uso/Formagéo Vegetal

Detalhamento
Mata Nativa (Estagio Inicial e Médio/Avang¢ado);
Macega; Mata Ciliar; Restinga; Manguezal;
Varzea/Brejo/Alagado; Vegetacdo
Rupestre/Afloramento Rochoso

Formagdes Vegetacionais Nativas

Area Urbana
Solo Exposto

Café; Eucalipto; Reflorestamento e outros tipos de

Agricultura Permanente Silvicultura

Pastagem

Cultura, Area de Cultivo, Area Preparada
Sede de Fazenda/Pomar

Sombra

Mineracéo

Pastagem

Agricultura Temporaria

Cana; Mamao, etc.

Corpos d 4gua Naturais e Artificiais

Lagoas, Reservatorios, Represas e Rios
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Figura 2. Fontes de informacdes para 0 mapeamento dos corredores

O mapeamento preliminar da vegetagcdo e uso do solo foi feito mediante rotinas de
geoprocessamento e interpretacdo das fotografias aéreas e das imagens de satélite, sendo que
se decidiu pela classificacdo visual com digitalizacdo em tela, delimitando-se inicialmente as
areas que aparentemente seriam os fragmentos, 0s quais constituiam o enfoque principal do
trabalho, sendo os demais usos classificados em seguida. Na analise visual foram
considerados os elementos de reconhecimento basico para foto interpretacdo (Politano, 1994).
Desta forma, foram identificados visualmente os elementos da fotografia, considerando a
textura, forma e padrdo. Essa etapa de interpretacdo e vetorizacdo em tela foi realizada com a
utilizacdo do aplicativo Microstation Descartes.

Essa atividade permitiu a identificacdo e delimitacdo das diferentes modalidades do uso
do solo e da cobertura florestal atual, e geraram subsidios para a definicdo de um nimero
adequado de categorias, a partir da base cartogréafica digital.

Esse processo previo de interpretacdo das fotos aéreas e das imagens teve como resultado
0 eshogo-mapa do uso e ocupagdo do solo. Este esbogo-mapa permitiu reduzir e planejar o
trabalho de campo economicamente, bem como auxiliar na selegdo de pontos de amostragem
para a verificacdo e checagem no campo de acordo com a legenda preliminar.

2.2 - Etapa de Campo

Ap0s geracdo de esbogo-mapa inicial, com o trabalho de campo se constatou a veracidade
das interpretacdes realizadas pelas rotinas de geoprocessamento na etapa anterior, onde este
trabalho foi realizado continuamente com checagem de pontos de amostragem definidos e
demarcados na area do CCMA.

A Etapa do trabalho de campo foi realizada em varios periodos e teve como finalidade
checar e verificar os limites das classes de uso e ocupagdo do solo identificadas no escritorio,
visando a eliminacdo de duavidas decorrentes da foto interpretacdo e atualizacdo das
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informacBes mapeadas, permitindo a elaboracdo da carta de uso e cobertura atual em sua
versdo final. Para a precisdo das informagdes levantadas no campo, o trabalho foi monitorado
por pontos de controle coletados com a utilizacdo de GPS de navegacdo (precisao 30m), onde
foram feitas amostras para os diferentes padrdes apresentados nas fotos, sendo a quantidade
proporcional ao tamanho da area mapeada e aos diferentes padrdes observados nas imagens e
fotos aéreas. Como exemplo temos a Figura 3 com a representacdo dos pontos de controle
utilizados no Corredor Cafundo.
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Figura 3. Pontos de controle utilizados no corredor Cafundo.

Ainda nesta Etapa foi observado o comportamento das culturas existentes, diferenciando
as culturas permanentes e temporarias, as silviculturas dos campos de pastagens, das florestas
e outras areas naturais em relacéo as classes de uso e ocupacdo do solo, que sdo 0s parametros
que determinam o uso atual. Nesta etapa foram percorridos um total de 1.880 km nos
diferentes corredores.

2.3 - Etapa Pés-Campo

A etapa dos trabalhos complementares (Pds-Campo) consistiu na andlise, na avaliacéo
dos dados e informacGes amostrais colhidas durante o trabalho de campo, de modo atualizar e
confirmar o mapeamento realizado anteriormente. O trabalho de geracdo dos mapas de uso e
cobertura florestal e as respectivas estatisticas foram realizados com a utilizagdo do software
ARC/GIS 9.2.

Estas informacOes produzidas passam a formar um banco de dados sobre a cobertura
florestal e 0 uso do solo nestes corredores, possibilitando contabilizar as areas referentes a
cada tipo de uso e cobertura, assim como a sua distribuigéo espacial.

3. Resultados e Discusséo

Foram mapeados o Uso do Solo e Cobertura Florestal dos 10(dez) corredores Prioritarios
do CCMA no estado do Espirito Santo, num total de aproximadamente 650.000 ha., o que
permitiu a delimitacdo de mais de 150.000 ha. de Mata Atlantica em Estdgio Medio-
Avancado, sem contar com 0s remanescentes pertencentes as Unidades de Conservagdo. Na
Figura 4 temos a representacdo de um dos corredores, o Corredor Cafundé-Pacotuba-
Burarama, cujo mapeamento foi realizado com base nas fotos aéreas e na Figura 5 temos o
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resultado para o Corredor Corrego do Veado, que foi realizado com base em imagens de

satélite.
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Figura 4. Uso do Solo no Corredor Cafundé — fonte: fotografias aéreas
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Figura 5. Uso do Solo Corredor Cérrego do Veado — fonte: imagens de satélite.
A Tabela 2 e a Figura 6 a seguir apresentam um resumo com o total das areas mapeadas e
a quantidade de mata em Estadgio Médio-Avancado — EMA, encontrada em cada corredor,
além da sua porcentagem em relacdo a area total do mesmo.
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Tabela 2. Total de Vegetagdo em Estagio Médio-Avangado em cada corredor e a sua correspondente
porcentagem em relacao a area total do mesmo.

Corredor Area total (ha.) Mata EMA (ha.)* % do Corredor
Capara6 51.036,11 3.095,23 6,06
Saira 52.854,08 13.342,67 25,24
Guanandy 11.148,95 426,24 3,82
Cafundd 9.349,37 2.502,00 26,76
Duas Bocas 42.358,92 8.812,67 20,80
Centro Norte 120.279,73 58.636,05 48,75
Sooretama 170.451,92 44.317,22 26,00
Pedra do Elefante 43.912,14 6.423,25 14,63
Corrego do Veado 62.575,34 3.590,20 5,74
Alto Misterioso 84.446,94 11.677,30 13,83
Total 648.413,50 152.822,83 23,57

* ndo inclui as UCs.
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Figura 6: Porcentagem de Vegetacdo em Estagio Médio-Avangado em cada Corredor Prioritario.

Com quase 50% de Vegetacdo em Estagio Médio-Avangado, o Corredor Centro Norte
Serrano se destaca dos demais, que tem o Corredor Guanandy com o menor valor, com cerca
de 4%. Na média, os corredores prioritarios do CCMA no estado do Espirito Santo
apresentam aproximadamente 24% de Vegetacdo em Estadgio Médio-Avancado, valor esse
acima da média do estado, cerca de 8% (IEMA, 2006), confirmando a representatividade das
areas escolhidas e reforgando a necessidade de agdes de planejamento e gestdo, visando a
conservacao dos remanescentes existentes, assim como a recuperacdo das areas com baixos
niveis de cobertura florestal.

4.Conclusdes

Com o presente trabalho a Coordenacdo do Projeto Corredores Ecoldgicos no ES/IEMA e
0 Governo do Estado passam a ter um grande instrumento para a gestdo dos corredores, uma
vez que foi possivel mapear, com detalhes, as caracteristicas e o tipo de ocupacdo dos
mesmos, além da identificacdo e delimitacdo dos remanescentes florestais com a sua
distribuicédo espacial, além do seu estado de conservacao.

O presente trabalho confirmou também que imagens, orbitais ou ndo, sdo importantes
ferramentas em estudos florestais sobre biodiversidade, cobertura vegetal e também
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fragmentacdo florestal. A utilizacdo deste tipo de ferramenta em conjunto com outras, como
Sistemas de Informacgdes Geogréficas e GPS, possibilitam amplos niveis de interagdo entre
trabalhos de diferentes tematicas, disponibilizando meios efetivos de manuseio e andlise de
dados para atender aos mais diferentes objetivos, particularmente aqueles voltados ao
planejamento e gestdo dos recursos naturais.
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