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Abstract. This work shows the quantification and spatial characterization of natural vegetation and reforestation
with exotic species (Pinus and Eucalyptus) in S8o Paulo State, using digital techniques and geographical
information system technology. Natural vegetation was classified correlating climate, terrain and soil variables,
in according with legend of universal character. In the continuous forest inventory of Sao Paulo State is used
CBERS-2 satellites images in studies and control of mapping and dynamics of alterations.
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continuo, monitoramento, sensoriamento remoto, Estado de S&o Paulo.

| —Introducéo

A execucdo de estudos que permitiram o conhecimento e o controle da dindmica das
alteracbes constatadas nas areas com remanescentes da vegetacdo natural e também do
reflorestamento, depende da comparacdo de levantamentos e quantificacOes efetuados em
diferentes periodos.

No monitoramento, portanto, é feita a comparagdo entre mapas elaborados a partir de
imagens que permitem inferéncias retrospectivas na andlise de séries temporais para
conhecimento das razdes histéricas que deram origem as modificacbes eventualmente
constatadas no presente.

Na andlise entre produtos obtidos em diferentes datas deve-se atentar as mudancgas
causadas por fatores diferentes daqueles decorrentes das alteracdes do uso do solo, como, por
exempl o, técnicas de mapeamento ou sistemas de classificacOes diferentes.

Os estudos sobre a evolucéo da vegetacdo natural e do reflorestamento no Estado de Séo
Paulo tiveram inicio com os trabalhos elaborados por Borgonovi et al. (1962), Chiarini et al.
(1967) e Serra Filho et a. (1974). Nestes trabalhos os autores utilizaram o método de
amostragem sistemética por grade de pontos, sendo a fotointerpretacdo efetuada nos pontos
definidos pelaintersecdo das coordenadas correspondentes.

No trabalho “Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo”, desenvolvido por Kronka et
al. (1993) é apresentada a caracterizacdo da vegetacdo natural e do reflorestamento, com a
utilizagdo de imagens orbitais e fotografias aéreas.
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Referido trabalho, que ndo apresenta produto digital, constitui uma transi¢éo entre aqueles
efetuados a partir da grade de pontos e o0s executados, posteriormente, cujos resultados foram
originarios da anadlise digital de imagens e fotos.

No trabalho “Areas de Dominio do Cerrado no Estado de Sio Paulo”, Kronka et al.
(1998) efetuaram a caracterizacéo dos fragmentos remanescentes de cerrado sendo o produto
final apresentado em bases georreferenciadas.

No atua trabalho, mediante andlise digital de imagens e fotos, é apresentada a atual
Situacdo dos remanescentes da vegetacdo natural e a caracterizagdo do reflorestamento com
espécies exdticas de rapido crescimento (Pinus e Eucalyptus), devendo ser destacado o
seguinte:

" Foi efetuada a adequacdo da terminologia regiona utilizada para as diferentes
fitofisionomias vegetacionais levantadas com aguela préxima de uma classificagdo universal,
conforme preconizam Veloso et al. (1991) e Brazéo et al. (1997).

® O resultado dos levantamentos € apresentado por Regides Politico-Administrativas e
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

" No caso do reflorestamento com espécies exdticas de rapido crescimento (Pinus e
Eucalyptus), os resultados também sdo apresentados por &reas onde acontecem as maiores
concentragdes de plantios, nos chamados P6los de Reflorestamento.

® Os levantamentos atuais foram gerados em meio digital sendo estruturada
correspondente base georreferenciada para fins de novo monitoramento, que ja esta em
execucado, tanto para a vegetacdo nativa remanescente, como para o reflorestamento.

" No caso do reflorestamento, além dos dados complementares a andlise digital das
imagens e que integram 0 banco de dados relacional (espécie, sistema de manejo, rotagao,
deshaste, idade e detentor), foram levantados pardmetros necessario a avaliacdo volumétrica,
necessarios a indicacdo da disponibilidade desta matéria-prima.

®  Embora existam aerolevantamentos efetuados no periodo 2000-2004 abrangendo cerca
de 70% da superficie do Estado de S&o Paulo, com produtos digitais e em escala 1:20.000 e
1:30.000, a execucao de novos voos com a mesma abrangéncia e escala tem custo elevado, o
que torna necess&rio 0 uso de outros produtos para 0 monitoramento futuro da vegetacéo
natural e do reflorestamento.

" O satélite CBERS-2 (China-Brazil Earth Resources Satellite) reline os requisitos de
resolucéo espacial e espectral necessarios para 0 monitoramento, além de estar disponivel via
Internet. Permite a aquisicdo de vérias imagens ao longo do ano possibilitando uma avaliagéo
mai s répida das dinamicas de mudancas do ambiente.

" Utilizando-se imagens do satélite CBERS-2 j& estd sendo executado 0 monitoramento
da vegetacdo natural e do reflorestamento, cujos resultados apresentados no presente trabalho
referem-se ao periodo 2000-2001, abrangendo as seguintes etapas:

1. Vegetacdo Natural

= Regides da Mata Atlantica Litoranea que tem base georreferenciada estruturada a
partir de ortofotos decorrentes de véo especifico efetuado em 2000-2001, escala 1:30.000.

= Demais regides de S8 Paulo, com base digital estruturadas a partir de imagens
orbitais e fotos, também referente ao periodo 2000-2001.

2. Reflorestamento

Abrangendo todo o Estado de Sdo Paulo, a partir de base digital referente ao periodo
2000-2001.
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Il —Material e M étodo

1. Vegetacdo Natural

A adequacdo da terminologia da legenda regional, até entdo usada na classificacdo da
vegetacdo natural (mata, capoeira, cerrado, cerraddo, campo cerrado, vegetacdo de varzea,
mangue e restinga), com aquela proxima de uma classificagdo mais universal, conforme
Veloso et a. (1991) e Brazéo et a. (1997), foi executada de acordo com as seguintes
atividades:

= Caracterizagdo da atual situacdo dos remanescentes da vegetacao natural.

= Elaboracdo de base digital contendo as unidades fisiondémico-ecol 6gicas da vegetacao
potencial.

= Associacdo dos levantamentos atualizados da cobertura vegetal natural e das unidades
fisionémico-ecol Ggicas através de suas respectivas bases georreferenciadas.

Os materiais utilizados e procedimentos metodolégicos adotados sdo a seguir
apresentados, de acordo com cada uma das etapas previstas.

A fotointerpretacdo, mapeamento e quantificacdo das diferentes fitofisionomias
vegetacionals remanescentes basearam-se na utilizagdo de imagens orbitais recentes dos
satélites LANDSAT 5 e 7 (periodo 2000-2001) e fotografias aéreas coloridas digitais,
decorrentes do voo efetuado em 2000-2001 (escala 1:30.000) da regido da Mata Atlantica
Litorénea de S&o Paulo.

A partir dos levantamentos efetuados pelo Projeto RADAMBRASIL (1983) e
parcialmente divulgados, procedeu-se a digitalizagcdo das folhas topogréficas que contém a
delimitacéo das unidades fisiondmico-ecol 6gicas da cobertura vegetal natural pretérita.

A associacdo do levantamento atualizado da vegetacdo natural remanescente e das
unidades fisionbmico-ecol dgicas foi feita através de suas bases georreferenciadas.

2. Reflorestamento

Em uma primeira etapa, a andlise digital de imagens permitiu a identificagdo do
reflorestamento de acordo com os géneros Pinus e Eucalyptus. Posteriormente, mediante
levantamento de campo, foram obtidas informactes complementares para estruturagdo dos
respectivos bancos relacionais (espécie, condicdo de manejo, rotagdo, idade, desbaste,
resinagem e proprietério).

Il —Resultados e Discussao

1. Vegetacdo Natural

O produto final dos trabalhos constitui a representacdo da vegetacdo natural remanescente de
acordo com a legenda de abrangéncia mais universal. Os mapas elaborados tém base digital
georreferenciada, possibilitando leituras e quantificagbes sob diferentes niveis e abrangéncia:
unidades de gerenciamento de recursos hidricos, regifes politico-administrativas e
municipios.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da quantificacdo em hectares da vegetacéo
natural remanescente para diferentes unidades de gerenciamento de recursos hidricos.

Em decorréncia dos resultados apresentados na Tabela 1 cabem o0s comentérios
seguintes:

= A area tota com vegetacdo remanescente € de 3.457.301 hectares, sendo superior
aquela detectada no levantamento anterior (periodo de 1990-91), que foi de 3.330.744
hectares.
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Flor. Contato Contatp Flor. Contato Contato Contato Contato
Bacaticrograion | P T PGCIR Estaconal | Savana | Mangue | b ey somidduallor, | SanaFlor. | SavanalFlor. | savanaor. | SEEEC T TOTAL
Omb. Mista Omb. Mista ) ) Semidecidual

Aguapei - - 63.981 2572 - - - - - - 1.990 68.543]
Alto Paranapanema 64.355 61.580 80.722 6.708 - 45.580 - - 35.183 10.015 33.860| 338.002
Alto Tieté 134.138 - - 122 - - - - - - - 134.260
Baixada Santista 197.505| - - - 9.787 - - - - - -|  207.293
Baixo Pardo Grande - - 16.546 9.266 - - - - - - 18.057 43.870
Baixo Tieté - - 28.483 10.085 - - - - - - 15.472 54.040
Litoral Norte 158.975 - - - 104 - - - - - -/ 159.080
Mantigueira 6.448 7.866 - - - 8.286 227 - - - - 22.827
M édio Par anapanema - - 54.300 31.456 - - - - - - 21570/ 107.326
M ogi-Guagu 5.533 - 48.500 19.360 - - - - - - 22.387 95.780]
Par aiba do Sul 247.327 22.629 17.343 1.444 - 3.773 - 11.427 - - 2406/ 306.350
Pardo 142 - 42.546 12.460 - - - - - - 17.002 72.149
Peixe -l - 49.317 2.668 - - - - - - 14.181 66.166
Pir acicaba/Capivari/Jundiai 61.880 - 28.958 902 - - - 900 - 4.067 8.696| 105.403
Pontal do Paranapanema - - 67.642 5.692 - - - - - - 6.370 79.704
Ribeirade Iguape/Litoral Sul 1.115.075 14.039 - - 10.830 23.570 - - - - -1 1.163.515
S&o José dos Dour ados - - 8.689 7.885 - - - - - - 5.735 22.310
Sapucai Mirim Grande - - 15.731 14.762 - - - - - - 30.121 60.615|
Tieté/Batalha - - 39.639 11.707 - - - - - - 24.581 75.927
Tieté/Jacaré -l - 27.809 25.149 - - - - - - 24.106 77.064
M édio Tieté&/Sor ocaba 78.308 - 17.171 3.742 - - - - - 23.701 10.116] 133.039
Turvo/Grande - - 28.862 18.153 - - - - - - 17.025 64.039
TOTAL 2.069.687 106.114 636.239 184.135 20.722 81.210 227 12.327 35.183 37.783 273.675| 3.457.301
% (*) 59,86 3,07 18,40 5,33 0,60 2,35 0,01 0,36 1,02 1,09 7,92

% (**) 8,35 0,43 2,57 0,74 0,08 0,33 0,00 0,05 0,14 0,15 1,10 13,94

(*) Emrelagdo ao total da coberturavegetal.

(**) Em relaco a superficie total do Estado de S&o Paulo.

Tabela 1: Quantificacdo da vegetacdo natural remanescente para as diferentes Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de
S0 Paulo (legenda IBGE-RADAM).
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= A andlise temporal dos levantamentos da vegetacdo natural em diferentes periodos €
apresentada na Tabela 2, verificando-se ter havido uma estabilizacdo da tendéncia histérica

gue apresentava indices expressivos referentes ao desmatamento no Estado de S8o Paulo.

Periodo Area remanescente(hectar es) % (*)
1962-1963 7.257.300 29,26
1971-1973 4.393.880 17,72
1990-1992 3.330.740 13,43
2000-2001 3.457.301 13,94

(*) Emrelaco a dreatotal do Estado.
Tabela 2: Quantificacdo da vegetacdo natural remanescente do Estado de S&o Paulo em
diferentes periodos.

= A maior area de vegetacdo natural remanescente concentra-se na Bacia Hidrogréfica
do Ribeira de Iguape, com 1.163.515 hectares, representando 34% do total de Séo Paulo.

= A Bacia Hidrografica do Alto Paranapanema, com 338.002 hectares, representa 10%
do total do Estado, vindo a seguir a Bacia Hidrogréfica do Paraiba do Sul com 306.386
hectares (9%) e a Bacia Hidrografica da Baixada Santista com 207.297 hectares (6%).

= As demais Bacias Hidrogréficas apresentam indices pouco expressivos, com
vegetacdo natural remanescente em torno de 1 a 2%.

= Especia enfoque deve ser dado ao bioma savana (cerrado) que teve drastica redugéo
de suas areas no periodo de 1962 a 2000-2001, da ordem de 1.576.902 hectares,
correspondendo 83%, conforme se verificanaFigura 1.
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Figura 1. Comparacéo das areas totais de cerrado nos periodos 1962, 1971-73, 1992 e 2000-
2001.

Além da drastica reducdo, observa-se que as &eas remanescentes encontram-se
extremamente fragmentadas, conforme mostraa Tabela 3.

Numero de Fragmentos por Classe de Superficie N°. Total de
Atél0ha | 10-20ha | 20-30ha | 30-50ha | 50-100 ha | 100-400 ha| >400ha Fragmentos
4.372 1.587 713 646 586 402 47 8.353

Tabela 3: Distribuicdo dos fragmentos de cerrado por classe de superficie.

2. Reflorestamento

Na Tabela 4 é apresentada a situagdo atual do reflorestamento, com a indicagdo das
principais concentragdes e respectivos géneros (Pinus e Eucalyptus).
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Regido Género (areaem ha)

Administrativa Eucalyptus Pinus Total Distribuicdo
Aracatuba 892 115 1.007 0,1%
Bauru 47.087 20.150 67.237 8,7%
Campinas 100.906 9.099 110.005 14,3%
Litoral 4.122 4.378 8.500 1,1%
Marilia 5.186 3.700 8.886 1,2%
Presidente Prudente 2131 7.436 9.567 1,2%
Ribeiréo Preto 91.501 5.554 97.055 12,6%
S8o José do Rio Preto 2.315 46 2.361 0,3%
S8o Paulo 57.307 6.590 63.897 8,3%
Sorocaba 233.406 92.664 326.070 42,3%
Vae Do Paraiba 66.663 8.762 75.425 9,8%
TOTAL 611.516 158.494 770.010

Tabela 4: Dados Comparativos entre as Areas Reflorestadas (Eucalyptus, Pinus e Outros) nos
Periodos de 1961-62, 1971-73, 1991-92 e 1999-2000 nas Regides Administrativas do Estado
de S&o Paulo.

Na Tabela 5 é apresentada a evolucéo das areas com reflorestamento, verificando-se ter
havido reducéo na comparacdo com periodos anteriores.

Periodo (Area em ha)

. ‘s ; 1961-62 | 1971-73 | 1991-92 | Evolugdo | 1999-2000 = Evolucéo (%)

Regi&o Administrativa &) 5 3 (%;;a 1991_53/1999_
2000

Aragatuba - 4.930 1.445 -70,7 1.007 -30,3
Bauru - 51.380 | 74.128 443 67.237 -9,3
Campinas - 139.370 | 104.808 -24,8 110.005 5,0
Litoral - 12.770 | 11.653 -8,8 8.500 -27,1
Marilia - 18.670 |  8.209 -56,0 8.886 8,2
Presidente Prudente - 8.740  10.173 16,4 9.567 -6,0
Ribeiréo Preto - 58.840 = 95.303 61,9 97.055 1,8
S&o José do Rio Preto - 15830 | 2.729 -82,8 2.361 -13,5
Séo Paulo - 58.370 | 62.265 6,7 63.897 2,6
Sorocaba - 234.920 | 360.117 53,3 326.070 -95
Valedo Paraiba - 37.600 | 81.692 117,3 75.425 -7,7
TOTAL 372.900 @ 641.420 | 812.523 26,7 770.010 -52

) Borgonovi & Chiarini (1965) e Borgonovi et al. (1967)
@ Zoneamento Econdmico Florestal do Estado de S&o Paulo (1975)
® Inventario Florestal do Estado de S&o Paulo — Instituto Florestal (1993)

Tabela 5: Dados Comparativos entre as Areas Reflorestadas (Eucalyptus, Pinus e Outros) nos
Periodos de 1961-62, 1971-73, 1991-92 e 1999-2000 nas Regides Administrativas do Estado
de S&o Paulo.

3. Monitoramento utilizando-se imagensrecentes do satélite CBERS-2

Vegetacéo Natural

O levantamento teve inicio na Regido da Mata Atlantica Litorénea, abrangendo uma
superficie de 22.000 km?, envolvendo 75 municipios.

As atividades desenvolvidas foram as seguintes:

= Digitalizacdo e atualizacéo das folhas cartograficas (escala 1:50.000) em numero de
58.

= Fointerpretacéo das ortofotos digitais correspondentes e obtidas da partir de véo 2000-
2001.

= Lancamento dos temas fotointerpretados nas bases cartogréficas e respectivas
quantificacoes.
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= Avaliacdo das areas com vegetacdo natural, constatadas em 2000-2001, comparadas
com a situagdo apresentada pel as imagens recentes do satélite CBERS-2.

Na Figura 2 é apresentado exemplo dos procedimentos metodoldgicos adotados, na
comparagdo da mesma regido situada no municipio de Bertioga-SP, nos periodos 2000-2001 e
2004.

Figura 2: Regido de Bertioga-SP — Imagens CBERS-2, Sensor CCD RGB324, com resolucao
espacial de 20 metros, cena 153-026 de 30/1/2004 (detecta-se uma reducdo de area em um dos
poligonos de 1,06 ha).

Reflorestamento

O levantamento atualizado ja teve inicio com a quantificacdo das areas pertencentes as
empresas do setor celuldsico-papeleiro e painéis tendo sido desenvolvidas as seguintes
atividades:

= Levantamentos das areas totai s respectivas.

= Obtencdo dos dados referentes as espécies, areas, ano de plantio, grau de
melhoramento da semente utilizada e incremento volumétrico atual .

IV —Resumo e Conclusbes

Sé0 apresentados os procedimentos metodoldgicos e discutidos os resultados obtidos
decorrentes da andlise digital de fotos e imagens referentes a vegetagdo natura e
reflorestamento.

A base georreferenciada estruturada esta sendo utilizada para nova avaliagéo tendo como
ferramenta imagens atualizadas do satélite CBERS-2.
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