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Abstract The remote sensing tools are developing very fast among the user
community, allowing a larger dissemination of applications in the forestry area,
which demands constant actualization of the state of the art. In this study a survey
was made of papers related mostly to vegetation, published in the main media of
scientific dissemination of remote sensing. These articles were classified, according
to the professional origin of its main author, in three blocks (most developed
countries — G7; Latin American countries — AL; and other countries — OU), and
four research lines (ldentification/ Characterization; Classification/ Mapping;
Evauation/ Inventory; and Monitoring/ Management). They were evaluated
separately, according to a logical sequence of scientific approach, giving an
overview of the level of evolution and methodological proposal, emphasizing the
brazilian position as compared to that one of all other user countries.
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1 Introducéo

O desenvolvimento metodolgico e as aplicacfes das técnicas de sensoriamento remoto
vém se desenvolvendo de forma ampla e rapida, exigindo avaliacBes constantes do estado
atual da arte. E sabido que a anélise da producdo técnico-cientifica permite um melhor
gerenciamento dos recursos destinados a pesquisa. Por seu intermédio € possivel identificar
as éreas carentes do conhecimento, onde seria necess&rio fomentar esforco adicional ou
prioritdrio para suprir necessidades prementes ou fundamentais, bem como, tragcar um
panorama do esforco cientifico em areas especificas do conhecimento ou aplicacéo, para
estabel ecer tendéncias atuais e perspectivas.

Dada a amplitude de aplicacdes em sensoriamento remoto, limitou-se o escopo desta
andlise aguelas direcionadas a0 estudo e ao levantamento da cobertura vegetal natural.
Foram consideradas as seguintes classes de vegetacdo: (1) floresta; (2) formagdes
complexas (p.e. savanas/cerrado, estepes/caatinga) e (3) campos. Tendo em vista as
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limitagdes de tempo, recursos e acesso, serdo abordados apenas os trabal hos publicados nos
altimos anos (1997 a 2000), nos principais veiculos de divulgacdo cientifica na area de
sensoriamento remoto, acessiveis no INPE. Como fontes internacionais foram consultadas
as revistas PE& RS- Photogrammetry Engineering and Remote Sensing (jan. 1998 a
dez.1999); IJRS- International Journal of Remote Sensing (jan.1998 a dez.2000); CIJRS-

Canadian Journal of Remote Sensing (jan.1998 a dez.1999); |EEE- Institute of Electrical

and Electronics Engineers on Geoscience/Transactions on Geoscience and Remote Sensing
(jan.1998 a dez.1999); RSE- Remote Sensing of Environment (jan.1998 a dez.1999) e
International Institute for Aerial Survey Earth Sciences- | TC Journal (1999) e os anais dos
simpésios | GARSS- International Geoscience and Remote Sensing Symposium de 1998
(Seattle, Washington, EUA) e de 1999 (Hamburg, Alemanha); ASPRS- The American
Society for Photogrammetry and Remote Sensing de 1997 (Seattle, Washington, EUA) e
ISPRS- International Symposium on Photogrammetry and Remote Sensing de 2000
(Amsterdan, Holanda). Como fontes nacionais: anais | X SBSR- Simpdsio Brasileiro em
Sensoriamento Remoto de 1998 (Santos, S0 Paulo, Brasil) e IX SLAPR- Smpdsio Latino
Americano de Percepcion Remota de 2000 (Puerto Iguazi, Argentina), bem como artigos
cientificos publicados em revistas nacionais e publicacdes internas do INPE.

Afim de obter um panorama da importancia, do grau de desenvolvimento dos esforgos
e as diferencas de producdo de cada pais nessa area, principalmente, a posicéo brasileira/
latino-americana, optou-se por considerar a nacionalidade do primeiro autor e pela divisdo
em trés blocos. (1) paises do Grupo dos Sete; (2) paises latino-americanos e (3) demais
paises. Em seguida, os trabalhos foram separados por linha de pesquisa (1)
identificacao/caracterizacdo; (2) classificacdo/mapeamento; (3) avaiacdo/inventario; e (4)
monitoramento/manegjo. Finalmente, seguindo uma sequéncia légica de abordagem
cientifica, para cada linha de pesquisa, procurou-se definir o local onde os estudos foram
realizados, o tipo de vegetacdo estudada, a finalidade e o objetivo principal do estudo, os
principais produtos e métodos de analise de dados. Porém, por ter faltado elementos béasicos
para a avaliagdo dos resultados, considerados pelos autores dos artigos, de uma maneira
geral, como satisfatorios, conclusivos e inovadores, estes ndo foram avaliados.

2 O grau de importancia da vegetacdo como objeto de estudo e de cada pais

Foram contabilizados mais de 5.230 artigos em sensoriamento remoto dentre os publicados
nas fontes mencionadas. Deste universo, foram selecionados 595 artigos (11%) como
diretamente relacionados ao estudo da vegetacdo. Este percentual constitui uma
contribuicdo significativa, considerando-se o0 amplo espectro de aplicagbes em
sensoriamento remoto, mostrando a importancia do tema para a pesquisa internaciona. E
sobre este conjunto especifico que se ird detalhar a analise que se segue.

Inicialmente avaliou-se a contribuicdo de cada pais como fonte de informagdo, através
da origem profissional do primeiro autor. Para simplificar a andlise, seréo apresentados 0s
dados daqueles paises cujas producdes foram mais significativas em cada grupo, assim
constituidos: (1) G7- paises altamente desenvolvidos (Estados Unidos da América EUA;
Inglaterra- ING; Franca- FRA; Canadd CAN; Alemanha- RDA; Itdlia- ITA e Japdo- JAP);
(2) AL- paises latino-americanos (Brasil- BRA; Argentina ARG; México- MEX; Cuba-
CUB; Chile- CHI; Colédmbia- COL; etc.) e (3) OU- outros paises (Finlandia- FIN;
Austrdlia ATL; Holanda- HOL; China CHN; RUssia= RUS; Suécia- SUE; etc.) (Tabela
1).
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Tabela 1. Numero de trabal hos publicados por pais de origem do autor principal.

Bloco Pais Total % Bloco Pais Total % Bloco Pais Total %
G7 EUA 161 57 AL BRA 81 52 ou FIN 17 11
ING 37 13 ARG 37 24 ATL 17 11

FRA 28 10 MEX 11 7 HOL 12 8

CAN 20 7 CcuB 8 5 CHN 11 7

RDA 20 7 CHI 5 3 RUS 10 6

ITA 11 4 COL 1 2 SUE 10 6

JAP 5 2 Outros 11 7 Outros 80 51

Bloco G7 282 47 Bloco AL 156 26 Bloco Outros 157 27

De maneira geral, cabe salientar que a producéo da Ameérica Latina, em particular a
brasileira, esta4 superestimada por conter a producéo regional e nacional, enfatizada com a
inclusdo dos simposios latino-americanos e brasileiros de sensoriamento remoto, onde a sua
participacéo € praticamente hegemoénica. Da mesma forma, as fontes consideradas como
internacionais tem um grande peso dos EUA e da Inglaterra, onde sdo editadas a maior
parte das revistas. Assim, considerando-se somente a producéo dita internacional (blocos
G7 e OU), observa-se que a producéo dos paises mais desenvolvidos (G7) € muito superior
(64%) ao restante do mundo. Vae ainda destacar que somente a producdo dos EUA
equivale amais de um terco (37%) do total mundial avaliado.

Dentre os paises do G7, destaca-se fortemente a producdo dos EUA, que publicou mais
da metade dos artigos sobre vegetacdo (161 artigos = 57%). Este nimero pode revelar
muitos aspectos envolvidos, como recursos humanos e financeiros, desenvolvimento
tecnologico, tradicdo, maior interesse em estudos sobre a cobertura vegetal na relagdo com
interesses econémicos- ambientais. A Inglaterra (37 artigos = 13%) e a Franca (28 artigos =
10%) vém em seguida. Esperava-se maior participacdo da Franga, do Canada, da Alemanha
e do Japéo, detentores de tecnologias e de sistemas operacionals em sensoriamento remoto.
Uma anadise nos meios de divulgacao cientifica desses paises possivelmente apresentaria
um quadro mais interessante, como no grupo dos latino-americanos. Além disso, o Canad,
que teve uma revista nacional incluida na avaliacgo (Canadian Journal of Remote Sensing),
ndo se destacou dos demais, como seria esperado.

Na América Latina, o Brasil apresenta um predominio semelhante aos dos EUA no
bloco do G7. Dos 156 trabalhos publicados, mais da metade (81 artigos = 52%) tiveram
autores principais brasileiros. Ao Brasil, segue-se a Argentina com 37 artigos (24%). Em
terceiro lugar tem-se 0 México (11 artigos = 7%), seguido por Cuba (8 artigos = 5%), Chile
(5 artigos = 3%) e Coldmbia (3 artigos = 2%). Os demais paises da AL apresentaram uma
baixa producdo, menos de 7% da producdo total deste grupo (11 artigos).

No bloco dos demais paises, observa-se uma grande variabilidade nas origens dos
autores principais. No geral, sdo baixas as taxas de publicacdo destes paises nas fontes
pesquisadas, destacando-se com producdo mais significativa a Finlandia (17 artigos =
11%), a Austrdia (17 artigos = 11%), a Holanda (12 artigos = 8%), a China (11 artigos =
7%), a Russia (10 artigos = 6%) e a Suécia (10 artigos = 6%). Os demais totalizaram 80
artigos (51%). Em semelhanca ao Canadd, cita-se a Holanda, que teve uma revista nacional
(ITC Journal) incluida nas fontes consultadas, apesar da sua andlise ter sido prejudica pela
falta de acesso as informacdes completas.

1555


Banon Gerald J. Francis
1555


E interessante ressaltar que do total de 81 artigos publicados pelo Brasil, mais de um
terco (27 artigos) foi publicado nas fontes consideradas internacionais. Este valor o coloca
praticamente empatado com a Franca, apds os Estados Unidos e a Inglaterra. Neste subtotal
de artigos internacionais brasileiros, existe praticamente um equilibrio entre 0 nimero de
artigos publicados em revistas (13) e em anais de simpésios (14). Neste contexto, um
nimero significativo de artigos foram ainda publicados em revistas brasileiras (10),
especializadas em outras areas de conhecimento.

3 A producéo por linha de pesquisa

A Tabela 2 mostra a distribuicdo dos 595 artigos especificos em vegetacdo pelas quatro
linhas de pesquisa e pel os blocos de paises.

Tabela 2: Producéo por blocos de paises e linha de pesquisa.

Linhade Pesquisa Grupo dos 7 Outros L atino-Americanos TOTAL
N° % N° % N° % N° %
Identificagdo/ Caracterizagio 148 52 39 25 32 21 219 37
Classificag8o/ Mapeamento 69 24 38 24 63 40 170 29
Avaliagdo/ Inventério 7 2 29 19 26 17 62 10
Monitoramento/ Manejo 58 21 51 32 35 22 144 24
TOTAL 282 100 157 100 156 100 595 100

A tendéncia gera mostra que o maior interesse (219 artigos = 37%) estava voltado para
Identificacdo/ Caracterizac8o, manifestado principalmente pelos paises do G7, que ali
concentraram mais da metade (52%) do seu esforco. ApGs décadas investidas em pesguisa
basica em sensoriamento remoto, este resultado poderia surpreender, entretanto pode ser
explicado pelo desenvolvimento de novos sistemas sensores, combinando aspectos
hiperespectrais com alta resolucéo espacial. Seguindo para uma linha de investigagdo mais
abrangente, em segundo lugar estéo os trabalhos envolvendo Classificacdo/ Mapeamento
(170 artigos = 29%). Neste caso, os L atino-americanos foram 0s que concentraram maiores
esforgos nesta direcéo (40%), provavelmente revelando o seu estégio de desenvolvimento
de pesquisa e necessidades regionais de levantamento de recursos. Em terceiro lugar, o
interesse se volta para estudos de Monitoramento/ Mangjo (144 artigos = 24%), cujas
pesquisas se distribuem de forma equitativa por todo o mundo, revelando talvez uma
preocupacdo geral com as condigdes ambientais do planeta (Mudangas Globais). Por
altimo, apenas uma pequena parte dos trabalhos (62 artigos = 10%) foi direcionada a
Avaliacdo/ Inventario, onde pode-se destacar o baixo esforco dedicado (2%) pelos paises
mais desenvolvidos. Este comportamento pode estar refletindo a limitagéo, sobretudo dos
sensores orbitais, em quantificar os parametros biofisicos da vegetacéo.

4 Linha de pesquisa em | dentificagéo/ Caracterizagdo

Nesta categoria, grande parte dos trabalhos foram de cunho tedrico ou laboratorial,
explorando-se as condi¢des ambientais da América do Norte e da Europa, seguido da
América do Sul, onde destaca-se a presenca de autores “estrangeiros’, como norte-
americanos e europeus. A maior parte dos trabalhos realizados na América do Sul foram no
Brasil, principalmente na regido Amazonica. Em parte isto pode ser explicado pelo
incentivo a pesquisa, pelo interesse da comunidade cientifica e pela pressdo de grupos
ambientalistas, que tém favorecido o conhecimento da regio.
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O maior interesse pelas fisionomias florestais foi extremamente expressivo em todos 0s
paises. Provavelmente isto se deve a énfase que vem sendo dada aos estudos de Mudancas
Globais, onde a quantificagdo das emissdes de carbono e suas consequéncias sobre o meio
ambiente global é de grande interesse dos paises industrializados, desviando a atencdo de
problemas mais graves como a poluicdo urbano-industrial. A vegetacdo campestre, apesar
da sua importéncia para avaiacbes de pastagens e aspectos SOCio-econdmicos,
principalmente em paises em desenvolvimento, recebeu pouca atencdo. A dificuldade na
sua correta identificacdo pode ser uma causa para esse desinteresse.

O proposito principal dos trabalhos variou de pais para pais. Para o G7, a finalidade
principal foi a caracterizacdo dos recursos vegetais identificados (83%), secundariamente, a
compreensdo dos mecanismos de interacdo (10%) e por Ultimo, o aperfeicoamento das
técnicas de andlise de dados (7%). Para a Ameérica Latina, a compreensdo dos mecanismos
de interacdo foi 0 maior interesse (63%), seguido do aperfeicoamento das técnicas de
interpretacdo (31%) e por fim, da caracterizagdo do recurso vegetal identificado (6%). Aqui
percebe-se maior preocupacdo da AL em entender os aspectos ecoldgicos, no lugar de
apenas caracterizar a vegetacdo, como 0 G7. Para os demais paises, a finalidade principal
foi o aperfeicoamento das técnicas de andlise de dados (76%), seguido da caracterizacdo da
vegetacao (15%) e da compreensdo dos mecanismos de interagao (9%).

Quanto aos objetivos gerais, a ordem de prioridades € praticamente a mesma, variando
a énfase adotada. Quanto a prioridade, primeiramente vem a andlise das influéncias dos
fatores exdgenos e enddgenos, seguida da avaliacdo do poder de discriminacdo dos alvos e
por ultimo, o desenvolvimento de modelos de simulacdo. O G7 deu maior énfase ao
primeiro objetivo (79%), equilibrando os outros dois (11 e 10%, respectivamente); a
América Latina equilibrou a énfase nos dois primeiros objetivos (47 e 41%); sendo que 0s
demais paises enfocaram os trés objetivos eqitativamente (38, 32 e 30%).

N&o houve unanimidade quanto ao sistema de sensoriamento remoto utilizado. O G7
apresentou um leque bastante amplo de sSistemas sensores, evidenciando o seu
desenvolvimento tecnolégico, porém, os mais utilizados foram os radares em nivel orbital
(18%), seguidos de sensores aerotransportados (12%) e do AVHRR/NOAA. No outro
extremo, os paises de menor desenvolvimento tecnolégico (AL) usaram mais os dados do
TM/Landsat (39%) e do AVHRR/NOAA (16%), sendo que outros sensores aparecem numa
frequéncia também significativa (45%), destacando-se os dados de radar orbital (10%). Os
demais paises (OU), utilizaram na maior parte equipamentos de laboratorio e modelos
(50%), seguidos de sensores aerotransportados na faixa de microondas (14%) e ERS (14%),
demonstrando uma vocagdo mais tedrica de utilizaco.

Quanto aos principais métodos adotados, os autores do AL e do OU seguiram a mesma
abordagem, enfatizando igualmente a modelagem numérica (49%), seguido por andlises
comparativas multiespectrais (33% e 45%, respectivamente) e estatisticas (18% e 3%). Por
suavez, os paises do G7 priorizaram as andlises estatisticas (46%) e a modelagem numeérica
(32%), empregando poucas analises comparativas multiespectrais (15%).

5 Linha de pesquisa de Classificacdo/ M apeamento

Nesta linha de pesquisa, ndo houve grande mudanca quanto a &rea de interesse, sendo ainda
enfatizada no grupo AL, a regido Amazonica. Quanto a fisionomia vegetal estudada, foi
ainda maior o interesse sobre as coberturas florestais, ndo importando o pais considerado.
As mesmas razdes podem ser apontadas, ou sgja, grande énfase as pesquisas que fornecem
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dados e informagbes que subsidiam estudos sobre mudancas globais. A vegetacdo
campestre continuou a ser pouco considerada.

O principal proposito dos trabalhos nos paises do G7 foi a distribuicdo espacia dos
recursos vegetals identificados (52%), secundariamente na sua localizagdo precisa (25%) e
por ultimo no sistema de classificacgo da vegetacdo (19%). Para o bloco da América Latina
existiu uma forte preocupacdo com a compreensdo da paisagem vegetal (71%), seguida da
classificagdo da vegetacdo (19%) e um fraco interesse pela localizagdo precisa dos recursos
mapeados (5%). Novamente percebe-se uma énfase mais inovadora por parte da AL,
abordando aspectos ecol 6gicos e da pai sagem, em detrimento aquel es rel acionados apenas a
distribuicdo espacial, apesar de ndo serem té&o desenvolvidos tecnologicamente quanto o
G7. Para os autores dos demais paises, a finaidade principal também foi a distribuicdo
espacial da vegetagdo, porém em menor escala (35%), praticamente empatado pela
compreensao da paisagem vegetal (34%) e seguido da classificacdo da vegetacao (22%).

Novamente, quanto aos objetivos gerais, a ordem de prioridades € praticamente a
mesma, variando a énfase adotada. O principal objetivo foi a adaptacdo da metodologia
convencional a andlise das imagens orbitais, seguida do desenvolvimento de procedimentos
digitais de andlise de dados e da avaliagéo da precisdo de mapeamento. Os autores da AL
priorizaram significativamente o primeiro objetivo (76%), equilibrando os outros dois (13 e
8%, respectivamente). O G7 também enfatizou o primeiro objetivo (50%), seguido pelo
desenvolvimento dos procedimentos digitais (29%) e em menor énfase, o terceiro objetivo
(12%). Ja os autores dos demais paises, deram maior énfase aos dois primeiros objetivos
(43 e 37%, respectivamente) e menor no terceiro (14%).

Os grupos AL e OU mostraram grande variabilidade de sistemas sensores utilizados,
entretanto, os mais utilizados foram os dados TM/Landsat, em diferentes intensidades (AL -
51% e OU - 21%), seguido pelo uso de fotografias aéreas pela AL (13%) e dados do
HRV/SPOT pelo OU (15%). Em terceiro lugar nestes dois blocos ficou o uso dos dados de
radar, sendo orbitais na AL (6%) e aerotransportados no OU (15%). Os pesquisadores do
G7 apresentaram um leque ainda mais amplo de sistemas sensores, evidenciando mais uma
vez 0 seu maior desenvolvimento tecnoldgico, entretanto utilizaram em maior escala dados
de radar orbital (26%), seguido por dados AVHRR/NOAA (19%) e TM/Landsat (16%).

Os métodos de andlise dos dados foram praticamente os mesmos em termos de
importancia. Primeiramente, destaca-se 0 uso de procedimentos de analise digital de dados,
em especial de classificagbes mistas, principalmente pelos grupos AL e G7 (78 e 73%,
respectivamente). O bloco OU empregaram-no em mais da metade dos casos (57%). Em
seguida, destacase 0 uso de métodos apoiados pelo uso de Sistemas Geograficos de
Informagdo (SIG), de Modelo Digital do Terreno (DTM) e dados coletados em nivel aéreo
elou terrestre, nas seguintes proporgdes. bloco OU (36%), bloco G7 (16%) e bloco AL
(12%). Em terceiro lugar, encontra-se 0 uso de andlise visual tradicional, praticamente em
iguais proporgdes: 12% para o bloco AL, 8% para o bloco G7 e 7% para o bloco OU.

6 Linha de pesquisa de Avaliacao/ I nventério

A maior parte dos trabalhos realizados pelo grupo AL foram principamente no Brasil
(50%), na Argentina (25%) e em Cuba (11%) e no bloco OU, sobretudo na Austrdia
(24%). No Brasil, praticamente a metade (49%) desses trabalhos foram realizados na
Amazobnia. Interessante observar que quase um terco dos trabalhos (29%) do G7 foram
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realizados na Ameérica do Sul, principalmente na Amazbnia, enfatizando ainda mais o
interesse em se avaliar 0s recursos vegetais desta regido tropical.

Isto se comprova pelo fato de que o G7 concentra a maior parte dos esforcos (86%) na
quantificaco das coberturas florestais. Por outro lado, surpreende também a posicdo da
AL, gque concentra menos da metade de seus trabalhos (44%) neste tipo de cobertura
florestal. Os demais paises (OU) ocupam uma posic¢éo intermedidria, concentrando cerca de
51% dos trabalhos na avaliagéo da cobertura florestal. A formagdo campestre continua com
pouca atengdo, sendo maior no G7 (14%), seguida pelo OU (8%) e inexpressivo na AL.

A principa finaidade dos trabalhos de Avaliagdo/ Inventério foi a quantificacdo dos
recursos vegetais mapeados, decrescendo em termos de énfase do bloco OU (71%), da AL
(65%) e G7 (57%). Para os grupos OU e AL o interesse secundério foi avaliar os resultados
dos procedimentos de mangjo empregados, maior para a AL (35%) e menor para o OU
(22%). Ja para 0 G7, afinalidade secundéria (29%) foi a avaliagdo dos fatores responsaveis
pelas mudancgas globais, enfatizando mais uma vez sua preocupacado principal de pesquisa.
A avaliagéo dos resultados de manejo aparece em terceiro lugar (14%) parao G7.

Para 0 bloco G7 a prioridade principal fica dividida entre a estimativa de fitomassa
aérea (43%) e interesses especificos (43%), sendo o esforgo restante dedicado as
estimativas de volume de madeira. Os demais paises (OU) interessaram-se principamente
pela estimativa da fitomassa aérea (52%), seguido pelas estimativas de volume (30%), e
pelos interesses especificos (18%). Para a AL a prioridade foi a avaliacdo de interesses
especificos (50%), incluindo estimativas da atura do dossel, riscos de incéndio e
estimativas do indice de Area Foliar. Em segundo lugar aparecem as estimativas da
fitomassa aérea (23%), seguido da estimativa de areas ocupadas pelos recursos vegetais
mapeados (15%).

Quanto ao produto de sensoriamento remoto utilizado houve certa semelhangca nos
trabalhos da AL e do G7. Os autores desses blocos enfatizaram o uso dos dados
TM/Landsat (G7 - 44% e AL - 39%). Em seguida, aparecem equilibrados dados de radares
espaciais, de AVHRR/NOAA e fotografias aéreas, sendo que muitos autores da AL,
utilizaram-se também do apoio de SIG. Ja o bloco dos OU mostra um amplo leque de
sistemas sensores (16 sistemas), onde se destacam os equipamentos de laboratério e as
ferramentas de modelagem (16%), seguidos pelos sistemas de radar aerotransportados
(13%) e depois pelos dados dos sistemas ERS e TM/Landsat (9%).

Os métodos adotados concentraram-se igualmente entre a analise digital dos dados e as
andlises de correlacdo entre os indices de vegetacdo e a fitomassa aérea. O grupo do G7
enfatizou as andlises edtatisticas (58%), em detrimento as andlises digitais de dados
mutitemporais, correlacdes entre indices de vegetacdo e fitomassa aérea e a andlise visual
de fotografias aéreas. Os autores da AL basearam-se iguamente nas correlacfes entre
indices de vegetacdo e fitomassa aérea e nas andlises digitais de dados multiestégios (31%),
seguidos de perto (21%) pelo emprego de andlises estatisticas variadas.

7 Linha de pesquisa de Monitoramento/ Mang o

A localizacdo dos trabalhos varia bastante. No G7, a maior parte dos trabalhos foram
realizados na América do Norte (43%), depois na Europa (16%) e na Asia (12%). No grupo
AL, principamente no Brasil (51%), na Argentina (17%) e no México (11%). No bloco
OU, igualmente na Africa e na Indonésia (12%). No Brasil, mais uma vez, mais da metade
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(56%) desses trabalhos foram realizados na Amazénia. Novamente, uma parte (7%) dos
trabalhos do G7 foram realizados na América do Sul.

Todos os blocos enfatizaram as andlises das coberturas florestais, sendo maior no G7
(63%), seguido pela AL (49%) e depois pelo OU (38%). Novamente, as formagoes
campestres receberam pouca atengdo, maior no OU (14%) e inexpressivano G7 e AL.

Os paises dos blocos G7 e AL tiveram um comportamento semelhante em termos de
definicdo dos seus interesses maiores. Ambos tiveram como principal interesse a realizagéo
de trabalhos voltados para o controle dos recursos vegetais avaliados (AL- 80% e G7-
49%), seguido controle de problemas ambientais e fitossanitérios (G7- 33% e AL- 11%) e
por fim, o acompanhamento das acdes de mango (G7- 14% e AL- 6%). O bloco OU,
esteve preocupado principalmente com o controle de problemas ambientais e fitossanitérios
(57%), seguido pelo acompanhamento dos estados fisioldgicos e produtividade (26%) e
finalmente pelo controle das agdes de manegjo (15%).

Para 0 G7, a prioridade principal foi basicamente na deteccdo de mudancas (54%),
seguido da preocupacdo com a estimativa de areas queimadas (21%) e da andlise de
problemas ambientais e/ou fitossanitarios (14%). Para os demais paises (OU), o interesse
principal concentrou-se na detecgdo de mudancas (47%), porém, mais especificamente
naquelas de carater fisiologico, na estimativa de areas queimadas (27%) e na andlise dos
problemas ambientais e/ou fitossanitarios (18%). Ja os paises da AL, a principal prioridade
concentrou-se na avaliacdo da taxa de desmatamento da Amazonia (60%). Em posicéo
secundéria aparecem as preocupacdes com as estimativas de &reas queimadas (20%),
seguida, surpreendentemente, diante do panorama anterior, com o esforco na estimativa das
areas ocupadas por plantas aguéticas (macrdfitas) (9%) em reservatorios de hidroel étricas.

Nesta categoria, houve uma menor variabilidade de sistemas sensores utilizados. Entre
0s paises, entretanto, os resultados foram diferentes. Os autores do G7 priorizaram quase
igualmente os dados AVHRR/NOAA (24%) e TM/Landsat (22%), vindo logo em seguida o
uso de dados de radar espaciais (14%). O uso de sensores aerotransportados, incluindo
fotografias aéreas e videografia, teve também uma participacdo significativa (12%). Os
blocos OU e 0 AL usaram principamente os dados do TM/Landsat (AL- 50% e OU- 36%).
Acompanhando em parte os autores do G7, os do OU empregaram secundariamente 0s
dados AVHRR/NOAA (18%), porém, em terceiro lugar enfatizaram o uso de dados SPOT
(9%). Ja o bloco AL teve como prioridade secundaria as fotografias aéreas, que ja vinham
sendo mencionadas com destaque pelos autores dos dois outros blocos. De modo
complementar os autores desse grupo também fizeram uso de dados AVHRR/NOAA e de
radar espacial, também evidenciando o apoio do SGI para esses trabal hos.

Apesar da variacdo dos sensores empregados, os trés grupos deram prioridade a andlise
digital dos dados. Porém, para os autores dos blocos OU e G7, 0 uso deste procedimento foi
quase absoluto (96%). Os autores do bloco AL surpreendem, com uma énfase bem menor
(59%) para a andlise digital, seguida pela andlise visual adaptada (34%), a qual foi pouco
considerada nos outros dois blocos (OU- 4% e G7- 2%).

8 Consideracbesfinais.

Ressalvando as limitagOes e tendéncias do universo amostrado pode-se dizer que:
(1) A vegetacdo € um dos principais temas de interesse na aplicagdo das técnicas de
sensoriamento remoto;
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(2) A producdo dos paises Grupo dos Sete, € significativamente superior a producéo
dos demais paises, destacando-se de forma predominante os EUA;

(3) O Brasil ocupa uma posicéo de destague no cenario de aplicagdes de sensoriamento
remoto na &rea de vegetacdo, juntamente com os EUA, Inglaterra e Franca;

(4) Em relacdo a América Latina, O Brasil desempenha o mesmo papel de lideranca
gue os EUA representam no seu bloco;

(5) A linha de pesquisa mais importante em termos de trabalhos publicados € a de
Identificacdo/ Caracterizacdo, revelando uma forte preocupacdo e necessidade de
pesquisa basica, manifestadas sobretudo pelos paises mais desenvolvidos. Este esforco esta
principalmente voltado para o desenvolvimento de novas tecnologias, adaptadas as suas
necessidades diretas ou indiretas. Nestes trabalhos buscou-se a caracterizagdo dos recursos
florestais identificados, através da andlise das influéncias dos fatores endogenos e exdgenos
da vegetacao, utilizando os mais diferentes tipos de sensores (aerotransportados e orbitais),
usando em geral modelos de simulacdo numérica e andlises estatisticas variadas. Neste
aspecto, os paises latino-americanos mostraram-se limitados, possivelmente em termos de
recursos humanos e materiais, para o desenvolvimento dessas pesquisas de ponta;

(6) Em segundo lugar, a linha de Classificagcdo/ M apeamento, atividade priméaria no
levantamento dos recursos naturais, foi efetuada principamente pelos paises latino-
americanos. A maior énfase foi no mapeamento dos recursos florestais, através de um
processo de adaptacéo das metodol ogias convencionais aos dados orbitais, sobretudo com o
uso de andlise digital de dados. Apesar da variabilidade de sensores utilizados nesta linha
de pesquisa, 0 uso de dados TM/Landsat e AVHRR/NOOA € marcante, aparecendo de
forma significativa os sistemas de radares orbitais ou aerotransportados. Houve muito apoio
de SIG, modelos digitais de terreno, fotografias aéreas e dados de campo.

(7) Em terceiro lugar vem a linha de pesquisa M onitoramento/ Mangjo, fundamental
para o0 controle ambiental do planeta. Nesta categoria, os trés grupos de paises
manifestaram interesse, buscando resultados em escala global ou continental. Apesar disso,
a énfase no controle das coberturas florestais continua a se manifestar de forma macica. Os
interesses variam bastante, mas tendem ao controle dos recursos florestais avaliados em
termos de mudancas de areas, condi¢bes ambientais e problemas fitossanitarios. O uso de
sensores tradicionails se fez mais marcante, predominando o TM/Landsat e o
AVHRR/NOAA, com o apoio de fotografias aéreas ou de dados SPOT e SIG, bem como,
predominou de forma quase absoluta 0 uso de andlises digitais de dados. Os paises |atino-
americanos, principalmente o Brasil, surpreendem pela retomada significativa da andlise
visual de dados adaptada para os dados orbitais.

(8) Finamente, a linha de pesguisa Avaliacdo/ Inventério constitui conhecimento
indispensavel para um correto processo de monitoramento e mangjo ambiental. Este baixo
interesse pode estar refletindo maior limitacdo dos sistemas de sensoriamento remoto para
essa andlise. Dos poucos trabalhos, a maioria realizou-se na América do Sul e na Austrdlia,
voltados principalmente para estimativas de fitomassa aérea florestal, visando a
quantificacdo desses recursos para andises de mudangas globais. Os paises latino-
americanos seguiram a tendéncia dos paises do G7, mais dos EUA, enfatizando o uso de
dados ja tradicionais dos sensores TM/Landsat e AVHRR/NOAA. Nos demais paises o
leque de sensores foi muito mais amplo, desde equipamentos de laboratorio até sistemas
orbitais, enfatizando em muitos casos 0s sistemas sensores nacionais e casos particulares.
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De uma maneira geral, continuou predominando a andlise digital de dados e estatisticas
variadas para andlises de correlacdo entre indices de vegetacdo e fitomassa aérea.

A partir desta andlise espera-se ter contribuido para oferecer um panorama, embora
limitado, das tendéncias atuais da pesguisa na aplicagdo das técnicas de sensoriamento
remoto no estudo da vegetacdo. A tendéncia observada aponta para uma maior
variabilidade de sistemas sensores, adaptados as necessidades particulares e caréncias de
dados especificos, e uma abordagem integrada multiespectral e multitemporal. A maior
caréncia observada foi quanto ao desenvolvimento de procedimentos para a avaliagéo e
invent&rio dos recursos vegetais, assim como, para a observacdo geral, desde a
identificacdo até o manejo, das coberturas vegetais complexas, como as savanas e estepes,
principalmente em condigdes ambientais semi-&ridas/ aridas.

Particularmente para o Brasil, pode-se notar o grande esfor¢co realizado para
acompanhar o desenvolvimento, sobretudo metodol6gico, dos paises mais desenvolvidos,
nos seus diversos niveis de coleta de dados. Esse esforco reflete-se particularmente pelo
nimero de publicacfes aceitas em nivel internacional de avaliacdo do mérito cientifico.
Aqui cabe enfatizar a necessidade premente da comunidade latino-americana, sobretudo
brasileira, em dispor de um veiculo de divulgacdo cientifica voltado para as suas
necessidades, visando estimular ndo sO a producdo regional, mais sobretudo, aplicactes
mais voltadas para as suas necessidades regionais especificas. Nestes termos, cabe salientar
a enorme concentracdo de esforcos no levantamento das coberturas florestais,
principalmente amazonica, o que pode ser justificado por interesses estratégicos, mais do
gue cientificos. Na realidade, a América Latina e o Brasil, apresentam ambientes bastante
diversificados, dominados por formacOes vegetais complexas, que apresentam
particularidades que justificam amplamente a atencdo das autoridades e pesguisadores no
seu levantamento e controle.
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