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Abstract. This paper presents the methodology applied by Forest Remain of Mata Atlantica Atlas to map the
Atlantic Forest, developed with INPE that uses TM-Landsat 5 and 7 images. In the Atlantic forest Domain, there is
the seasonal semideciduous forest that can confuse the vegetation with other targets as agriculture and multi-
temporal data can help on this.
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1. Introducédo

O projeto de mapeamento da Mata Atlantica, desenvolvido pela Fundagdo SOS Mata Atléantica
passou a ser realizado mediante a interpretacdo de imagens de satélite Landsat-TM 5 ou 7 em
formato digital, na escala 1:50.000, a partir de 1999, aiado a 6rgéos como IBAMA, INPE e
empresas privadas. Com isso, foi possivel mapear e identificar fragmentos florestais de no
minimo 10 hectares e observar também as diferentes tipologias vegetais encontradas na mata
Atléntica

Distribuida ao longo da costa atléantica do pais, atingindo a regido sudeste da Argentina e do
Paraguai, a Mata Atlantica abrange cerca de 17 Estados (RS, SC, PR, SP, MS, RJ, MG, ES, GO,
BA, AL, SE, PB, PE, RN, PI, CE), o que corresponde a 15% do territorio brasileiro, segundo com
0 Decreto Federa 750/93 e 0 Mapa de Vegetacdo do Brasil (IBGE, 1993; Fundacdo SOS/INPE,
2002). A distribuicdo espacial desse bioma inclui diferentes tipologias vegetais em toda sua
extensdo (Florestas Ombrofilas, Florestas Estacionais, Formacdes Pioneiras, Campos de Altitude,
entre outras), incluindo aquelas com caracteristicas fenolégicas fortemente influenciadas por
fatores climéticos e ambientais, descritos por Rizzini (1976), Ferraz et a. (1999) e Maria (2002).

Essa caracteristica das formagOes estacionais dificulta a identificacdo de seus limites,
comprometendo muitas vezes, a continuidade espacial de poligonos posicionados entre imagens
adquiridas em periodos sazonais distintos ja que o mapeamento da vegetacdo se fundamenta,
segundo Fundacdo SOS/INPE (2002), na delimitacdo de padrbes de formagdes arbéreas em
diferentes estagios de desenvolvimento identificando, além das formagdes primérias, com pouca
ateracdo ou essenciamente recuperadas, as formagfes secundarias em estagios médios e
avancados de regeneracao.

Este trabalho tem como objetivo exemplificar &reas onde as caracteristicas fenoldgicas
interferem no mapeamento preciso de feicdes florestais quando se utiliza imagens de satélite de
diferentes datas e descreve como estas caracteristicas vém sendo tratadas para evitar possivels
erros em mapeamentos futuros.
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2 —Areade Estudo

A érea de estudo corresponde a uma carta topogréfica na escala 1:250.000, MIR 397, situada ao
norte do Estado de Minas Gerais, de acordo com a Figura 1, compreendendo as coordenadas
42°00'00" a43°30'00” de longitude Oeste e 15°00'00" a 16°00°' 00" de latitude Sul.
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e
2

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

A &ea esta inserida em uma regido que possui restricdes de uso voltados a silvicultura e
pastagem e apresenta temperaturas variando de 190C a 210C, com precipitacdo média anual
inferior a 1000mm segundo Geominas (1980). Segundo o Projeto RADAMBRASIL (1982), a
area é dominada pelas seguintes tipol ogias vegetais:

a) Savana Gramineo-Lenhosa: formagdo campestre entremeada de plantas lenhosas, anés, mas
sem cobertura arbérea a ndo ser na faixa da floresta de galeria. Na regido da savana gramineo-
lenhosa sem floresta de galeria existe maior expansdo na regido centro-sul da folha. No periodo
desfavoravel, o tapete graminGide praticamente desaparece, deixando a mata o solo
esbranquigado;

b) Floresta Estacional Semi-decidual: O fendmeno anual da perda simultanea de folhas da
totalidade ou de parte dos individuos que comple 0s estratos superiores de uma floresta tem
merecido atencdo de varios autores, que consideraram a estacionalidade como caracteristica
distinta, a ser individuaizada das demais formacOes florestais. Formada por espécies
condicionadas ao clima, com estacionalidade foliar dos elementos arbdreos dominantes adaptados
as acentuadas variagOes térmicas. Cerca de 20 a 50% das espécies sdo caducifdlias (no conjunto
florestal) estdo presentes nestas aress,

¢) Floresta Estacional Decidual: presenca de caducifdlia completa, atingindo mais de 50% das
espéecies quando em periodo desfavoravel. Existe dificuldade de separar esta formagdo da
caatinga (xerdfila, densa, composta de arvores e arbustos, de folhas caducas, pequenas, rico em
espinho e cactaceas, com elementos protetores a transpiracéo);

d) Areas de tensio ecolgica: refletem os trés fatores condicionantes (clima, litologia e relevo)
que, quando alterados,
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promovem mudancas nafisionomia;

€) Contato Savana/Floresta Estacional: com solos férteis e argilosos, possui dominancia da
floresta decidual. A &rea esta inserida em uma regido que possui restricdes de uso voltados a
silvicultura e pastagem e apresenta temperaturas variando de 190C a 210C, com precipitacéo
média anual inferior a 1000mm segundo Geominas (1980).

3. Materiaise M étodos

Os materiais utilizados para o trabalho foram:
1) Imagens orbitais do satélite TM-Landsat7 218/71 com datas de 9/nov/1994 e 4/set/99, na
composicdo colorida 4R 5G 3B, onde a vegetacdo € apresentada em tonalidades de

vermel ho;

2) Aplicativo para tratamento de dados georreferenciados e processamento de imagens
SPRING;

3) Mapa de vegetacdo produzido pelo Projeto RADAMBRASIL (1982), na escaa
1:250.000;

4) Mapa de vegetacdo produzido pelo IBGE (1983), na escala 1:15.000.000;

5) Mapas auxiliares de clima, temperatura entre outros (Geominas, 1980);

6) Material bibliogréfico relacionado ao tema do trabal ho.

A interpretacd0 de imagens orbitais se baseia nos elementos da fotointerpretacéo
convencional, que definem padrdes especificos para cada imagem/passagem (data). Sao eles:

- Cor: variando de acordo com a composi¢do colorida observada. No caso deste trabal ho,
foi utilizada uma imagem em uma composi¢do onde a vegetacdo aparece em tons de
vermelho.

- Textura: variagéo narugosidade da feicéo, podendo ser lisa a altamente rugosa.

- Tonalidade: de acordo com o brilho encontrado na feicéo mapeada, variando de baixa a
ata.

- Forma: variando de regular, irregular a geomeétrica (no caso de talhdes definidos).

No caso das formacdes florestais, a baixa reflexdo na regido do visivel ocasionada pela acdo
de pigmentos fotossintetizantes, a ata reflexdo na regido do infravermelho préximo, explicada
pela estrutura interna das folhas e a também baixa reflex&o na regido do infravermelho médio
ocasionada pela variagdo da quantidade de &gua nas folhas, de acordo com Kumar (1972), Novo
(1992), Ponzoni & Disperati (1995), Meneses & Madeira Netto (2001), definem padrdes tipicos
gue as caracterizam visua mente.

Os poligonos sdo delimitados visualizando as imagens em tela de computador na escala
1:50.000, os quais passam a representar os remanescentes florestais do bioma. Dentro do Estado
de Minas Gerais foram considerados como remanescentes florestais as &reas de formagdes
florestais (primérias e secundérias) de Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrdéfila Aberta,
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual.
Areas de contato entre as formagBes mencionadas, matas ciliares e remanescentes incrustados em
outras formagdes foram também incluidos. Neste trabalho e considerando a imagem em questéo,
foram definidas as seguintes classes e seus respectivos padrdes identificados nas imagens:

1. Remanescente Florestal Primério: cor vermelha escura, tonalidade baixa, textura

levemente rugosa e homogénea, com formas irregulares,

2. Remanescente Florestal em estdgio avancado de regeneracdo: cor vermelha escura

média, tonalidade média baixa, texturalevemente rugosa e formas irregulares;
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3. Remanescente Florestal em estagio intermediario de regeneracdo: cor vermelha média a
clara, tonaidade média, textura homogénea e lisa, encontrado em formas regulares,
guando se tratava de regeneracOes em areas agricolas, e irregulares;

4. Areas urbanas: localidades observadas em mapas oficiais e na imagem, possuindo cor
acizentada, tonalidade ata, textura rugosa em formas irregulares, que integram outro tipo
de informagéo para o trabal ho;

5. Agua: &reas de lagos, lagoas, represas e rios com margem larga/dupla, com cor preta,
tonalidade muito baixa, textura lisa e formas irregulares, que também integram outro tipo
de informagéo ao Projeto;

6. Pastagem: com tonalidade azulada e/ou amarelada, tonalidade alta, textura médialisa, com
formas regulares e irregulares, dependendo do tipo da propriedade, classe de fundo
(“background”) ndo considerada para 0 mapeamento;

7. Agricultura: com tonalidade laranja, amarela e amarelada, tonalidade alta, textura lisa,
formas regulares e irregulares, também considerada uma classe “pano de fundo” e ndo
considerada para 0 mapeamento.

4. Resultados e Discussao

A partir da diferenciacdo das tipologias vegetais arboreas citadas anteriormente, foi possivel
verificar areas onde houve mudanca dos padrdes apresentados nas imagens. Essa mudanca foi
atribuida a alteragdes fenol6gicas. Em imagens do periodo umido do ano, a floresta estacional
apresenta-se como uma floresta arbérea e bastante vigosa 0 que, ndo acontece com os periodos de
seca, onde sua aparéncia nas imagens € de um tapete gramindide seco, semelhante a pastagem e
por vezes a agricultura (Figura 2).

Figura 2 — Exemplos de éareas com floresta estacional semelhantes a pastagem e agricultura.

Como exemplo, algumas regides que na imagem de 1994 apresentavam padréo de pastagem
mostravam um padréo de remanescente florestal em 1999, ndo justificando o crescimento rgpido
da vegetacdo em apenas 4 anos. Em contrapartida, areas consideradas remanescentes florestais
em 1994, ndo foram identificaveis como tais em 1999 e sim, como pastagem. Estas dinémicas
nos padrdes das formagdes arboreas foram bastante observados evidenciando que a fenologia foi
alterada principalmente pelas mudancgas climéticas em florestas estacionais, onde mais de 20%
(na floresta estacional semi-decidual) e mais de 50% (na floresta estacional decidual) das
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espécies vegetais perdem as folhas durante o periodo desfavoravel (seco), conforme verificado na
Figura3eFigura4.

Figura 4 - Regido de florestas estacionais, com diferengas bruscas de acordo com a
sazonalidade. Verificacdo em composicao 4R5G3B (vegetacdo em vermelho) e
4G5R3B (vegetacao em verde)

Com isso, durante as interpretaces, o intérprete era orientado a trabalhar com as duas
imagens (1994 e 1999), além das areas de sobreposicdes de imagens vizinhas, para evitar a
superestimativa ou a subestimativa das areas de remanescentes florestais. Em alguns casos podem
ser observadas areas de pastagem em meio a floresta estacional seca, que também possuia
comportamento espectral de pastagem. Nestes casos, a regularidade do poligono foi o critério
utilizado para defini-lo como pastagem e ndo como remanescente florestal.

5. Conclusbes

Quando se trabalha em regifes nas quais a cobertura vegetal apresenta forte fenologia devido a
sazondlidade, ha de se levar em consideracéo que a base temética ndo podera ser definida
mediante uma série tempora pequena de imagens e sSim devera ser aprimorada em sucessivas
intervencgdes ao longo do tempo.

Estas intervencdes devem ser realizadas para evitar que a escolha das imagens com menor
guantidade de nuvens sgja o principal fator de erro em mapeamentos pois, em casos como este, se
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ainterpretacdo se basear apenas has imagens, o trabalho como um todo pode mascarar fenébmenos
fenol 6gi cos importantes, como os verificados.
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