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O que Portugal retirou de madeira do Nordeste do
Brasil — madeira gorda e de lei, que a outra lhe
dava até repugnancia — para levantar ou reparar
seus conventos, suas igrejas, seus palacios, toda a
sua arquitetura voluptuosa, para construir seus
barcos e seus navios, forma um capitulo da
historia da exploracdo econdmica do Brasil pela
Metropole [...] que um dia precisa ser escrito com
vagar e minucia. Gilberto Freyre



RESUMO

Referéncia: FREITAS, Ivan Araripe de Pautadlise da dindmica de ocupacédo e uso da
terra utilizando técnicas de sensoriamento remoto geoprocessamento: o caso da Area
de Protecdo Ambiental (APA) da Serra de Baturité (€), 50f. Dissertacdo do Curso de
Mestrado em Planejamento e Gestdo Ambiental, Usidade Catolica de Brasilia (UCB),
Brasilia, 2012.

O presente estudo se prop0s a analisar a dinamicacupacao e uso da terra na regiao
delimitada pela Area de Protecdo Ambiental (APA)Skara de Baturité (CE), utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessanmentperiodo 1970-2007. O estudo
utilizou cartas topogréaficas e imagens do satetBIDSAT 5 TM, empregando técnicas de
classificacdo nado supervisionada ISODATA para ekboapas tematicos referentes ao
ocupacao e uso da terra na APA da Serra de Batmit£970, 1990, 1992, 1998, 2001, 2004
e 2007. O estudo comparou os indicadores de aciopma na regido, em funcdo da
dindmica revelada pelos mapas tematicos elabord@osstudo mostra a importancia da
aplicacdo de técnicas de sensoriamento remot@eagrocessamento na gestdo ambiental.

Palavras-chave: Monitoramento ambiental. Senson&meaemoto. Geoprocessamento.
Mapeamento temporal. Floresta tropical. APA dazeer Baturité.



ABSTRACT

This study proposes to analize the dinamics ofl laccupation and use at the rain forest
environmental preserved area of APA da Serra darBat at Ceara, Brazil, from 1970 to
2004. The study uses cartographic maps and LANDSAM satellite images to produce,
through non supervised classification methods, #ienmaps related to 1970, 1990, 1992,
1998, 2001, 2004 and 2007. The study then complaeaevealed antropic impact indicators.
The study shows the importance of applying remetesgring and geoprocessing technics to
environmental management.

Keywords: Environmental management. Remote sen@agprocessing. Thematic maps.
Rain forest.
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1 INTRODUCAO

A Serra de Baturité, localizada no estado do Ceara (CE), a cerca de 100 km a
sudoeste da regido metropolitana de Fortaleza, representa um dos fragmentos

remanescentes da Mata Atlantica no Nordeste brasileiro.

Também conhecida como macigo de Baturité, a regido atinge altitude maxima
de cerca de 900 metros e apresenta vegetacdo e clima (mata umida, floresta
ombrofila, clima temperado) diferenciados das localidades vizinhas, sendo
considerada como um enclave de floresta tropical em pleno semiarido nordestino.
(BETARD; PEULVAST; SALES, 2007)

Embora a Serra de Baturité apresente biodiversidade exemplar (de flora e
fauna), é ainda considerada um ambiente fragil diante dos riscos de degradacéo
decorrentes do extrativismo vegetal, do uso irregular da terra, do desenvolvimento

agricola e urbano, além da exploracédo do turismo.

Em 1990, o Governo do Estado do Ceara criou a Area de Protecio Ambiental
(APA) da Serra de Baturité, por intermédio do Decreto Estadual n® 20.956 (de
18/09/1990), ocupando uma area de 326,9 km?, delimitada acima da curva de nivel

de 600 metros, conforme apresentado na Figura 1 a seguir.
Figura 1: Cartograma de localizacdo da APA da Serra de Baturité no Estado do Ceara
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A criacdo da APA Estadual da Serra de Baturité em 1990 teve por objetivo
basico controlar a ocupacdo desordenada da terra e melhorar as condigbes
ambientais, considerando a importancia das fontes hidricas compreendidas, bem
como da biodiversidade de flora e fauna locais, com alto grau de espécies

endémicas.

Apenas guatro municipios cearenses possuem suas sedes e a maior parte de
seu territorio dentro dos limites definidos para a APA Estadual da Serra de Baturité,
a saber: Pacoti, Guaramiranga, Mulungu e Aratuba.

A area de influéncia direta da APA Estadual da Serra de Baturité inclui ainda
outros municipios parcialmente inseridos nos limites da APA (tais como Baturité e

Itapitina) ou limitrofes a APA (como Canindé e Caridade).

Além de apresentar indices de precipitacdo (1.700 mm/ano) superiores ao
dobro da média das regifes semiaridas vizinhas, a Serra de Baturité constitui 0 mais
importante dispersor de drenagem a contribuir para o abastecimento hidrico da
regido metropolitana de Fortaleza (CE). (TABARELLI; MELO; LIRA, 2006)

Figura 2: Cartograma de drenagem da Regido Metropolitana de Fortaleza (CE)
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Figura 3: Cartograma da localizac&o das nascentes hidricas na APA da Serra de Baturité (CE)

A gestao eficiente da APA da Serra de Baturité, coordenada pelo governo do
Estado, bem como a exploragdo do turismo ecolégico em pequenos sitios,
contribuiram para que a APA da Serra de Baturité fosse considerada o melhor
exemplo de conservacdo da vegetacdo de mata umida no Ceara. (TABARELLI,
MELO; LIRA, 2006)

Por outro lado, o desenvolvimento recente de: a) técnicas de sensoriamento
remoto, com base em imagens produzidas por satélites; b) de ferramentas de
geoprocessamento; e c¢) da capacidade computacional tém facilitado a elaboracéo
de mapeamento temporal da cobertura vegetal de areas de interesse, contribuindo
para a analise da dindmica de ocupacgéo e uso da terra ao longo de determinados
periodos de tempo. (NOVO, 2008)

A interpretacdo e classificacdo supervisionada de imagens de satélite, bem
como a elaboracdo de mapas tematicos, entre outras técnicas, permitem identificar
tendéncias no uso e ocupacdo da terra nas areas de interesse, bem como
estabelecer avaliagbes, modelos e estratégias de atuagdo complementar para a
politica ambiental. (NOVO, 2008)
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A utilizacdo destas técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento
permite avaliar as condi¢des existentes na area sob estudo, antes, a época e apos a
criacdo da APA da Serra de Baturité, a partir das informacfes disponiveis, visando
produzir o mapeamento temporal da cobertura vegetal e de ocupacédo e uso da terra

desta regido, ao longo do periodo considerado.

Face ao exposto, o presente estudo apresenta como objetivo geral analisar a
dindmica de ocupagao e uso da terra verificada na regido da APA Estadual da Serra
de Baturit¢ (CE), por intermédio da elaboracdo de mapeamento temporal da

cobertura vegetal da regido, no periodo de 1970 a 2007.
Como obijetivos especificos, o presente estudo se propde a:

a) estimar o risco ambiental ao qual a regido estaria submetida, caso a APA da
Serra de Baturité néo tivesse sido criada, mantendo-se a tendéncia de

antropismo verificada entre 1970 e 1990; e

b) avaliar a capacidade de recuperacdo ambiental resultante apds a criacdo da
APA da serra de Baturité, no periodo de 1990 a 2007.

Com base no mapeamento temporal elaborado pelo presente estudo, foi
possivel identificar e analisar a dinamica apresentada pela cobertura vegetal da
area ao longo do periodo em pauta, e assim melhor avaliar os resultados
(concretos, préticos) produzidos pela criagdo da APA Estadual da Serra de
Baturité, visando contribuir para o aperfeicoamento da politica ambiental e do

processo de gestao ambiental.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A Mata Atlantica, reconhecida pela Organizacdo das Nac¢Bes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) em 1992 como patrimbénio ambiental da
humanidade, é considerada uma das maiores florestas tropicais do planeta.
Estendendo-se ao longo da costa brasileira, desde o estado do Ceara até o Rio
Grande do Sul, conforme apresentado no cartograma da Figura 4, a seguir, a Mata
Atlantica compreende diversos ecossistemas ameacados pela agdo humana.
(Instituto Nacional de Pesquisa Espacial - INPE, 1996)

Figura 4: Cartograma do Dominio da Mata Atlantica
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O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) define o Dominio da
Mata Atlantica (nos termos do Decreto n° 750/93, de 10/02/1993) como 0 espacgo
que contém aspectos fitogeograficos e botanicos que tenham influéncia das
condicbes climatolégicas peculiares do mar, incluindo as areas associadas
delimitadas segundo o Mapa de Vegetacdo do Brasil (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE,1993), que inclui as florestas ombréfila densa, floresta
ombrafila mista, floresta ombrofila aberta, floresta estacional semidecidual e floresta
estacional decidual, manguezais, restingas e campos de altitude associados, brejos

interioranos e encraves florestais da Regido Nordeste.

Considerando esta definicdo do CONAMA para o Dominio da Mata Atlantica,
em conjunto com o Mapa de Vegetacdo do IBGE (1993), estima-se que em 1500
este bioma cobria pelo menos cerca de 1.300.000 km?, distribuido principalmente
entre as seguintes formacdes florestais basicas: floresta estacional semidecidual
(49%), floresta ombrofila densa e aberta (18%) e floresta ombrofila mista (13%).
(INPE, 1996)

Estudos recentes sobre a diversidade de espécies encontradas atualmente na
Mata Atlantica (e seu respectivo grau de endemismo) revelam 0s seguintes
indicadores: cerca de 20.000 espécies de plantas (33% das quais endémicas), 261
espécies de mamiferos (61% endémicas), 620 de aves (12%), 200 de répteis (30%)
e 280 de anfibios (90%). (MITTERMEIER et al., 2010)

De acordo com a literatura disponivel (CAMARA, 2005), a enorme
biodiversidade encontrada na Mata Atlantica se deve principalmente as amplas
variacdes de latitude abrangidas pelo bioma (27° de latitude, de 3°S a 30°S), as
diferencas de altitude (de O até 2.400 m) e a diversidade de regimes climaticos

envolvidos.

A dindmica de ocupacdo e uso da Mata Atlantica é resultado de sucessivos
ajustes sistémicos a condi¢cdes impostas pela sociedade humana. (OLIVEIRA, 1998)
A interpretacdo da estrutura e composi¢cdo da paisagem florestal, portanto, sé faz
pleno sentido quando considera a historia de suas relagdes com o homem.
(CABRAL, 2008)
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Estima-se a populacéo residente na area de influéncia da Mata Atlantica no
final do século XV entre cerca de 2 a 3 milh6es de indigenas, constituindo uma
sociedade caracterizada por reduzida pressdo demografica, alto grau de integracéo
sécio-cultural com o ambiente florestal, economia de subsisténcia, com base na
caga, pesca, extrativismo, cultura de mandioca e milho, comércio a base de trocas e

tecnologia da idade da pedra polida.

Aos residentes nativos, foi acrescida a partir de 1500 a colonizag&o europeia,
predominantemente assentada a menos de 100 km do litoral, sob a influéncia dos
diversos ciclos econdmicos implantados: pau-brasil, couro, cana-de-agucar, ouro,
café, etc. Estima-se a populacdo residente brasileira em 1750 em cerca de 1,5

milh&o de habitantes, chegando a cerca de 3 milhdes de habitantes em 1800.

Tais ciclos econdémicos baseados principalmente no mercantilismo, na
exportacdo e na monocultura, apresentam um fator em comum com a situagcéo
antecedente: sua completa dependéncia dos recursos florestais, seja na exploracéo
de madeira de lei para exportagcdo, como matéria prima para construcao civil e lenha
para combustivel, seja na abertura de espaco, por meio do fogo, para fins militares e
para a implantacao de atividades de pecuaria e agricultura. (FURTADO, 1976)

Desde 1500, a Mata Atlantica foi a principal fonte para a exportagédo de
madeira de lei e de matéria prima para a constru¢do civil no Brasil, com base em
ferramentas bracais para o abate dos troncos, formacdo das toras e desmonte das
pranchas, bem como na tracdo animal como Unica alternativa para a locomocéao e

transporte.

Celso Furtado menciona entre os principais gastos dos engenhos de cana-de-
acucar do Nordeste o gado para tracéo e o fornecimento de lenha para as caldeiras.
(FURTADO, 1976) Entre as atividades integradas ao processo produtivo do
engenho, Ferlini cita: tabaco, lavoura de subsisténcia, olarias, abastecimento de

lenha para as fornalhas e de madeiras para as construgdes. (FERLINI, 1987)

Castro menciona cinco principais aplicacdes de madeira necesséarias para a
producdo do engenho: instalagdo de cercas, reforma de construcdes, fabrico e
manutencdo de carros de bois, construcdo de caixas para embalagem do acgucar e
fornecimento de lenha para as caldeiras. (CASTRO, 2002)
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No beneficiamento da madeira, as primeiras serrarias mecanizadas foram
introduzidas no Brasil a partir de 1800, em 1820 j& eram comuns, tendo sido
registradas 53 serrarias em 1838 apenas em Sao Paulo. (DEAN, 1996) A industria
madeireira no Brasil passou a ser limitada pela deficiéncia dos meios de transporte e
pela distancia dos recursos florestais. Estima-se que em 1850 a populagéo brasileira
tenha atingido cerca de 8 milhdes de habitantes.

Até 1900, época da introducdo dos derivados de combustiveis fosseis e da
eletricidade, e quando a populacao residente brasileira atingiu cerca de 18 milhdes
de habitantes, a lenha da Mata Atlantica foi a Unica fonte de combustivel disponivel
para alimentar o desenvolvimento brasileiro, da mesma forma que a tracdo animal
foi Unica alternativa de poténcia disponivel no mesmo periodo 1500-1900.
(FURTADO, 1976)

A industria madeireira ganhou novo impulso a partir de 1920 (MONBEIG,
1984), com a implantacdo de meios de transporte, melhores equipamentos
industriais, bem como de serrarias leves, com mobilidade para acompanhar a

marcha do desenvolvimento.

A utilizacdo secular do fogo para abertura de espacos na Mata Atlantica
também apresenta uma ordem lbogica, recorrente e fartamente documentada:
primeiro para fins de ocupacgéo militar, na presenca de indigenas hostis, seguido de
aceiros para fins de defesa militar, de queimadas para implantacdo de pastos
extensivos e, finalmente, a transformacdo dos pastos ja domados em lavoura, de
subsisténcia ou monocultura. (CABRAL, 2008)

A partir de 1950, a abertura de novos espagos na paisagem florestal deixou
de depender exclusivamente da utilizacdo do fogo e de ferramentas manuais,
passando a dispor de novas tecnologias de ocupacéo e exploracao, representadas
por tratores, correntes e moto-serras, ao tempo em que aumentava a demanda por

carvao vegetal para uso siderurgico.

A Mata Atlantica permaneceu como principal fonte de madeira para o Brasil
até ser substituida pela Amazonia na metade do século passado. Cabral aponta que
a modalidade predatéria da indUstria madeireira que ajudou a selar a sorte da Mata
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Atlantica ndo desapareceu, apenas migrou para o bioma ao lado. (CABRAL;
CESCO, 2007)

Estima-se que a populacdo brasileira em 1950 tenha atingido cerca de 52
milhdes de habitantes, 100 milhdes em 1973, 150 milhdes em 1993 e 166 milhdes
em 2000. (IBGE, 2012)

Estimativas oficiais consideram que em 2010 restavam preservados 11,0% da
cobertura vegetal original deste bioma no territorio brasileiro, conforme dados
provenientes do Relatorio Atlas de Remanescentes da Mata Atlantica 2008 2010 —
INPE, apresentados na Tabela 1, a seguir. (INPE, 1996)

Os dados indicam que a area total ocupada na Mata Atlantica desde 1500
corresponde a cerca de 1.150.000 km? equivalente ao territério dos estados de

Minas Gerais e Bahia somados.

As estimativas oficiais de preservacdo podem ser otimistas, tendo em vista
admitirem um alto grau de fragmentacdo das parcelas remanescentes da Mata

Atlantica (até o minimo de 3 hectares, por exemplo).

Por outro lado, os numeros apresentados a seguir podem ser considerados
conservadores, pois alguns autores apontam que a area ocupada pelo bioma no
Nordeste pode ter sido muito maior, no comeco da colonizacdo portuguesa.

(CAMARA, 2005)

Tabela 1: Dominio da Mata Atlantica (DMA)

Area de cobertura original (em 1500) e remanescente (em 2010) em km?

Area UF DMA % DMA % DMA Desmatamento
UF (kmz) Lei 11.428 DMA/UF | Remanescente | Remanescente Total
AL 28.112 14.955 53 1.428 9,55 13.527
BA 565.579 188.751 33 16.043 8,50 172.708
CE 146.376 9.107 6 598 6,57 8.509
ES 46.148 46.148 100 4.781 10,36 41.368
GO 341.271 10.514 3 494 4,70 10.020
MG 586.976 272.359 46 27.339 10,04 245.019
MS 361.936 63.666 18 3.601 5,66 60.065
PB 56.920 6.672 12 645 9,67 6.027
PE 99.296 18.088 18 2.166 11,97 15.922
PR 200.444 196.675 98 19.606 9,97 177.068
RJ 43.945 43.945 100 8.078 18,38 35.867
RN 53.641 3.439 6 302 8,78 3.137

cont.
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Area UF DMA % DMA % DMA Desmatamento

UF (kmz) Lei 11.428 DMA/UF | Remanescente | Remanescente Total
RS 284.031 137.594 48 10.265 7,46 127.329
SC 95.910 95.910 100 21.195 22,10 74.715
SE 22.147 11.979 54 851 7,11 11.128
SP 248.732 169.189 68 24.388 14,41 144.801
Total 3.181.464 1.288.990 41 141.782 11,00 1.147.208

Fonte: IBGE, 2011

O cartograma da Figura 5, a seguir, representa uma estimativa do INPE sobre
a disposicdo da area ocupada pela Mata Atlantica no século XV, bem como uma
previsao da area do bioma remanescente em 1990. (INPE, 2001)

Figura 5: Cartograma da Mata Atlantica original (1500) e remanescente (1990)
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A partir dos nimeros apresentados na Tabela 1 verifica-se que no Nordeste,

por exemplo, a Mata Atlantica original foi reduzida de cerca de 253.000 km? (7,9%

do territério) para cerca de 22.000 km? (8,7% da area original, 0,7% do territ6rio).
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As areas de Mata Atlantica remanescentes no Nordeste constituem hoje
ambientes de excecdo: sao consideradas como brejos de altitude ou ilhas de
sobrevivéncia, dotadas de fauna e flora proprias, incluindo diversas espécies sob
risco de extin¢do. (BETARD; PEULVAST; SALES, 2007)

O presente estudo emprega conceitos basicos e referenciais tedricos de
areas distintas do conhecimento, compreendendo por um lado, sob a Otica da
sustentabilidade socioambiental, o histérico de ocupagdo da Mata Atlantica e a
importancia da preservacdo das regibes remanescentes, e por outro lado, a
possibilidade de aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto e de sistemas de

informacéo georeferenciada (SIG) como ferramentas para o gestor ambiental.

A necessidade de uma abordagem multidisciplinar para o estudo sistematico
da sustentabilidade socioambiental € abordada por Pena-Vega em “O despertar
ecoldgico: Edgar Morin e a ecologia complexa”. (PENA-VEGA, 2003)

A concepcao das paisagens florestais como resultado de sucessivos ajustes
sistémicos impostos pela sociedade humana € apresentada por Oliveira em
“Processos naturais e antropicos na evolucdo da paisagem florestal em regides
tropicais”. (OLIVEIRA, 1998)

A delimitacdo e caracterizacdo da Mata Atlantica foram alvo de estudo de
Warren Dean em “A ferro e fogo: a histéria e a devastacdo da Mata Atlantica
brasileira”. (DEAN, 1996)

A falta generalizada de dados e estudos sisteméaticos sobre a exploracdo de
madeira no Brasil € apontada por Lapa, em “Historia econdmica do periodo colonial”.
(LAPA, 2002)

Miller, em “Fruitless Trees: Portuguese conservation and Brazil’s colonial
timber” (MILLER, 2000), bem como Cabral e Cesco em “Arvores do rei, floresta do
povo: a instituicdo das ‘madeiras-de-lei’ no Rio de Janeiro e na ilha de Santa
Catarina (Brasil) no final do periodo colonial” (CABRAL; CESCO, 2007) contribuem

com estudos sistematicos sobre a indUstria madeireira no Brasil.

Sobre a demanda por recursos florestais no complexo produtivo dos

engenhos de cana-de-acucar cabe destacar Celso Furtado em “Formacéo
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econdmica do Brasil” (FURTADO, 1976), Gilberto Freyre em “Nordeste: aspectos da
influéncia da cana sobre a vida e a paisagem do Nordeste do Brasil” (FREYRE,
2004), Caldeira em “A nacdo mercantilista” (CALDEIRA, 1999), Ferlini em “A
civilizacdo do acucar (século XVI a XVIII)” (FERLINI, 1987) e Castro em “Gestao
Florestal no Brasil Col6nia” (CASTRO, 2002).

Cabral e Cesco apresentam dados sobre a exportacdo de madeira de lei da
Mata Atlantica em “Arvores do rei, floresta do povo: a instituicdo das ‘madeiras-de-
lei’ no Rio de Janeiro e na ilha de Santa Catarina (Brasil) no final do periodo colonial”
(CABRAL; CESCO, 2007).

Sobre a demanda por madeira de lei da Mata Atlantica para a construcao
naval, cabe citar Morton em “The royal timber in late colonial Bahia” (MORTON,
1978) e Hutter em “A madeira do Brasil na construcdo e reparos de embarcacoes”.
(HUTTER, 1986)

Warren Dean em “A ferro e fogo: a histéria e a devastacado da Mata Atlantica
brasileira” (op. cit.) e Monbeig em “Pioneiros e fazendeiros de S&o Paulo” (op. cit.)

apresentam dados sobre a implantacéo de serrarias no Brasil contemporaneo.

As técnicas de sensoriamento remoto evoluiram ao longo dos ultimos 40
anos, compreendendo o desenvolvimento de sensores (como o tipo TM Thematic
Mapping), instalados a bordo de satélites (como o LANDSAT, séries 1 a 7), capazes
de registrar a Radiacéo Eletro Magnética (REM), em diversas bandas de frequéncia,

e assim produzir imagens digitais da superficie do planeta. (NOVO, 2008)

Estas imagens recebidas em terra passam por tratamento digital, podendo
compreender correcdes radiométricas e geométrimas, bem como por técnicas de
realce de alvos, tais como ampliacdo de contraste, composicao de cores e
matematica de banda. (NOVO, 2008)

Com a capacidade de processamento de dados evoluindo exponencialmente
desde 1970, os novos computadores tornaram possivel o desenvolvimento de
algoritmos complexos para o tratamento de grande volume de dados, resultando em
técnicas de classificacdo de imagens digitais de satélites, com ou sem supervisao
humana. (NOVO, 2008)
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Esta maior capacidade computacional também levou recentemente ao
desenvolvimento de sistemas de informacdo geograficamente referenciada (GIS),
permitindo integrar ao processamento das imagens orbitais uma série de dados
adicionais, tais como informacfes estatisticas, cadastrais, cartograficas, temporais,
etc., que possibilitam a construcdo de modelos matematicos dedicados a simulacéo
e previsao. (MITCHEL, 2005)

Na integracdo destas ferramentas computacionais, aplicadas ao tratamento
de imagens orbitais, cabe destacar a importancia do sistema de posicionamento
geografico (GPS, também com base em satélites), bem como a disponibilizacédo de

imagens orbitais de alta definicdo por intermédio da internet. (MITCHEL, 2005)

Com o desenvolvimento mais recente de novos sensores, com maior
resolucao espacial, sensores hiperespectrais, imagens de radar, novas geracoes de
satélites (como o IKONOS Il e o CBERS-2), as possibilidades de aplicagcdo na
gestdo ambiental tendem a se expandir. (NOVO, 2008)

As técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento utilizadas pelo
INPE na elaboracéo das ultimas versdes do Relatorio Atlas dos Remanescentes da
Mata Atlantica Periodo 2008-2010 sdo as mesmas adotadas no presente estudo.
(INPE, 2011)

Diversos trabalhos cientificos apresentados nas ultimas edi¢cdes do Simpdsio
Brasileiro de Sensoreamento Remoto (SBSR) abordam a utilizagdo de técnicas de
geoprocessamento, com base no tratamento de imagens orbitais, para producéo de
mapeamento temporal, visando a analise da dinamica de ocupacéo e uso da terra,
aplicada a temas como, por exemplo: pericia de desflorestamento (ALVES; RUSSO,
2011), preservacao florestal (KAZMIERCZAK et al.,, 1996), regeneracao florestal
(LIMA et al., 2011), desmatamento em APA (FERRAZ NETO; VIEIRA, 2011),
identificacdo de conflitos com a legislacdo ambiental (SOARES et al., 2007) e gestao
municipal (SOARES et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo pretende analisar a dindmica de ocupacao e uso da terra
verificada na regido da APA da Serra de Baturité a partir da observagdo de sete

momentos distintos, ao longo de 37 anos:

a) 1970, considerando duas Cartas Topogréaficas produzidas pela DSG do
Ministério do Exército, em escala 1:100.000, folhas Baturité (SB.24—X-A-1) e
Canindé (SB.24-V-B-1), ano de impressao 1972;

b) 1990, com base em imagem do satélite LANDSAT 5 TM, de 19/08/1990,

conforme informagdes dispostas a seguir;

c) 1992, com base em imagem do satélite LANDSAT 5 TM, de 24/08/1992,

conforme informagdes dispostas a seguir;

d) 1998, com base em imagem do satélite LANDSAT 5 TM, de 10/09/1998,

conforme informagdes dispostas a seguir;

e) 2001, com base em imagem do satélite LANDSAT 5 TM, de 01/08/2001,

conforme informacdes dispostas a seguir;

f) 2004, com base em imagem do satélite LANDSAT 5 TM, de 12/10/2004,

conforme informacdes dispostas a seguir; e

g) 2007, com base em imagem do satélite LANDSAT 5 TM, de 03/09/2007,

conforme informacdes dispostas a seguir.

As imagens do satélite LANDSAT 5 TM utilizadas para elaboracdo do estudo
correspondem ao periodo de seca e foram obtidas por intermédio do servico de
Catédlogo de Imagens do INPE, apresentando resolucdo espacial de 30 metros e
baixa cobertura de nuvens sobre o quadrante 4, onde se localiza a APA Estadual da

Serra de Baturité, alvo do presente estudo.

A seguir sdo apresentadas tabelas contendo informacgdes basicas sobre as
imagens do satélite LANDSAT 5 TM utilizadas pelo presente estudo, tais como
Orbita, ponto, orientagdo, angulo nadir, azimuth e elevacdo do sol, bem como a

cobertura de nuvens por quadrante:



Tabela 2: Informacdes sobre as imagens do satélite LANDSAT 5 TM de 19/08/1990:

Satélite
Sensor
Orbita
Ponto
Data de Passagem
Sceneld
Revolucao
Latitude Norte
Longitude Oeste
Latitude Sul
Longitude Leste
Tempo Central (GMT)
Orientacdo da Imagem
Angulo Nadir
Azimuth Sol
Elevacgéo do Sol

L5
™
217

63

1990-08-19
L5TM21706319900819

34393
-3.42797
-39.95960
-5.25006
-38.59020
12:06:45
8.19998
41.5385
64.906
48.4615

Cobertura de Nuvens

Q1 10
Q3 30

Q2 20
Q4 10

Fonte: INPE, 1990

Tabela 3: Informacdes sobre as imagens do satélite LANDSAT 5 TM de 24/08/1992:

Satélite
Sensor
Orbita
Ponto
Data de Passagem
Sceneld
Revolucao
Latitude Norte
Longitude Oeste
Latitude Sul
Longitude Leste
Tempo Central (GMT)
Orientacdo da Imagem
Angulo Nadir
Azimuth Sol
Elevacéo do Sol

L5
™
217

63

1992-08-24
L5TM21706319920824

45112
-3.42668
-39.96400
-5.25162
-38.59770
12:09:12
8.19998
39.9947
67.0086
50.0053

Cobertura de Nuvens

Q1 10
Q3 10

Q20
Q4 0

Fonte: INPE, 1992
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Tabela 4: Informacdes sobre as imagens do satélite LANDSAT 5 TM de 10/09/1998:

Satélite
Sensor
Orbita
Ponto
Data de Passagem
Sceneld
Revolucao
Latitude Norte
Longitude Oeste
Latitude Sul
Longitude Leste
Tempo Central (GMT)
Orientacdo da Imagem
Angulo Nadir
Azimuth Sol
Elevacgéo do Sol

L5
™
217

63

1998-09-10
L5TM21706319980910

77269
-3.42011
-39.91250
-5.25785
-38.54650
12:25:30
8.19998
32.9825
73.7029
57.0175

Cobertura de Nuvens

Q1 20
Q3 10

Q2 10
Q4 0

Fonte: INPE, 1998

Tabela 5: Informag8es sobre as imagens do satélite LANDSAT 5 TM de 01/08/2001.:

Satélite
Sensor
Orbita
Ponto
Data de Passagem
Sceneld
Revolucao
Latitude Norte
Longitude Oeste
Latitude Sul
Longitude Leste
Tempo Central (GMT)
Orientacdo da Imagem
Angulo Nadir
Azimuth Sol
Elevacéo do Sol

LS
™
217

63

2001-08-01
L5TM21706320010801

92646
-3.41887
-39.98320
-5.25943
-38.62050
12:27:08
8.19998
39.9794
54.9548
50.0206

Cobertura de Nuvens

Q1 10
Q3 50

Q2 0
Q4 0

Fonte: INPE, 2001

22



Tabela 6: Informacdes sobre as imagens do satélite LANDSAT 5 TM de 12/10/2004:

Satélite
Sensor
Orbita
Ponto
Data de Passagem
Sceneld
Revolucao
Latitude Norte
Longitude Oeste
Latitude Sul
Longitude Leste
Tempo Central (GMT)
Orientacdo da Imagem
Angulo Nadir
Azimuth Sol
Elevacgéo do Sol

L5
™
217

63

2004-10-12
L5TM21706320041012

9656
-3.43310
-39.96060
-5.24483
-38.58300
12:31:15
8.19998
0
97.7729
62.4027

Cobertura de Nuvens

Q1 10
Q30

Q2 10
Q4 10

Fonte: INPE, 2004

Tabela 7: Informacfes sobre as imagens do satélite LANDSAT 5 TM de 03/09/2007

Satélite
Sensor
Orbita
Ponto
Data de Passagem
Sceneld
Revolucao
Latitude Norte
Longitude Oeste
Latitude Sul
Longitude Leste
Tempo Central (GMT)
Orientacdo da Imagem
Angulo Nadir
Azimuth Sol
Elevacéo do Sol

L5
™
217

63

2007-09-03
L5TM21706320070903

25034
-3.43412
-39.90100
-5.24411
-38.52060
12:39:58
8.19998
0
67.0742
59.0029

Cobertura de Nuvens

Q1 0
Q3 10

Q20
Q4 0

Fonte: INPE, 2007
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Figura 6: Localizacao da APA da Serra de Baturité nas imagens de satélite LANDSAT 5 TM
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A partir das referidas Cartas Topograficas e das imagens de satélite, foram
produzidos mapas tematicos sobre a ocupacdo e o uso da terra na area da APA da

Serra de Baturité, referentes aos anos sob estudo.

Os mapas tematicos e de localizacdo produzidos pelo autor para a elaboracao
do presente estudo seguem as recomendac¢fes contidas no Manual Técnico de Uso
da Terra, publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (IBGE, 2006)

Os mapas tematicos produzidos pelo autor para a elaboracdo do presente
estudo adotam o Sistema de Projecdo UTM, com Datum WGS 1984 Zona 24S, na
Escala 1:100.000.

Para composicao de cores das referidas imagens do satélite LANDSAT 5 TM,

foi adotado o padrdo RGB, com a seguinte sequéncia de bandas: RGB 453.
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Para o processo de interpretacdo das imagens do satélite LANDSAT 5 TM, foi
adotado o método de classificacdo ndo supervisionada ISODATA, determinando-se

10 classes de alvos e 10 interacdes (reprocessamento da classificacéo de clusters).

A sequir, as areas foram classificadas em apenas dois tipos: a) com cobertura
vegetal preservada (huvem, sombra, mata densa, mata ciliar e cerrado); e b) com

evidéncia de ag&o antrdpica (cultura agricola, solo exposto e uso urbano).

Para o tratamento das imagens do satélite LANDSAT 5 TM empregadas no
presente estudo, bem como para sua interpretacéo e producao dos mapas vetoriais,
foi utilizado o aplicativo ENVI ITT versao 4.8.

Para organizacdo dos arquivos vetoriais, elaboracdo dos mapas tematicos,
topograficos, estatisticas, etc., bem como para elaboracdo das figuras de
apresentacao constantes do presente estudo, foi empregado o aplicativo ARCGIS
ESRI Desktop verséao 10.

Para o tratamento das informacdes compreendidas no presente estudo foram
utilizados dois computadores, equipados com processadores Intel série i7-980 (12
GB RAM) e i7-940 (8 GB RAM), instalados com o sistema operacional Microsoft
Windows?7 Pro.

O mapeamento temporal da regido da APA da Serra de Baturité, conforme
exposto anteriormente, permitiu produzir subsidios para a analise da dinamica de
uso da terra, verificada entre as determinadas categorias de uso e ocupacao,
classificadas entre antrépicas e ndo antropicas.

A escala de 1:100.000 adotada nas referidas Cartas Topograficas de 1970
permitiu identificar a cobertura vegetal original, bem como o uso e ocupacao da terra
na regido em estudo, 20 anos antes da criacdo da APA da Serra de Baturité, quando

o nivel de acao antropica sobre aquele bioma florestal ainda ndo era significativo.

Os procedimentos técnicos inicialmente adotados no presente estudo
compreenderam a vetorizagdo das folhas Canindé e Baturité das referidas Cartas
Topogréficas, seguida de seu georreferenciamento, considerando que a area

ocupada pela APA da Serra de Baturité tem representacdo parcial em ambas as
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referidas folhas cartograficas. A justaposi¢do resultante dessas cartas topogréficas
vetoriais foi considerada como a base topografica da area em estudo.

Sobre a justaposicdo dessas carta topografica consolidadas em arquivo
vetorial, foram sobrepostas em camadas outras estruturas vetoriais disponiveis
(arquivos shape, de formato .shp), tais como limites municipais, localizacdo das
sedes dos municipios, rede viaria, sistema de drenagem, bem como os limites
geograficos da APA da Serra de Baturité (Fontes: IBGE, Embrapa — Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e MMA — Ministério do Meio Ambiente).

A seguir, foi estabelecida arbitrariamente uma area de trabalho de forma
quadrada, com 40 km de lado, centrada sobre os limites da APA da Serra de
Baturité, para servir como moldura de trabalho para o desenvolvimento do estudo
em pauta. A referida moldura de trabalho foi aplicada sobre as cartas topograficas
justapostas, de forma a produzir um recorte contendo apenas a area da APA em

estudo e as regides do entorno proximo.

A partir da referida moldura e das cartas topogréficas justapostas, foi entdo
elaborado um mapa tematico que tente reproduzir as condi¢cdes de cobertura vegetal
da area em estudo, conforme verificadas in loco por equipes técnicas do Ministério
do Exército, no inicio da década de 1970, portanto 20 anos antes da criacdo da APA
da Serra de Baturite.

A producdo do mapa tematico referente a 1970, representando as condi¢cdes
da cobertura vegetal na area onde futuramente viria a ser constituida a APA da
Serra de Baturité, somente foi possivel devido a escala (1:100.000) adotada pelo
Ministério do Exército, bem como a riqueza de detalhes representados nas referidas
Cartas Topograficas, folhas Canindé e Baturité, identificando inclusive as culturas

agricolas eventualmente encontradas.



27

Figura 7: Cartograma do uso da terra na APA da Serra de Baturité (CE) em 1970
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A analise do uso da terra na regido da APA da Serra de Baturité em 1970,
conforme apresentado na Figura 7, mostra que apenas 3,6 % da extensdo da APA
apresentavam sinais de ocupacdo humana, notadamente para uso urbano nas
sedes municipais contidas nos limites da APA (Pacoti, Guaramiranga, Mulungu e
Aratuba), além de uso agricola para plantagcbes de banana nas fronteiras da APA,

nas regides marcadas em verde no cartograma acima.

Com relacdo as imagens de satélite empregadas no presente estudo, foram
escolhidas seis imagens disponiveis do satélite LANDSAT 5 TM, a primeira (de
1990) quando da criacdo da APA da Serra de Baturité, e a ultima (de 2007) cerca de
17 anos apos a criacdo, visando registrar assim a dinamica de ocupacgéo e uso da

terra verificada na regido ao longo do periodo em estudo.

As imagens de satélite escolhidas para a elaboracdo do presente estudo

foram produzidas pelo satéliie LANDSAT 5 TM e apresentam as seguintes
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caracteristicas comuns: a) empregam 0S mesmos sensores, bandas, quadrantes e
resolucdo espacial; b) correspondem ao periodo da seca; e c) apresentam baixa
cobertura de nuvens no quadrante do alvo, favorecendo a tarefa subsequente de

classificacdo nao supervisionada.

N&o foi considerado necessario que as imagens de satélite empregadas pelo
presente estudo passassem por tratamento de ortorretificagdo, tendo em vista serem

imagens produzidas originalmente em baixa resolucéo (30 metros).

Para a formacdo de ambas as imagens de satélite utilizadas, no que diz
respeito a composicdo de cores no padrdo RGB, o presente estudo adotou uma
determinada sequéncia de bandas do satélite LANDSAT 5 TM (a saber: RGB 453),
em funcado dos resultados de testes realizados com as bandas disponiveis e visando

0 objetivo de destacar os alvos desejados pelo estudo.

N&o foi necessario fundir imagens de satélites, dado que a regido a ser
representada (a APA da Serra de Baturité e seu entorno, no limite da moldura
estabelecida de 40 km x 40 km) aparece integralmente em cada imagem de satélite

escolhida para a elaboracédo do presente estudo, conforme mostra a Figura 6.

A justaposicado de cada imagem de satélite escolhida sobre a referida carta
topografica consolidada, elaborada anteriormente, foi conferida com determinados

pontos fixos de controle, visando garantir a exatiddo dos procedimentos adotados.

A mesma moldura de trabalho referida anteriormente, representando um
guadrado com 40 km de lado, foi aplicada sobre as imagens de satélites disponiveis,
com o objetivo de produzir um recorte dessas imagens, visando reduzir o tempo de

processamento empregado na sua interpretacao e classificacdo ndo supervisionada.

A seguir, procedeu-se a classificacdo ndo supervisionada, por método de
ISODATA, dos recortes produzidos nas imagens de satélite escolhidas, visando a

elaboracdo de mapas tematicos referentes a cada ano em estudo.
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Figura 8: Resultado da composicéo de cores RGB 453 na imagem Landsat de 1990
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Por intermédio da classificagdo ndo supervisionada das imagens de satélite
foi possivel identificar os seguintes tipos de alvo: mata densa, mata ciliar, cerrado,
solo exposto, cultivo agricola e uso urbano. Entre os alvos nao identificados,

destacam-se nuvens e suas sombras.

Os mapas tematicos de ocupacao e uso da terra produzidos pelo presente
estudo referem-se apenas a area compreendida pela APA de Serra de Baturité, nao

tendo sido classificadas as regides externas ao perimetro da APA.
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Figura 9: Mapa de uso da terra na APA da Serra de Baturité em 1990
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O mapa temético de uso e ocupacado da terra na regido da APA da Serra de
Baturité em 1990 elaborado pelo presente estudo € apresentado na Figura 9.

O tratamento de estatistica espacial deste mapa da APA da Serra de Baturité
em 1990 aponta 11,0 % de areas nao identificadas (nuvens e sombras) e um total de
20,1 % da area da APA com sinais de ocupacao humana (agricultura, solo exposto e

uso urbano).

Figura 10: Resultado da composicdo de cores RGB 453 na imagem Landsat de 1992
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Figura 11: Mapa de uso da terra na APA da Serra de Baturité em 1992
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O mapa temético de uso e ocupacado da terra na regido da APA da Serra de
Baturité em 1992 elaborado pelo presente estudo € apresentado na Figura 11.

O tratamento de estatistica espacial deste mapa da APA da Serra de Baturité
em 1992 aponta 12,1 % de areas nao identificadas (nuvens e sombras) e um total de
20,5 % da area da APA com sinais de ocupacao humana (agricultura, solo exposto e

uso urbano).

Figura 12: Resultado da composicéo de cores RGB 453 na imagem Landsat de 1998
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Figura 13: Mapa de uso da terra na APA da Serra de Baturité em 1998
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O mapa temético de uso e ocupacado da terra na regido da APA da Serra de
Baturité em 1998 elaborado pelo presente estudo € apresentado na Figura 13.

O tratamento de estatistica espacial deste mapa da APA da Serra de Baturité
em 1998 aponta 19,7 % de areas nao identificadas (nuvens e sombras) e um total de
14,2 % da area da APA com sinais de ocupacao humana (agricultura, solo exposto e

uso urbano).

Figura 14: Resultado da composicdo de cores RGB 453 na imagem Landsat de 2001
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Figura 15: Mapa de uso da terra na APA da Serra de Baturité em 2001
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O mapa temético de uso e ocupacado da terra na regido da APA da Serra de
Baturité em 2001 elaborado pelo presente estudo € apresentado na Figura 15.

O tratamento de estatistica espacial deste mapa da APA da Serra de Baturité
em 2001 aponta 3,8 % de areas nao identificadas (nuvens e sombras) e um total de
13,8 % da area da APA com sinais de ocupacao humana (agricultura, solo exposto e

uso urbano).

Figura 16: Resultado da composi¢éo de cores RGB 453 na imagem Landsat de 2004
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Figura 17: Mapa de uso da terra na APA da Serra de Baturité em 2004
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O mapa temético de uso e ocupacado da terra na regido da APA da Serra de
Baturité em 2004 elaborado pelo presente estudo é apresentado na Figura 17.

O tratamento de estatistica espacial deste mapa da APA da Serra de Baturité
em 2004 aponta 1,5 % de areas nao identificadas (nuvens e sombras) e um total de
13,8 % da area da APA com sinais de ocupacao humana (agricultura, solo exposto e

uso urbano).

Figura 18: Resultado da composicdo de cores RGB 453 na imagem Landsat de 2007
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Figura 19: Mapa de uso da terra na APA da Serra de Baturité em 2007
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4 RESULTADOS

O mapa temético de uso e ocupacado da terra na regido da APA da Serra de
Baturité em 2007 elaborado pelo presente estudo € apresentado na Figura 19.

O tratamento de estatistica espacial deste mapa da APA da Serra de Baturité
em 2007 aponta 1,0 % de areas nao identificadas (nuvens e sombras) e um total de
14,8 % da area da APA com sinais de ocupac¢ao humana (agricultura, solo exposto e

uso urbano).

O resultado consolidado do indice de antropismo na regidao da APA da Serra
de Baturité, conforme revelado pelos mapas tematicos de uso e ocupacao da terra
elaborados pelo presente estudo para o periodo 1970-2007, estdo contidos na

Tabela 8, a sequir.

Tabela 8: indices de aco antropica calculados pelo estudo (%)

Ano indice Antropismo na APA Projetado sem APA
1970 3,6 -

1990 20,1 20,1

1992 20,5 22,0

1998 14,2 27,0

2001 13,8 29,0

2004 13,8 32,0

2007 14,8 34,0

A Figura 20 a seguir apresenta o grafico de evolucéao do indice de antropismo
calculado pelo presente estudo para a regido da APA da Serra de Baturité (CE) no
periodo 1970-2007. O referido grafico mostra que, partindo de uma situacdo de
reduzido comprometimento ambiental em 1970 (3,6 % da area), a regido da Serra de
Baturité chegou a ter cerca de 20 % de areas ocupadas por acdo humana na época
da criacdo da APA Estadual, em 1990.

O grafico da Figura 20 mostra também que no periodo 1990-2004
aparentemente ocorreu uma reducgdo progressiva da area com evidéncia de acao
humana na regido da APA da Serra de Baturité, de 20,5 % para 13,8 % de area total
da APA.

De acordo com o referido grafico, os primeiros pontos verificados de inflexao

da tendéncia de antropismo na regido da APA da Serra de Baturité no periodo 1970-
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2007 ocorrem justamente entre 1990-1992, imediatamente apos a criacdo da APA
pelo governo estadual do Ceara.

Figura 20: Dindmica de ocupacao e uso da terra na Serra de Baturité (CE) no periodo 1970-2030
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O referido grafico da Figura 20 mostra também um segundo possivel ponto de
inflexdo da tendéncia de antropismo na regidao da APA da Serra de Baturité entre
2004-2007, quando as acdes de recuperacdo ambiental na APA da Serra de Baturité
verificadas desde 1990 mostram sinais de perda de eficiéncia.
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5 DISCUSSAO

A dindmica de ocupacéo e uso da terra revelada pelo presente estudo para a
regido da APA da Serra de Baturité no periodo 1970-2007 mostra que, caso a
referida APA ndo tivesse sido criada pelo Governo do Estado do Ceara em 1990,
provavelmente nao teria ocorrido o primeiro ponto de inflexdo apontado pelo estudo
naquela data e, mantidas as condic¢des locais entédo vigentes, o nivel de degradacao

da referida APA poderia ter atingido cerca de 35% de seu territdrio até 2010.

A ocorréncia de um periodo de recuperagdo ambiental na regido da APA da
Serra de Baturité entre 1990-2004, imediatamente ap0s a criacdo da referida APA
pelo Governo do Estado do Cearad em 1990, vem confirmar a importancia da criacao
de éareas de protecdo ambiental como estratégia de preservacdo de biomas e

habitats considerados estratégicos.

As projecdes elaboradas pelo estudo refletem como a eficiéncia do processo
de implantac&o e gestdo de uma Area de Protecdo Ambiental (APA) pode influenciar
a capacidade de regeneracdo da &rea observada, acelerando ou retardando sua

recuperacao.

Técnicas modernas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento podem
contribuir significativamente para elevar a eficiéncia do processo de implantacdo e
gestdo de areas de protecdo ambiental, sendo consideradas ferramentas essenciais
atualmente a disposi¢do do gestor ambiental.

O presente estudo revela ainda um segundo ponto de inflexdo na tendéncia
de uso e ocupacao da terra na regido da APA da Serra de Baturité, entre 2004-2007,

com aparente recrudescimento de acdes antropicas no dominio da referida APA.

Tal mudanca na tendéncia de antropismo revelado para a regido da APA da
Serra de Baturité entre 2004-2007, caso venha a ser confirmada por estudos
posteriores, poderia ser reflexo de diversos fatores, entre os quais cabe citar os
seguintes: a recuperacéo verificada na economia nacional e regional, as mudancas
nas administracfes estaduais e municipais, as alteracfes no processo de gestédo da
referida APA, etc.

O monitoramento permanente da ocupacdo e uso da terra em areas

remanescentes da Mata Atlantica, por parte das instituicbes responsaveis pela
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preservacdo ambiental, permitiria registrar os indices de acdo antrdpica verificados
ao longo do tempo, bem como aferir a eficacia das politicas locais empregadas na

preservacao ambiental.

As técnicas modernas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
conforme apresentadas no presente estudo, podem assim contribuir de forma
significativa para implementar programas permanentes de monitoramento ambiental,
visando o acompanhamento de &reas cuja preservacdo seja considerada
estratégica.

Além de permitir a identificacédo de regides que apresentam maiores riscos de
degradacédo ambiental, 0 monitoramento permanente dessas areas de preservacao,
com o apoio de imagens orbitais e de técnicas de geoprocessamento, possibilita
ainda registrar e documentar as evidéncias de degradacdo ambiental por
desmatamento ou uso indevido da terra, para fins de planejamento de acdes

politicas especificas por parte das agéncias de gestdo envolvidas.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento, aplicadas ao
monitoramento de recursos vulneraveis ou estratégicos, sdo uma possibilidade real
a disposicdo do gestor ambiental, contribuindo para a analise da dinamica da

ocupacao e uso da terra, conforme proposto pelo presente estudo.

A analise da dinamica de ocupacdo e uso da terra em areas de protecao
ambiental pode ser beneficiada pela utilizacdo de técnicas de mapeamento temporal

com base em imagens orbitais, conforme apresentado no presente estudo.

Recomenda-se verificar a possibilidade de expansédo da amostra sob analise,
considerando a inclusdo de imagens de satélite da APA da Serra de Baturité (CE)
tiradas em diferentes datas, para efeito de elaboracdo de modelo de simulagcédo da

dindmica da ocupacéo e uso da terra.

Recomenda-se proceder a capacitacdo de recursos humanos das agéncias
de gestdo ambiental em técnicas de geoprocessamento, bem como na producéo de
imagens orbitais das areas consideradas estratégicas para a preservacdo da
biodiversidade.
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