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Resumo

Neste trabalho discutimos a utilidade e a
importéancia do Sensoriamento Remoto e da
analise espacial para a preservacdo da
Biodiversidade. Nossa metodologia se baseia
na revisdo da bibliografia especializada sobre
o tema e na apresentacdo de um estudo de
caso sobre o Planalto Catarinense. Neste
estudo de caso, utilizamos dados originados
por sensores remotos para realizar uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa do uso do
solo em ambiente SIG. Esta analise permite
avaliar o atual estado da biodiversidade em
nossa area de estudo. Ao final, refletimos
sobre a importancia dos dados gerados a
partir de sensores remotos para o
acompanhamento da biodiversidade.

Palavras-chave: Biodiversidade,
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Abstract

In this work we discuss the usefulness and
importance of Remote Sensing and spatial
analysis for the preservation of Biodiversity.
Our methodology is based on the review of the
specialized bibliography on the subject and
the presentation of a case study on the Santa
Catarina Highland. In this case study, we used
data originated by remote sensors to perform
a qualitative and quantitative assessment of
land use in GIS environment. This analysis
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allows us to evaluate the current state of
biodiversity in our study area. In the end, we
reflect on the importance of data generated
from remote sensors for monitoring
biodiversity.

Key words: Biodiversity, Remote Sensing,
Land use, Forestry, Santa Catarina highland.

Resumen

En este trabajo discutimos la utilidad y la
importancia del Sensoriamento Remoto y del
anélisis espacial para la preservaci6on de la
Biodiversidad. Nuestra metodologia se basa
en la revisiéon de la bibliografia especializada
sobre el tema y en la presentaciéon de un
estudio de caso sobre el Planalto Catarinense.
En este estudio de caso, utilizamos datos
originados por sensores remotos para realizar
una evaluacién cualitativa y cuantitativa del
uso del suelo en ambiente SIG. Este anélisis
permite evaluar el actual estado de la
biodiversidad en nuestra area de estudio. Al
final, reflexionamos sobre la importancia de
los datos generados a partir de sensores
remotos para el seguimiento de la
biodiversidad.

Palavras-chave: Biodiversidad,
Teledeteccion, Uso del Suelo, Silvicultura,
Planalto Catarinense.
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Introducao

Os principios basicos do sensoriamento remoto referem-se a capacidade
de obter informacoes acerca de uma determinada superficie sem que haja contato
fisico com a mesma. Principalmente a partir da década de 1970, com a evolucao
dos satélites artificiais e sensores remotos, as pesquisas que avaliam a evolucao
do uso do solo puderam contar com dados que possibilitem informacoes
regulares acerca dos fenomenos que ocorrem no espaco geografico. Antes disso,
as representacoes das superficies ocorriam preferencialmente com o uso de
aerofotografia, o que demandava grandes recursos e implicava na necessidade de
ampla mao de obra empregada nas varias etapas do trabalho!. Além de nao
ocorrer uma revisita regular nas areas estudadas (o que acaba dificultando a
analise de fendbmenos que variam no tempo), estes dados geralmente eram de uso
exclusivo do Estado, nao sendo de facil acesso para o publico geral.
(FLORENZANO, 2011).

As técnicas de andlise espacial que empregam conhecimentos do
geoprocessamento podem ser aplicadas em inimeras areas de pesquisa, sendo
uma importante fonte de dados para a investigacao de eventos que ocorrem no
ambito espacial e temporal. Para o campo de estudos da Geografia, o advento dos
Sistemas de Informacoes Geogréaficas (SIGs) revolucionaram diversos campos de
aplicacdo desta disciplina. Envolvendo tanto estudos da vertente humana (a
exemplo de pesquisas em organizacao territorial, desigualdades socioespaciais,
uso do solo urbano; etc.), como da vertente fisica (A exemplo de estudos em
Climatologia, Biogeografia, Geologia; etc.). Tais SIGs integram e sobrepoe
variadas informacoOes sobre diferentes atributos do espago geografico, o que

permite a tomada de decisOes mais assertivas, a reducao de recursos empregados
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e a potencializacao de resultados praticos positivos. (NOVO, 2010).

No campo da Biodiversidade e Biologia da conservacao os conhecimentos

produzidos no dominio do Sensoriamento Remoto podem ser extremamente

Porém, ainda hoje a aerofotografia é empregada em muitos casos que necessitam de imagens
mais detalhadas da superficie. Mais recentemente os drones equipados com cimeras também
passaram a ser uma opcao considerada em trabalhos de maior escala de detalhamento.
(NOVO, 2010).
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uteis. Analisando imagens de satélite e sua variacao no tempo, torna-se possivel
compreender a evolucao de superficies naturais e seus impactos a fauna e flora.
Quando, por exemplo, observamos a reducao de espacos florestais e a expansao
de cidades e monoculturas como soja e milho, percebemos que ocorreu um
impacto ao meio natural deste espaco. Por outro lado, quando observamos a
evolugdo de ambientes como parques e reservas de conservacao da
biodiversidade ou aldeias indigenas, na maior parte das vezes descobrimos que
neste tipo de espaco impoe-se uma logica de uso da terra que geralmente difere
do seu entorno, os caracterizando como ambientes propicios para a preservacao
da biodiversidade nativa. Sendo assim, a anéalise espacial se torna de grande
importancia para se tracar estratégias no sentido de preservar os ambientes
naturais e selecionar as areas preferenciais para a conservacgao da biodiversidade.
(MARTINS; ZANON, 2007).

Para além do uso do solo e sua evolucdo, as imagens fornecidas por
sensores remotos possibilitam a realizacdo de outras anéalises. A partir destas
imagens ¢ possivel distinguir atributos como cor/tonalidade, textura, tamanho,
forma, sombra, altura, padrao e localizacdo dos objetos. Deste modo, com estas
caracteristicas torna-se viavel diferenciar os alvos presentes na superficie. Porém,
além disso, é importante destacar que os distintos alvos interagem de forma
diferencial em relacdo a energia, o que é conhecido como comportamento
espectral dos alvos. Os sensores remotos utilizam da radiacao eletromagnética
como fonte de energia e as superficies terrestres absorvem e irradiam energia de
forma diferencial nas distintas faixas do espectro eletromagnético. Cada faixa do
espectro eletromagnético corresponde a um determinado comprimento e
frequéncia de onda. O comprimento da luz visivel, por exemplo, fica entre 400 e
730 nandmetros (nm) com frequéncia de 4,3.1014 Hz até 7,5.1014 Hz. Ja o
infravermelho possui comprimento entre 730 e 1.000.000 nm e frequéncia entre
8.1011Hz a 3.1014Hz. Se analisarmos o caso da vegetacao, percebemos que a
mesma reflete mais energia na faixa do infravermelho préximo do que nas
demais. Logo, utilizar de uma composicao de bandas que inclua o infravermelho
préximo facilita analises que envolvam formacoes vegetais. Sendo assim, para
analises da superficie o uso de outras bandas do espectro eletromagnético para
além das da faixa do visivel auxilia em inimeras interpretagoes. A criacao de
imagens de falsa cor na ordem correta de composicdo de bandas ressaltam
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fenOmenos observaveis na superficie. No caso das formagodes vegetais, a
composicdo de bandas para formar uma imagem falsa cor proporciona a
realizacdo de estudos mais precisos. Estas composicoes sao utilizadas para
analisar focos de incéndio, areas queimadas, desmatamento, regeneracao e
indices de saude da vegetacdo por diferenca normalizada — NDVI.
(FLORENZANO, 2011 e NOVO, 2010).

Neste artigo apresentaremos algumas possibilidades de utilizacao de
dados oriundos de sensores remotos para a avaliacdo da biodiversidade.
Realizaremos também um estudo de caso sobre a realidade do meio ambiente no
Planalto Catarinense, baseando-nos em pesquisa bibliografica e geotecnologia.
No final, faremos algumas consideracoes sobre a potencialidade de aplicacao dos

sensores remotos nos estudos sobre o meio natural.

Desenvolvimento

Buscamos com este trabalho investigar o potencial das Geotecnologias em
auxiliarem a protecao da Biodiversidade por meio do monitoramento ambiental.
Como forma de avaliacao pratica em um estudo de caso, representaremos o uso
do solo no Planalto Catarinense visando compreender o atual estado da

biodiversidade nesta regiao.
Na realizacdo desta pesquisa utilizamos de dois métodos principais:

1 — Revisdao bibliografica de materiais especializados em
Sensoriamento Remoto e na preservacdo e conservacao da biodiversidade
objetivando compreender como o acompanhamento da superficie terrestre pode

facilitar o trabalho de conservacao da Ecologia.

E 2 — Consulta de fontes de dados de mapeamentos em portais
especializados. Nesta etapa, possuimos o intuito de representar aspectos da
natureza e uso do solo no Planalto Catarinense, aliado a elaboracao de mapas em
ambiente SIG. Foram consultados os portais MapBiomas (para a elaboracao de
um mapa de uso do solo) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(para a elaboracdao de um mapa da vegetacao nativa na area de estudo). Para a
quantificacao dos dados de uso do solo foi medido a area total de cada classe no
software Qgis. Os dados de uso do solo disponibilizados pelo portal MapBiomas
foram elaborados a partir da colecao de satélites LandSat, de coordenacao da
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NASA. A resolucdo espacial destas imagens é de 30m, o que possibilita
multiplicar a quantidade de pixels de cada classe por goom?2 chegando a area total

de cada classe.

Quando analisamos as aplicacoes de dados coletados por sensores remotos
voltados a biodiversidade, percebemos que esta associacdo pode ocorrer em
inameros campos de estudo. Disciplinas como a Geografia, Biologia,
Sensoriamento Remoto, Ecologia, Ciéncias Ambientais, Conservacao da
Biodiversidade; etc. E as suas respectivas subareas possuem o potencial de
empregar a analise espacial em investigacoes que envolvam a preservacao dos
ecossistemas. Pesquisas sobre o uso do solo sao realizadas nestas areas com o
objetivo de caracterizar os usos e formas de ocupacao da terra. Os seres humanos
no decorrer de sua historia evolutiva materializaram objetos na superficie
terrestre visando facilitar o perpetuar de suas vidas. Tais formas de atuacao
transformaram os ambientes naturais e impactaram nas relacoes ecologicas
preexistentes. As referidas pesquisas que envolvem geotecnologias e analise da
biodiversidade visam interpretar os impactos antropicos e fornecer alternativas
que reduzam a influéncia negativa da sociedade sobre as formacoes naturais.
(SANTOS, 1988 e MARTINS; ZANON, 2007).

Os conhecimentos em geoprocessamento sao empregados por 6rgaos
institucionais para a realizacao de alertas de queimadas e desmatamentos em
areas que visam a preservacao das formacgoes florestais. No Brasil, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE é 6rgao responsavel pelo monitoramento
espacial do territorio brasileiro, sendo a maior referéncia em analise espacial do
pais. Outra iniciativa recente que merece destaque é o portal de analise da
cobertura e uso da terra MapBiomas. Iniciado em 2015, trata-se de uma rede
colaborativa que tem como produto principal a elabora¢ao anual de mapas de uso
do solo para o territorio brasileiro desde 1985 até o presente. Também elabora o
monitoramento da superficie da agua e cicatrizes de fogo, além de emitir alertas
de desmatamento desde janeiro de 2019. Na atualidade, tem se consolidado como
uma fonte segura de dados sobre a realidade do espaco geografico brasileiro,
estabelecendo-se como um projeto autonomo e colaborativo que envolvem

pesquisadores e instituicoes de todo o pais. (MAPBIOMAS, 2022 e INPE, 2022).
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E pertinente também ressaltar a importancia da disponibilidade de dados
publicos e a garantia de institutos de pesquisa ativos e autbnomos. A construcao
de conhecimento confiavel e de fonte segura necessita de liberdade para pesquisa
e divulgacao de seus resultados. Interferéncias de cunho politico nao podem
atrapalhar o acesso a informaco6es por parte da populacao e dos estudiosos que
possuem no espago seu objeto de estudo. A maior eficiéncia de acoes
governamentais que visam preservar o meio ambiente e promover uma melhor
qualidade de vida pelas infraestruturas e projetos sociais também passam pelos
trabalhos realizados nos campos do sensoriamento remoto e da analise espacial.
Compreender a importancia e utilidade dos conhecimentos produzidos por estes

estudiosos amplia nossa capacidade de acao cidada.

Como forma de aplicacdo pratica do sensoriamento remoto no
monitoramento da biodiversidade e uso do solo, no propomos a realizar uma
analise do atual estado de ocupacao e cobertura vegetal no Planalto Catarinense.
O Planalto Catarinense engloba a porcao Centro-Oeste do estado de Santa
Catarina, no sul do Brasil. Compreendendo o espaco entre as latitudes 25° 58” S
e 28° 34’ S, e longitude 48° 55’ O e 53° 50’ O. A regionalizacdo que seguimos
respeita as areas drenadas pela Bacia Hidrografica do Rio Uruguai e Rio Iguacu
no Estado de Santa Catarina. Consideramos que este recorte represente os
espacos com relevo de planalto em Santa Catarina, que sdo sustentados pelas
rochas da Bacia Sedimentar do Parani, composta em sua maioria por rochas
magmaticas e o Escudo Cristalino no limite nordeste da area de estudo, havendo
a presenca de rochas metamorficas e magmaticas intrusivas. (CPRM, 2021 e
IBGE, 2021).
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Imagem 1: Mapa de localizacao do Planalto Catarinense.
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Fonte: IBGE, 2019. Elaborado pelo autor. (2022).

Segundo Klein (1978), para a area do Planalto ha a presenca da Floresta
Ombrofila Mista; a Floresta Estacional Decidual da Bacia do Rio Uruguai; os
Campos nativos; a Floresta Nebular e alguns Enclaves de Faxinais compondo o
que se denomina como Dominio Morfoclimatico das Araucérias e Pradarias
Mistas. A Floresta Estacional Decidual da Bacia do Rio Uruguai esté localizada
sobretudo proxima ao rio Uruguai e seus afluentes, em espacos onde é
influenciada pela umidade dos rios. E composta por quatro estratos arboreos,
sendo o primeiro formado sobretudo por arvores deciduais, que perdem parcial
ou totalmente suas folhas ao longo do inverno. Trata-se de uma floresta densa e
muito diversa. (KLEIN, 1978 e AB’'SABER, 2010).
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A Floresta Ombrofila Mista ou Floresta com Araucaria ocupa a maior parte
da area de estudo. Tendo um sub-bosque bastante diverso e o dossel controlado
pela Araucaria angustifolia, sendo de modo geral uma floresta densa e diversa.
Composta também pelo o que é denominado por Klein de faxinais, areas onde o
dossel é controlado pela Araucéria e o sub-bosque é menos denso, com a presenca

de taquarais e carazais. (KLEIN, 1978).

A presenca de campos nativos entremeados por capdes e pequenos
bosques de pinhais se caracteriza em geral pelas gramineas nativas com
fisionomia de vegetacdo rasteira. Por ultimo também existe o que Klein
denominou de Floresta Nebular. Trata-se de uma formacao localizada nas cristas
da Serra Geral e da Serra do Mar formada por uma vegetacao de mata baixa e
densa entremeada por campos de altitude. H4 grande presenca de umidade e

frequentemente encontra-se coberta por neblina. (KLEIN, 1978).

A fonte que usamos para a representacao da vegetacdo no Planalto é
diferente daquela proposta por Klein. Apesar de o trabalho deste autor sobre as
caracteristicas fitogeograficas do Estado de Santa Catarina ja ser
consideravelmente antigo, sua capacidade de descricdo e explicacdo acerca das
formacoes vegetais nos parecem muito bem elaboradas. Entretanto, escolhemos
representear a vegetacdo com dados do IBGE devido a este ser um portal
reconhecido e respeitado, e por abrigar o conhecimento geografico brasileiro.
(IBGE, 2021).

VARNIER, Macleidi. Monitoramento da biodiversidade e anélise espacial a partir do sensoriamento remoto: estudo
de caso sobre a introducao de arvores exoticas no Planalto Catarinense, Sul do Brasil. Boletim Alfenense de
Geografia. Alfenas. v. 2, n.4, p. 245-258, 2022. ISSN: 2764-1422. DOI:

https://doi.org/10.29327/243949.2.4-14

ow
@)
P
@
=p
=
@
)
@
=)
7
@
ol
@
Q2
@
Q
09
=
Qo
=
Qo
<
N
=
>
N
o
\)
N



https://doi.org/10.29327/243949.2.4-14

Imagem 2: Mapa das formacoes vegetais do Planalto Catarinense.
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Esse quadro de vegetacao primaria ja foi amplamente descaracterizado por
atividades associadas a agricultura e indtastria madeireira. O Oeste e Meio Oeste
de Santa Catarina sdao efetivamente ocupados apenas na primeira metade do
século XX, até entdo os indigenas e os caboclos eram os grupos que ocupavam de
forma esparsa a regidio. Areas mais préximas do limite leste da bacia do Parana ja
haviam sido previamente ocupadas em um contexto de ponto de parada para
caminhos de tropas desde o final do século XVIII. O modelo de ocupacio

empregado na area de estudo se deu principalmente em pequena propriedade no
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regime de sucessdao familiar, onde os filhos necessitavam de novas areas para
prover o desenvolvimento de sua familia, o que resultou em amplo desmatamento
de areas virgens. A partir de meados do século XX também ocorrem incentivos
para a elaboracao de empreendimentos em silvicultura, tendo nos géneros Pinus
e Eucalyptus a preferéncia pelo plantio. A atuacdo de industrias de papel
impulsionou estes empreendimentos, visto que sua matéria-prima se baseia
essencialmente nestes géneros. As formacoes vegetais nos dias atuais encontram-
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se limitadas por distintos usos do solo, que podem acentuar o efeito de borda e

dificultar a locomocao e o perpetuar da vida da fauna. (KLEIN, 1978).

Quando comparamos um reflorestamento com base nestas exdticas com
as florestas nativas locais, percebemos que o reflorestamento nao possui a mesma
capacidade de prover a biodiversidade. A variada composicao das matas nativas
resulta em uma rica biodiversidade, que é a base para o perpetuar da vida da
fauna regional. O sombreamento gerado pela copa dos reflorestamentos em
monocultura é considerado o principal motivo da reduzida quantidade de
espécies de plantas no sub-bosque destes agrupamentos, a producao de 6leos
essenciais também pode ter potencial de impedir o desenvolvimentismo de outras
espécies vegetais e gerar problemas de saude para a ictiofauna local; a grande
quantidade de matéria organica na serrapilheira, as possiveis mas praticas de
manejo e as perturbagdes no momento do corte sdo outros motivos que podem

prejudicar os biomas nativos.

Para a representacdo atual do uso do solo usamos de informacoes
coletadas pela cole¢ao de satélites LANDSAT de resolucao espacial de 30 metros
que é administrada pela NASA. Os dados utilizados ja haviam sido previamente
processados e classificados pelo projeto MAPBIOMAS, e representa o uso do solo
no Planalto Catarinense para o ano de 2019. Nosso objetivo foi analisar o uso do
solo, concentrando as atencgOes especialmente nas classes relativas a vegetacao
nativa (formacao florestal), vegetacdo de campo (formacdo campestre), as
monoculturas de lenhosas exoticas (floresta plantada), as cidades
(infraestruturas urbanas) e as formas de agricultura (pastagem, agricultura e

pastagem, cultivo temporario e soja).

Julgamos pertinente discutir a classe de florestas plantadas, que se torna
o foco preferencial desta andlise, visto que representa uma vegetacao introduzida
artificialmente pelo ser humano. Esta classe representa principalmente as
monoculturas de Eucalyptus e Pinus existentes na regiao, sendo essas as espécies
mais utilizadas em empreendimentos de silvicultura. Do ponto de vista ecol6gico,
as plantacoes de Pinus e Eucalyptus nao podem ser consideradas florestas, visto
que nestes ambientes a biodiversidade existente ¢ muito menor do que a da
vegetacao nativa, além de haver a dominancia de apenas uma espécie.
Consideramos que as plantacoes de Pinus e Eucalyptus sao monoculturas, da

VARNIER, Macleidi. Monitoramento da biodiversidade e anélise espacial a partir do sensoriamento remoto: estudo
de caso sobre a introducao de arvores exoticas no Planalto Catarinense, Sul do Brasil. Boletim Alfenense de
Geografia. Alfenas. v. 2, n.4, p. 245-258, 2022. ISSN: 2764-1422. DOI:

https://doi.org/10.29327/243949.2.4-14

ow
@)
P
@
=p
=
@
)
@
=)
7
@
ol
@
Q2
@
Q
09
=
Qo
=
Qo
<
N
=
>
N
o
\)
N



https://doi.org/10.29327/243949.2.4-14

255

mesma forma como a soja, milho e outros géneros agricolas. Uma floresta
pressupoe biodiversidade de fauna e flora, onde animais e vegetais interagem
fornecendo o necessario para a sobrevivéncia do outro reino. Nas florestas nativas
da regiao percebemos uma organizacao fito sociologica com dossel, sub-bosque,
arbustos e herbaceas; nos modelos de monoculturas arbéreas a dominancia de
uma espécie gera uma competicao por recursos desproporcional, impedindo o
desenvolvimento pleno do sub-bosque de espécies herbaceas e arbustivas,

resultando em uma paisagem monotona. (MEYER et al, 2012. GASPER, 2013).

Para o ano de 2019 a classe de floresta plantada correspondia a 14,178% da
area total do Planalto, representando 9.309,94Km2. Concentrando-se de forma
mais acentuada no Meio Oeste e Regido do Contestado Catarinense, coincidindo
com a presenca das industrias de papel que se localizam preferencialmente nesta
area. Ao observarmos a classe de floresta nativa, a mesma corresponde a 34,739%
da area total da regido, representando 22.811,90Km2. Ja as formacoes
campestres dominam 7,383% da area total, o que resulta em 4.848,07Km2.
Quanto as classes correspondentes a agricultura e pecuéria, as mesmas
representam a 41,995% da area total da regido, que resulta em uma area de
abrangéncia de 27.576,50Km2. As infraestruturas urbanas respondiam por

0,797% da area total, somando 523,51Km?2.
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Imagem 3: Mapa de Uso do Solo no Planalto Catarinense em 2019.
Fonte: MAPBIOMAS, 2021. Elaborado pelo autor (2022).
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Por esta representacao cartografica observamos uma grande interferéncia
antrdopica nas formacgoOes vegetais naturais que sao encontradas neste espaco.
Para além da grande deflorestacdao, percebemos que as formacoes vegetais se
encontram extremamente fragmentadas na atualidade, com pouquissimos
espacos continuos maiores que 50km?2. Este cenario é especialmente prejudicial
para a fauna de maior porte que necessita de grandes areas para a caca, colocando

em risco de extincao a maioria dos grandes mamiferos nativos desta regiao.

Consideracoes Finais

No final deste breve trabalho percebemos a importancia da analise
espacial nos estudos associados a preservacao da biodiversidade. Estas
ferramentas permitem uma melhor observacido e acompanhamento dos
fendmenos que se desenvolvem no espaco, sendo de grande importancia para que
investigadores e a sociedade civil acompanhem a realidade dos seus recursos

ambientais. A efetividade de politicas de preservacio também depende de
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instrumentos que permitam a anélise espacial e a interpretacao das paisagens,
resultando na potencializacdo das tomadas de decisbes no ambito do

planejamento territorial.

Concluimos também que para melhorar a qualidade de pesquisas e
ampliar a preservacao da biodiversidade é muito importante a abordagem dos
temas de forma interdisciplinar. As ciéncias naturais e humanas quando
associadas em pesquisas possuem uma melhor capacidade de descrever a
realidade dos espacos geograficos. Para a interpretacao geografica das paisagens
tal associacao é de suma importancia, revelando os aspectos responsaveis pela
evolucdo e caracteristicas de tais superficies e possibilitando a definicao de
praticas alternativas que promovam uma integracio harmoniosa entre a

sociedade e a natureza.
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