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RESUMO

Este estudo objetiva o aperfeicoamento metodolégico do mapeamento da cobertura vegetal, executado na
escala de 1:250.000, a partir de modelo do referencial tedrico da Classificacdo da Vegetacdo Brasileira,
adaptada a um Sistema Universal, de autoria de Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991). Tal proposicéo
metodolégica foi motivada por observacGes de campo, que sdo incompativeis com as formagdes e com as
subformacdes florestais constantes dos mapeamentos de cobertura vegetal dos projetos cartograficos do
RADAMBRASIL, do IBGE, do SIVAM/SIPAM, do ZEE(s) e do PROBIO para a Amaz6nia Legal. Os
resultados evidenciaram a necessidade de inclusédo desse dispositivo no processo metodolégico, pois foram
realizadas profundas alteracdes e retificagdes na espacializacdo dos delineamentos das formaces e das
subformagcdes florestais, nos seus aspectos qualitativo e/ou quantitativo, as quais podem ser observadas no
mapa comparativo entre o dado oficial e o dado proposto, apresentado ao final do texto. O produto final se
mostrou um instrumento mais eficaz, que pode ser mais bem utilizado, em a¢des de planejamento territorial.
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ABSTRACT

This study aims at the methodological improvement of the vegetation cover mapping, performed on a scale
of 1: 250,000, based on a model of the Brazilian Vegetation Classification theoretical framework, adapted
to a Universal System, authored by Veloso, Rangel Filho and Lima (1991). The results evidenced the need
of including this device in the methodological process, as profound changes and rectifications were made
in the spatial design of forest formations and sub formations features, considering their qualitative and / or
quantitative aspects, which can be observed in the comparative map between the official data and the
proposed data, presented at the end of the research. The final product proved to be a more effective
instrument, which can be better used in territorial planning actions.
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INTRODUCAO

A realizacdo de grandes projetos de mapeamento da cobertura vegetal, executados
em escala regional na regido amazonica, durante as cinco ultimas décadas — o
RADAMBRASIL, os levantamentos cartograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a coleta de dados de sensoriamento remoto, pelo Sistema de
Vigilancia da Amazénia (SIVAM), o Programa de Biodiversidade do Ministério do Meio
Ambiente (PROBIO/MMA), além dos Zoneamentos Ecologicos-Econémicos estaduais e
regionais (ZEEs) — empregou, como referencial tedrico, a Classificacdo da Vegetacao
Brasileira, adaptada a um Sistema Universal, de autoria de Veloso, Rangel Filho e Lima
(1991), na qual as caracteristicas fisiondmicas e ecoldgicas da vegetacdo se apresentam
como elementos preponderantes, para a definicdo das diferentes fitofisionomias.

Em tal arcabouco tedrico, o uso da altimetria se torna preponderante e balizador
no delineamento das formacdes e das subformacdes florestais. Todavia, no momento
atual, percebe-se que essa informacéo vem sendo subutilizada no processo metodolégico,
por parte das instituicbes responsaveis pela geracdo de informacdo
cartografica/geografica.

Na pratica vigente, a auséncia do uso desse procedimento acarreta um acimulo de
inconsisténcias no mapeamento tematico, haja vista que, durante a sua construcao, a
informacdo norteadora surge de forma subjetiva ao intérprete, ndo disponibilizando,
portanto, subsidios técnicos claros a perfeita espacializacdo das formacdes e das
subformacdes florestais. Nesse contexto, e em decorréncia de varias observacbes de
campo, surgiu a motivagéo, para a elaboracdo do presente artigo, o qual objetiva propor
um aperfeicoamento no delineamento tematico da cobertura vegetal, quando se utiliza a
referida Classificacéo.

E oportuno salientar a importancia dessa informagdo tematica, haja vista seu
rebatimento no auxilio a formulacdo de planos, de programas e de projetos, os quais
estabelecem as diretrizes das agcBes governamentais, relativas as questdes ambientais.
Para tanto, a geracdo da informac&o temética segura é fundamental, para a consolidagao
desses instrumentos. Assim, no mapeamento fitogeografico, aborda-se a anélise, a
caracterizacdo, a classificacao, os conceitos, as etapas e 0s procedimentos metodologicos,
visando 0 mapeamento da vegetacdo e gerando os produtos cartograficos e as analises

comparativas, que serdo apresentados, ao final deste texto.



CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E DOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Para a elaboracdo deste trabalho, considerou-se a classificacdo da vegetacao
brasileira, adaptada a um sistema universal fisiondmico-ecoldgico, de autoria de Veloso,
Rangel Filho e Lima (1991), a qual apresenta as seguintes regides fitoecoldgicas: Floresta
Ombrofila Densa; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Ombrofila Mista; Floresta
Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; Campinarana; Savana; Area de
Formacéo Pioneira; Area de Tensdo Ecoldgica e Area Antropizada (IBGE, 2012). Para
efeito de classificacdo fitogeografica, as formacdes florestais a serem trabalhadas neste
estudo estdo identificadas na Figura 1.

Figura 1 — Perfil esquemaético da Floresta Ombrofila Densa

1 - Altomontana 2 - Montana 3 - Submontana 4 - Terras Baixas 5 - Aluvial

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991)

Assim, tais formacoes florestais se caracterizam da seguinte forma:

e Formacdo Aluvial: formacdo florestal ndo condicionada, topograficamente, que
apresenta os ambientes de forma repetitiva, localizados nos terracos aluviais dos
cursos d’agua;

e Formacdo das Terras Baixas: localizada em areas de terrenos sedimentares dos
periodos terciario/quaternario — terracos, planicies e depressdes planas, nédo
suscetiveis a inundagoes.

e Formacédo Submontana: situada nas encostas dos planaltos e/ou das serras.

e Formacdo Montana: situada nos altos dos planaltos e/ou das serras.

e Formacéo Alto-Montana: situada acima dos limites, estabelecidos pela Formacao
Montana.

O recorte espacial, escolhido para este estudo, que serviu para a verificacdo e para
0 teste da metodologia proposto, compreende a area total do municipio de Paragominas,
no estado do Pard, ao norte do Brasil (Figura 2).
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Figura 2 — Localizagdo do municipio de Paragominas
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Fonte: elaborada pelos autores (2018)

Na area objeto de estudo, foram identificados os seguintes ambientes, referentes

a cobertura vegetal: Floresta Ombroéfila Densa Terras Baixas (Db); Floresta Ombrofila

Densa Terras Baixas Dossel Emergente (Dbe); Floresta Ombréfila Densa Submontana

(Ds); Floresta Ombrofila Densa Submontana Dossel Emergente (Dse); Floresta

Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cipos (Abc); Floresta Ombrdéfila Aberta

Submontana com cipds (Asc); Floresta Ombréfila Densa Aluvial (Da); Floresta

Ombréfila Densa Aluvial com dossel uniforme (Dau); Culturas Ciclicas (Acc); Pecuéria

(Pastagens) (Ap); Influéncia Urbana (lu); Vegetagdo Secundaria com Palmeiras (Vsp);

Vegetacdo Secundaria sem Palmeiras (Vss); e Corpo d’agua continental. A Figura 3

demonstra como estes ambientes se apresentam na area de estudo.

Figura 3 — Mapa de cobertura vegetal do municipio de Paragominas?
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A pesquisa também analisou os dados oficiais de cobertura vegetal e de uso da
terra no municipio de Paragominas, na escala de 1:250.000, conforme os dados das
Tabelas 1 e 2 (IBGE, 2001).

Tabela 1 — Tipologia florestal do municipio de Paragominas

Tipo de vegetagéo Area (ha) Area (km?)

Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (Db) 508.505, 4991| 5.085,0550
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas (Dbe) 60.963,7024 609,6370
Floresta Ombrofila Densa Submontana (Ds) 258.383,6070| 2.583,8361
Floresta Ombrdfila Densa Submontana Dossel Emergente 459.366,9144| 4.593,6691
Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com cip0s 6,5595 0,0656
Floresta Ombrofila Aberta Submontana com cipés 1.716,8600 17,1686
Floresta Ombréfila Densa Aluvial + Pahs* 13.352,3023 133,5230
Floresta Ombréfila Densa Aluvial com dossel uniforme 2.694,9566 26,9496

TOTAL 1.304.990,4013| 13.049,9040

*Area de Formag@es Pioneiras, de Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre e de Herbéacea
sem palmeiras (Pahs)
Fonte: IBGE (2001)

Tendo-se, como elemento central da pesquisa, a variavel altimetria ou,
simplesmente, hipsometria variavel (ESPARTEL, 1987), utilizou-se o levantamento
altimétrico ou nivelamento, para determinar as diferencas de nivel ou distancias verticais
entre pontos do terreno. Contudo, a equiparacdao desses pontos nao é finalizada, com a
determinacdo do desequilibrio entre eles, mas incorpora o transporte da cota ou altitude

de um ponto conhecido — Referéncia de Nivel (RN) — para os pontos nivelados.



Tabela 2 — Tipo de uso da terra no municipio de Paragominas

Tipo de Uso da Terra Area (ha) Area (km?)

Agricultura de Ciclo Curto (Acc) 14.784,8900 147,8489
Pecuaria (Ap) 515.726,6303 5.157,2663
Influéncia Urbana (lu) 1.695,5260 16,9553
Vegetagdo Secundaria com Palmeiras (Vsp) 4.466,2000 44,6620
Vegetacdo Secundaria sem Palmeiras (Vss) 89.473,8065 894,7381
Corpos D’Agua Continental 3.165,7487 31,6575
TOTAL 629.312,8015 6.293,1281

Fonte: IBGE (2001)

Garcia e Piedade (1984) explicam que a altitude de um ponto da superficie
terrestre pode ser definida, como a distancia vertical deste ponto a superficie média dos
mares, denominada Geoide, logo a cota de um ponto da superficie terrestre pode ser
definida, como a distancia vertical deste ponto a uma superficie qualquer, de referéncia
(que é ficticia e, portanto, ndo é a do Geoide). Este ponto de referéncia pode estar situado
abaixo ou acima da superficie, determinada pelo nivel médio dos mares.

Utilizou-se o dado raster da Shuttle Radar Topography Mission, como parametro
do levantamento altimétrico deste trabalho, com vistas a geracdo do mapa hipsométrico
do municipio de Paragominas (Figura 4).

Buscou-se comprovar a melhor forma de utilizacdo da informagcéao altimétrica no
processo metodoldgico, assim como se oportunizou a possibilidade de retificar e/ou
ratificar delineamentos pretéritos, sendo que, no contexto geral, pretendia-se obter
resultados, que comprovassem a real necessidade da utilizacdo do instrumental
altimétrico na proposicdo metodoldgica do mapeamento fitogeogréfico, aperfeicoando e

disponibilizando um instrumento de planejamento territorial.

Figura 4 — Mapa hipsométrico do municipio de Paragominas



e MUNICIPIO DE PARAGOMINAS

Fonte: elaborada pelos autores (2018)

Outros procedimentos foram necessarios e consistiram da execucdo das seguintes
etapas: 1) Pesquisa bibliografica e documental, para o levantamento de dados e de
informacdes sobre a metodologia e sobre a area de pesquisa; 2) Definicdo do recorte
espacial e da escala de trabalho, a partir das informagfes naturais e sociais da area de
estudo; 3) Definigdo dos dados de entrada (raster e vetor), com a realizacéo de rotinas de
laboratdrio no software QGIS (versdo 2.18), para a integracdo tematica | (Edigdo I -
Anélise | - Mapeamento Preliminar); 4) Operacdo de campo, para a integracao tematica
Il (Edicdo Il — Reinterpretacdo — Analise Il - Mapeamento final) e para a criacdo e o
gerenciamento do banco de dados cartografico, com o auxilio dos softwares PostgreSQL
e PostGIS®.

O ponto de partida da pesquisa se concentrou na utilizagdo do mapeamento
fitogeogréafico da cobertura vegetal do IBGE (2001), disponivel no banco de dados das
instituicbes IBGE e CENSIPAM, o qual foi sobreposto & informacdo altimétrica das
imagens de sensoriamento remoto utilizadas (Figura 5). Basicamente, o produto gerado
derivou dessa sobreposicdo tematica, ou seja, do cotejo do mapa oficial com os dados
altimétricos produzidos pela pesquisa.

8 A descricdo dos procedimentos metodoldgicos pode  ser acessada em:
http://repositorio.ufpa.br/jspui/bitstream/2011/12235/1/Dissertacao_AplicabilidadeAltimetricaMapeament
o0.pdf



Figura_5 — Mapa de Relevo/Vegetagio.

~= | MUNICIPIO DE PARAGOMINAS
£ MARN B COREREUIRAYEGETALX RONTOS AMOS THATS

Fonte: elaborada pelos autores (2018)

A escala de trabalho (1:250.000) foi definida, por ser uma escala que dialoga com
o planejamento e com o desenvolvimento regionais, além ser compativel com a escala
das informacdes oficiais, que se encontram disponiveis no mapeamento de cobertura
vegetal do IBGE.

Quanto a precisao grafica, o erro toleravel nas medicdes foi calculado,
obedecendo a seguinte formula: em = 0,0002 metro x M, sendo em = erro toleravel (em
metros); e M = denominador da escala de trabalho. Por tal pardmetro, unidades com
dimensdes inferiores a do valor de tolerancia (156 ha) ndo seriam representadas,
graficamente. Contudo, considerando-se a escala de trabalho (1:250.000), bem como as
novas ferramentas geotecnologicas, em uso efetivo, adotou-se um valor de 2mm, que
corresponderia a 500m lineares e a 25 ha, como unidade minima de representacao.

Destaca-se, também, que, em decorréncia de o municipio de Paragominas se
localizar, geograficamente, em duas zonas cartograficas, zonas 22 e 23, adotou-se 0
calculo diferenciado de area em UTM, logo, inicialmente, calculou-se a éarea
correspondente a da zona 22 e, em seguida, a da area da zona 23, as quais, posteriormente,
foram somadas.

Ap0s a obtencdo das cotas altimétricas, sobrepds-se 0 mapa da cobertura vegetal,
tomado como informacdo altimétrica, derivando, assim, o delineamento de possiveis
inconsisténcias no mapeamento da cobertura vegetal, que poderiam ser validadas e/ou

corrigidas na operacdo de campo. Utilizando-se técnicas de SIG no QGIS, procederam-



se as retificacdes no delineamento do mapeamento da cobertura vegetal e a subsequente
producdo de legendas, devidamente ajustadas aos novos referenciais altimétricos.
Partindo-se do mapeamento preliminar, executou-se a operacdo de campo, cujo
objetivo principal foi o de validar as unidades de mapeamento levantadas, corrigindo as
inconsisténcias, identificadas no tracado pré-estabelecido, bem como os pontos de
amostragem, em geral, previamente selecionados. Na abordagem, executaram-se
observacdes fisiondmicas das tipologias vegetais e das cotas altimétricas, com o objetivo
de classifica-las, segundo o sistema fitogeografico utilizado no presente estudo. Nos
pontos de amostragem, coletaram-se as coordenadas geogréaficas X e Y, considerando o
Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) (Global Navigation Satelite System,
no original), e as respectivas observagdes, que foram registradas em fichas de campo. Os

pontos coletados sdo apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 — Pontos amostrais, coletados no campo/Validagdo tipoldgica

Ponto LAT. LONG. ALTIMETRIA | FORMACAO
P1 03°29° 537 S 47°28° 42 W 143 Ds
P2 03°20° 37" S 47°15° 26 W 70 Db
P3 02°51° 47 S 46°48° 50 W 33 Db
P4 02°46°> 53 S 46° 43’ 59 W 38 Db
PS 02°53° 36 S 47°25° 59 W 69 Db
P6 02°55° 19 S 47°23° 03 W 112 Ds
P7 02°59° 03 S 47°27 187 W 67 Db
P8 03°29'53" S 47°28'42" W 143 Ds
P9 03°20'46" S 47°33'48 "W 159 Ds
P10 03°04'12" S 47°39'56" W 76 Db

Fonte: elaborada pelos autores (2018)

Com as informacdes de campo levantadas, e associadas a revisao bibliogréafica,
criou-se um ambiente favoravel a identificacdo de elementos e a revisdao do mapeamento
preliminar, corrigindo-se e qualificando-se, assim, o delineamento da cobertura vegetal.

Apos o estabelecimento do processo da reinterpretacdo, realizou-se a integracdo
das informacdes disponiveis, efetuando os ajustes necessarios, com vistas a uma melhor
andlise das regibes, das formagdes e das subformagdes existentes na area de estudo,
permitindo-se uma observacdo e uma discussdo mais ampla do conjunto.

Concluidas todas as etapas do mapeamento, as identificacbes foram registradas,
juntamente, com as respectivas legendas, sendo disponibilizadas nos meios analdgico
e/ou digital. Encerrada a etapa de constru¢cdo do mapeamento final, a informagéo
produzida pode ser armazenada e gerenciada, em banco de dados de plataforma livre,
através dos programas PostgreSQL e PostGIS.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo da informacdo hipsométrica no mapeamento da vegetacéo, tendo-se,
como referéncia, a “Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, adaptada a um Sistema
Universal”, de autoria de Veloso, Rangel Filho ¢ Lima (1991), mostra-nos a eficacia dessa
ferramenta, para subsidiar o delineamento das formacdes e das subformac6es florestais,
como se pode constatar no mapeamento proposto (Figura 6).

Figu ra 6 — Mapa de cobertura vegetal proposto
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Fonte: elaborada pelos autores (2018)

Nessa proposicao, as Florestas Ombrdfilas Densas de Terras Baixas (Db) e as
Florestas Ombrdfilas Densas Submontanas (Ds) apresentaram uma forma bastante
modificada, em relagdo a do mapa oficial, tanto nos aspectos quantitativo e qualitativo
das classes quanto na sua espacializagdo, enquanto as representacdes das Florestas
Ombréfilas Abertas das Terras Baixas (Ab) e das Florestas Ombrofilas Abertas
Submontanas (As), oriundas do recorte estadual, ou seja, da folha ao milionésimo,
sofreram reducdo cartografica no recorte municipal, obtendo uma representatividade
inferior a 26 hectares, sendo descartadas do mapeamento. Na Tabela 4, é possivel



verificar a diferenca de resultados, quando comparadas as informacdes do Mapa Oficial

e as do Mapa Proposto.

Tabela 4 — Analise comparativa entre 0 mapa oficial e 0 mapa proposto

Tipo de | MAPA OFICIAL MAPA PROPOSTO
Vegetacédo < <
(Legenda) AREA AREA

Km? % Km? %
Db 5.690,6874 43,65 6.902,5371 52,95
Ds 7.167,7264 54,98 5.955,7767 45,68
Ab 0,0656 0,01 0,0656 0,01
As 17,1486 0,13 17,1486 0,13
Da 160,2846 1,23 160,2846 1,23
TOTAL 13.035,9126 100 13.035,9126 100

Fonte: elaborada pelos autores (2018)

As informacdes do mapa oficial, referentes ao antropismo, foram preservadas, ndo

sendo feita a sua atualizacdo no mapa de cobertura vegetal proposto. A area da formacéo

Floresta Ombréfila Densa Aluvial se manteve inalterada neste processo metodoldgico,

pelo que se concluiu que a metodologia aplicada na pesquisa foi insuficiente, para o

delineamento seguro desta formacdo, uma vez que varios registros no mapeamento

apontam para a necessidade de considerar a inclusdo de outros materiais e métodos, que

resultem em melhor acurécia no delineamento desta tipologia.

Figura 7 — Formag0Oes de Florestas Ombrofilas Densas Aluviais no mapa proposto

e
Fonte: elaborada pelos autores (2018)
Nesse sentido, técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento, com a

&
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utilizacdo de imagens de satélite, operando na faixa das micro-ondas, de preferéncia, na

banda “L”, associadas a aplicagdo de um processo metodologico especifico, para

delimitar espacialmente os ambientes aluviais, poderia ser uma alternativa, para o



adequado mapeamento dessas formacdes (MARTINIS, S.; RIEKE, 2015;
ROSENQVIST, 2002; WHITE, 2015). O uso desse procedimento deve considerar a
necessidade de duas passagens do sensor, para a coleta de imagens, sendo uma no inverno
amazonico e outra no verdo amazonico, de forma que haja uma diferenca de intensidade
(brilho) nos pixels, nas regides de florestas, proximas aos cursos d’agua, para que a
delimitacdo desses ambientes possa ser realizada de forma segura, elevando a qualidade

do mapeamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados alcancados nesta pesquisa apontam fortemente para a necessidade
de utilizar informacdes altimétricas nho mapeamento da cobertura vegetal, quando se
emprega a Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, adaptada a um Sistema Universal, ja
estudada e explicada no trabalho de Veloso, Rangel Filho e Lima (1991), pois os
resultados alcancados no mapeamento da cobertura vegetal do municipio de Paragominas
demonstram que ajustes devem ser executados no restante do mapeamento oficial da
regido da Amazénia Legal, nos ambitos estadual, regional e nacional.

No tocante a esta pesquisa, durante a execucao dos trabalhos, identificou-se que
as unidades de mapeamento da formacdo aluvial devem ser mais bem investigadas, a fim
de aperfeicoar o delineamento feito. Nesse sentido, ao longo do trabalho, propuseram-se
acOes metodolodgicas, objetivando aperfeicoar a acuracia posicional dos ambientes
aluviais, especificamente.

A despeito desse aspecto pontual, compreendeu-se que o produto final gerado se
mostrou um instrumento eficaz, que deve ser mais bem utilizado, em a¢6es de governo,

voltadas as areas do planejamento territorial e dos desenvolvimentos local e regional.
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