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Resumo: Trata-se reviséo bibliografica sobre o uso do sensoriamento remoto no Brasil na avaliagao
dos impactos em suas vegetacdes naturais, objetivando apresentar um panorama da pesquisa
brasileira nesta area. A analise foi elaborada com estudos publicados no periodo de 1991 até o ano
de 2015, na base de dados (ISI). Foram analisados 421 trabalhos, os resultados foram agrupados em
categorias, onde catalogamos: biomas pesquisados, estados citados, artigos que abordavam sobre
temas de conservagao do bioma, artigos que tratavam de temas sobre exploracdo ambiental e artigos
que discorriam sobre manipulacdo da ferramenta de mapeamento e sensoriamento remoto. Os
resultados apontam que artigos sobre exploragdo da vegetagdo ocorrem com maior frequéncia no
Cerrado brasileiro, falando da ocupagdo por pastagem e agricultura. A maioria dos artigos
encontrados trata sobre a Floresta Amazdnica e sobre o Cerrado. Um dado importante € que diversos
artigos nao citaram bioma ou estado onde se localizava a vegetacdo estudada. Ha também a
utilizagcdo do sensoriamento remoto no calculo de perda de vegetagédo associada a epidemias. Ficou
evidenciado que o uso do sensoriamento remoto nas praticas que envolvem os estudos vegetacionais
no Brasil ainda é embrionaria, sendo necessario ampliar a utilizagdo destas técnicas que muito tém a

acrescentar a ciéncia.
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Introdugao

A utilizacdo do sensoriamento remoto ndo € uma pratica recente, seus
produtos vém sendo cada vez mais utilizados pela ciéncia como forma de analisar a
superficie terrestre. Esta tecnologia utiliza sensores na obtengdo de imagens e

outros dados através da captacédo e registro da energia refletida ou emitida pela
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superficie da Terra. Elementos constituintes da superficie terrestre, como agua,
vegetacdo e solo, possuem caracteristicas biofisicas e quimicas que refletem,
absorvem e transmitem radiagao eletromagnética, que € utilizada na sua distingéo
pelos sensores remotos (FLORENZANO; 2007). Desta forma, os sensores
diferenciam tipos de solo, agua limpa ou turva, por exemplo. Analise e interpretagcéo
de imagens e dados também faz parte do sensoriamento remoto.

A juncéo das analises cienciométricas ao uso do sensoriamento remoto no
Brasil se faz importante, pois a cienciometria € uma ferramenta importante para
anadlise do que vem sendo publicado nas diversas areas da ciéncia, podendo
demonstrar qual a utilizacdo os estudos ambientais vém dando a esta ferramenta
relativamente de facil acesso aos estudos das paisagens e definicdo da qualidade
ambiental.

Vanti (2002) esclarece que o termo cienciometria ganhou notoriedade em
1977, com o inicio da publicacdo da revista “Scientometrics”, na Holanda, passando
a fazer parte do interesse académico a partir da década de 1980, atualmente sendo
altamente utilizada na medigao do conhecimento cientifico.

Florenzano (2007) explica que a utilizagdo do sensoriamento remoto nao é
uma pratica recente, suas técnicas atuais tiveram inicio em 1960 e se aprimoraram
ao longo do tempo. Apesar disso, observamos que n&o ha tendéncias de estudos
para explorar em quais areas o sensoriamento remoto vem sendo aplicadas dentro
do territério brasileiro, o que pode ser evidenciado pela cienciometria que, segundo
Tague-Sutckiffe, traduzido por Macias-Chapula (1998), € o estudo dos aspectos
quantitativos da ciéncia enquanto uma disciplina ou atividade econémica. Para o
autor, a cienciometria envolve estudos quantitativos das atividades cientificas, sendo
um segmento da sociologia da ciéncia.

Assim, este trabalho tem como objeto principal a utilizagdo de dados
cienciométricos na analise da produgdo cientifica relacionada ao uso do
sensoriamento remoto aliado aos Sistemas de Informagédo Geografica (SIG), como
ferramentas nos estudos dos diversos tipos de vegetacdo do Brasil, indicando em
quais regides ha maior numero de pesquisas, assim como o0s locais que abrigam

vegetagbes em risco e que nao vém sendo alvo de estudos.

. MaterialeMétodos
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Para a realizacao deste trabalho foi utilizada a base de dados Web of Science
(ISl), que é considerada uma fonte de grande importancia para o recolhimento de
dados, processando todos os anos grande numero de periodicos, que abrangem
mais de cem areas cientificas, como é abordado por Vanti (2002).

As palavras chave utilizadas na busca dentro da base de dados citada, foram
‘remote sensing” AND “Brazil*” AND “vegetati*”, todas buscadas como topicos de
pesquisa. Tais termos foram utilizados por abranger o recorte espacial e teérico do
qual trata a pesquisa.

Os dados foram levantados inicialmente desde o ano de 1945 até o ano de
2015, ndao havendo publicagdes no periodo de 1945 a 1990. Uma nova pesquisa foi
realizada, agora buscando os anos de 1991 até o ano de 2015. Nesta nova pesquisa
foram encontrados 519 artigos, de onde foram retirados do estudo 98 artigos que
nao se relacionavam ao tema da pesquisa: ou o tema ndo era relativo ao
sensoriamento remoto voltado para andlise vegetacional, ou o trabalho n&o
evidenciava o caso do Brasil.

A categorizagao dos artigos foi feita por meio da leitura dos seus resumos. Os
dados compilados foram langados em uma planilha do Excel, onde foram analisados
os artigos que abordavam temas de conservagcédo dos biomas (uso do solo,
queimadas, desmatamento, analise erosiva, florestas plantadas, calculo de
biomassa e estoque de carbono, vegetagao nativa e biodiversidade); os artigos que
tratavam de temas sobre exploragdo (degradagcdo ambiental e doengas, agricultura,
pasto/pastagem) e os artigos que discorriam sobre manipulagdo da ferramenta de
mapeamento e sensoriamento remoto, os biomas em foi realizada a pesquisa e os

estados citados nos artigos.

Resultados e Discussao

A andlise ocorreu em 421 resumos de artigos que tratavam sobre assuntos
ambientais que envolviam o uso do sensoriamento remoto no estudo dos diversos
impactos provocados nas vegetacdes brasileiras. Apesar do quantitativo pequeno de
artigos encontrados evidenciando o assunto abordado, as analises revelaram que ha
maior preocupagao no meio cientifico em diagnosticar e quantificar os impactos nas

vegetagdes naturais, 67% dos trabalhos abordaram temas relativos a necessidade
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de conservagao dos biomas (Tabela 01), com objetivo de quantificar o percentual de
desmatamentos, queimadas e erosdes, calcular a biomassa e o estoque de carbono,
caracterizar a vegetacdo nativa e a biodiversidade, estudar sobre as florestas
plantadas e a agroecologia, relacionar a degradagdo ambiental com o aumento de
doencgas, analisar as alteragdes no uso do solo e a qualidade da agua e sua

drenagem (Tabela 01).

Tabela 01: Temas dos artigos

Categorias Quantidade de
Artigos
Conservacgao 282
Exploragao 66
Ferramenta de Mapeamento/Sensoriamento Remoto 8
Outros 65
Total da Coluna 421

Os trabalhos com temas que remetiam a exploragdo, se concentraram no
estudo da agricultura intensiva (53 artigos) que se caracteriza pelas lavouras
monocultoras em latifundios, com produto destinado a exportagcao, e a ocupacao do
solo por pasto ou pastagem (13 artigos). Muitos destes artigos retratavam areas que
ocupam o Cerrado brasileiro e em alguns deles, observamos a abordagem do
manejo do fogo no preparo do solo para plantio, 0 que é uma pratica comum neste
bioma. Oito trabalhos discutiram sobre técnicas de monitoramento de sensoriamento
remoto e validagdo de novas técnicas. Os artigos que diversificaram seu tema de
estudo ndo se enquadrando em nenhuma das categorias descritas totalizaram 15%,

dentro da categoria “outros”. (Tabela 02).

Tabela 02: Categorias sobre a conservagao da vegetagéo

Categorias Quantidade de
Artigos
Uso do solo 39
Queimadas/ desmatamento/ erosdes 38
Florestas Plantadas/ agroecologia 18
Calculo de biomassa/ estoque de carbono 58
Vegetacao Nativa/ biodiversidade 101
Degradacdo ambiental e doencas 28

Total da Coluna 282
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Sobre os biomas (Grafico 01), percebemos que a maioria dos artigos (206)
nao citaram o bioma onde a pesquisa foi realizada, o que pode indicar a falta de
preocupagao em relacionar os impactos ambientais na vegetagdo com o bioma, ou
mesmo o desconhecimento deste conceito.

O Bioma Amazénico foi citado em 154 artigos, evidenciando que a maior
quantidade de pesquisas realizadas com metodologia voltada ao uso do
sensoriamento remoto no Brasil se concentra nesta formacdo, o que pode ser
explicado pela maior visibilidade que este bioma possui internacionalmente.

O Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, é citado em 40 artigos, se
destacando pela mudanga do uso de seu solo nas ultimas décadas, uma vez que
este solo é atualmente a maior fronteira agricola do pais.

O Pantanal foi citado em 16 artigos, o que se mostra irrisério tendo em vista a
grandiosidade pantaneira, sua necessidade de conservagao e a praticidade e custo
relativamente baixo das ferramentas de sensoriamento remoto.

A Mata Atlantica foi mencionada em 5 citagbes, o que demonstra o pouco
interesse na utilizagdo das ferramentas de sensoriamento remoto nas analises que
envolve este bioma, e a consequente falta de interesse em avaliar os indices
relativos a este bioma que se encontra com a paisagem bastante fragmentada,

ocupando apenas cerca de 7% de seu territorio original.

Grafico01: Percentual dos biomas citados nos artigos
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Vinte e trés estados brasileiros foram citados em 239 dos 421 artigos
analisados. A grande maioria dos trabalhos ndo mencionaram nenhum estado
(Gréfico 02). Apenas seis estados possuem mais de dez citagdes, que juntos nos

artigos somam 70,7% do total de estados citados. A unidade federativa mais
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mencionada coincide com a area do bioma também mais citado, o Amazdnico. Mais
uma vez observamos uma concentragdo nos estudos neste bioma, na sequéncia
aparecem trés estados (SP, MT e MG) que ocupam parte do territério do bioma

Cerrado, o segundo mais citado.

Grafico02: Estados citados nos artigos
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Consideragoes Finais

Nés observamos que um numero muito baixo de artigos trouxe a utilizagao
das técnicas de sensoriamento remoto em suas analises ambientais. Uma hipotese
que pode explicar tal situagcdo seria os artigos nao explicitarem a metodologia
utilizada em suas analises nos resumos dos trabalhos. Tal fato ndo configura em
erro, mas torna o resumo da obra menos abrangente, tendo em vista que este deve
abordar de maneira sucinta todas as etapas do trabalho.

Houve uma grande quantidade de artigos analisados que n&o indicavam o
bioma do qual fazia parte a vegetagcao analisada, o que pode ser explicado pela
afirmagao de Coutinho (2006) que comenta que ha uma confusdo no uso de certos
termos cientificos entre os autores, como bioma e dominio nos artigos publicados,
alertando para a necessidade de uniformizacdo no uso destes conceitos. Para o
autor o bioma tem um macroclima definido de uma formacgao vegetal especifica,
assim como da fauna e das condi¢bes ambientais, propiciando uma ecologia

exclusiva.
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Uma segunda hipétese para a néo haver citagcdo de biomas em grande parte
dos artigos que utilizaram em sua metodologia as ferramentas de sensoriamento
remoto, pode ser a visdo dos autores em nao observar a necessidade de relacionar
determinado impacto ao bioma analisado, utilizando apenas o referencial a
vegetacao de pontos especificos, sem configurar uma relagdo com o todo.

Segundo o IBGE (2004), o Bioma Amazénico se destaca por sua exuberancia,
biodiversidade e imensiddo, ocupando quase 50% do territorio brasileiro, com 4,1
milhées de km? de territdrio, representando a maior floresta pluvial tropical do
planeta e possuindo a maior bacia hidrografica do mundo, tais numeros sao
suficientes para explicar a maior parte dos artigos em que houve citacédo do bioma
estudado, estarem relacionados com esta vegetacdo. Ha décadas se observa uma
grande preocupagdo da comunidade cientifica com a manutencédo deste bioma, o
que continua sendo evidenciado nas praticas metodolégicas com o uso de
sensoriamento remoto, que envolvem estudos de impactos ambientais.

SANO et AL (2008) e KLINK E MACHADO (2005) A area original do Cerrado
de 2 milhdes de Km? foi comprometida, aproximadamente metade desta area foi
transformada em pastagens plantadas e em culturas anuais, isto equivale ha quase
um milhdo de Km?, tal fator se configura em uma hipétese plausivel para a utilizagao
das praticas de sensoriamento remoto nas analises que envolvem o bioma Cerrado.

Coutinho (2006) explica que as caracteristicas fisionbmicas exclusivas do
Cerrado e do Pantanal lhes conferem um carater préprio de bioma, sendo
considerados um complexo ou mosaico de diferentes biomas, o Pantanal por sua
vez, se difere das savanas por ndo apresentar um gradiente de comunidades
ecologicamente relacionadas, podendo esta ser uma hipotese plausivel sobre a
pequena participagdao do Pantanal nos artigos analisados.

Varjabedian (2010) explica que, mesmo com toda degradagao sofrida pela
Mata Atlantica, esta ainda controla o clima e protege escarpas e encostas das
serras, abrigando nascentes de diversos rios que abastecem as cidades e
metropoles brasileiras, além de possuir 383 dos 633 animais ameacados de extingao
no Brasil. Mesmo com todos estes atributos, observamos que a utilizacdo do
sensoriamento remoto neste bioma € muito pequena perto dos beneficios que esta

metodologia pode trazer para a conservagao deste bioma.
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De forma geral, n6s observamos que a utilizagdo das praticas metodoldgicas
do sensoriamento remoto em analises ambientais ainda € muito escassa no Brasil.
Tal fator pode ser dar pela auséncia de conhecimento de tais ferramentas ou mesmo
de programas que venham a qualificar cientistas aptos a trabalhar com tais
ferramentas, que se apresentam com baixo custo, uma vez que ha a gratuidade de
imagens de satélite das diversas séries Landsat e que existem softwares livres para

o tratamento e analise dessas imagens.
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