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APRESENTAÇÃO 

A Fundação SOS Mata Atlântica, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e o 
Instituto Socioambiental - ISA têm a grata satisfação de apresentar à sociedade os resultados 
do primeiro Mapeamento de Áreas Críticas da Mata Atlântica. Trata-se do estudo da região do 
Estado do Rio de Janeiro correspondente às cartas IBGE de Volta Redonda (MIR 490) e Rio 
de Janeiro (MIR 491), na escala 1:250.000, nos anos de 1995 e 1997. 

Este relatório traz a analise da evolução da Mata Atlântica nas áreas que apresentaram os 
mais altos índices de desmatamento, segundo o estudo realizado no período 1990 a 1995, em 
nove Estados do País. Sua viabilização, utilizando os mais modernos recursos disponíveis 
para o monitoramento de cobertura vegetal, só foi possível graças a parceria entre estas 
instituições, um exemplo marcante de cooperação entre organizações governamentais e não­ 
governamentais. 

Ao apresentar os resultados de mais esta etapa, as instituições convenentes cumprem com os 
objetivos propostos de produzir e disponibilizar informações permanentemente aprimoradas e 
atualizadas sobre a dinâmica das alterações verificadas na vegetação nativa da área 
abrangida pelo projeto. 

Espera-se que estas informações sejam uma contribuição efetiva para o planejamento e 
avaliação das ações conservacionistas desenvolvidas pelas instituições públicas e privadas e 
um instrumento para a conscientização da sociedade em geral para a gravidade da situação 
da Mata Atlântica, um dos mais ameaçados conjuntos de ecossistemas do Planeta. 

Roberto Luiz Leme Klabin 
presidente da Fundação SOS Mata Atlântica 

Márcio Nogueira Barbosa 
diretor do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

Neide Esterci 
presidente do Instituto Socioambiental 
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INTRODUÇÃO 

A Mata Atlântica e seus ecossistemas associados cobriam originalmente uma área de 
1.290.692,46 quilômetros quadrados, que correspondia a cerca de 15% do território brasileiro, 
espalhados por 17 Estados (RS, SC, PR, SP, GO, MS, RJ, MG, ES, BA, AL, SE, PB, PE, RN, 
CE e Pl). Trata-se um dos conjuntos de ecossistemas mais ricos do ponto de vista da 
biodiversidade e um dos mais ameaçados, estando hoje reduzida a menos de 8% de sua 
extensão original, sofrendo constante risco de destruição. 

A história brasileira está intimamente ligada à devastação da Mata Atlântica, uma vez que as 
principais regiões do país se desenvolveram explorando seus recursos. O alto grau de 
interferência já era conhecido, originário dos impactos de diferentes ciclos de exploração, a 
concentração das maiores cidades e núcleos industriais e também a grande pressão antrópica 
devido a alta densidade demográfica, mas pouco se sabia sobre a relação com as áreas de 
ocorrência de remanescentes florestais. O processo de ocupação do Brasil levou este Biorna 
a uma drástica redução de sua cobertura vegetal original, hoje disposta esparsamente ao 
longo da costa brasileira, recobrindo parte da Serra do Mar e da Mantiqueira, onde o processo 
de ocupação e exploração foi dificultado devido ao acidentado relevo, além de importantes 
fragmentos isolados no interior das regiões sul e sudeste e também na região sul dos Estados 
de Goiás e Mato Grosso do Sul. 

A partir de meados da década de 1980 inicia-se no País uma intensa mobilização da 
sociedade civil pela preservação da Mata Atlântica. Inúmeras entidades ecológicas são 
criadas, sendo muitas delas voltadas especificamente para este fim. Este movimento social, 
no entanto, contava com poucas informações consistentes sobre a situação desta que foi a 
primeira floresta a sofrer o impacto do processo de colonização européia. Até então, muito 
pouco se sabia sobre sua área original, dimensão e distribuição espacial de seus 
remanescentes florestais. 

Com o objetivo de suprir esta lacuna de informações, considerada fundamental para orientar 
uma efetiva ação de conservação, a Fundação SOS Mata Atlântica, em parceria com o 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE e o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e 
dos Recursos Naturais Renováveis - IBAMA, elaborou o "Atlas dos Remanescentes 
Florestais do Domínio da Mata Atlântica", lançado em 1990. Este foi o primeiro 
mapeamento da Mata Atlântica realizado no País a partir da análise de imagens de satélite e 
incluiu, além das fisionomias florestais, os ecossistemas associados (mangue e restinga), na 
escala 1: 1.000.000, determinando suas áreas e estabelecendo uma referência inicial para o 
desenvolvimento de novos estudos. 

A escala adotada neste primeiro trabalho apresentou limitações para análises mais 
detalhadas, pois algumas unidades de pequena extensão não puderam ser mapeadas. Além 
disto, polígonos de remanescentes descontínuos tiveram de ser agrupados pela sua 
densidade, oferecendo uma informação inicial, mas que necessitava de aprofundamento. 

A fim de aprimorar estas informações, e atendendo a recomendação dos principais cientistas 
brasileiros atuantes na Mata Atlântica sobre a necessidade de se conhecer a dinâmica 
contemporânea dos remanescentes do Biorna, a Fundação SOS Mata Atlântica e o Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE deram início, em 1990, a um novo mapeamento, 
visando obter informações mais precisas, mais detalhadas e passíveis de atualização 
permanente. 
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Para tanto, foi ampliada a escala de trabalho para 1c:250.000 e definido período de cinco 
anos, entre 1985 e 1990, para a avaliação da evolução das fisionomias florestais e 
ecossistemas associados no Domínio da Mata Atlântica em dez estados brasileiros onde o 
mapeamento anterior apontava a maior concentração de áreas preservadas (Bahia, Espírito 
Santo, Minas Gerais, Goiás, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Rio de Janeiro, Paraná, Santa 
Catarina e Rio Grande do Sul). 

Este projeto, denominado "Atlas da Evoluçáo dos Remanescentes Florestais e 
Ecossistemas Associados no Domínio da Mata Atlântica - Período 1985-1990', contou 
com apoio financeiro do BRADESCO S.A., das Indústrias Klabin de Papel e Celulose e Metal 
Leve e foi concluído em 1993. 

Este mapeamento estudou a dinâmica dos remanescentes florestais e ecossistemas 
associados (vegetação de restinga e mangue) do Domínio da Mata Atlântica de áreas dos dez 
estados, da Bahia ao Rio Grande do Sul. As análises foram realizadas a partir de técnicas de 
interpretação visual de imagens de satélite do sistema Landsat TM, em escala 1 :250.000, 
levantamentos de campo para checagem e aferição dos dados e análise dos dados por 
especialistas com conhecimentos de campo e outras informações disponíveis. Os dados 
foram digitalizados e o cálculo das áreas foi efetuado através de um sistema de informação 
geográfica. A execução dos serviços de interpretação das imagens, digitalização e produção 
dos mapas foi realizada pela empresa Imagem Sensoriamento Remoto. 

A conclusão dos trabalhos de atualização foi submetida a pesquisadores e especialistas em 
Mata Atlântica, conhecedores da situação florestal dos Estados analisados pelo projeto, que 
emitiram pareceres técnicos a respeito dos mapeamentos produzidos. 

Dando seqüência ao projeto, a Fundação SOS Mata Atlântica e o INPE iniciaram em 1996 a 
elaboração do "Atlas da Evolução dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas 
Associados no Domínio da Mata Atlântica - Período 1990-1995': com a atualização dos 
dados com base em imagens de satélite de 1995. Esta etapa contou com o apoio financeiro 
do BRADESCO S.A. e POLlBRASIL S.A. Indústria e Comércio. 

Em termos metodológicos algumas inovações importantes foram introduzidas no novo 
mapeamento, como alteração no processamento das imagens de satélite, possibilitando maior 
precisão na separação entre as diferentes fisionomias vegetais. Graças a este 
aperfeiçoamento, além da maior confiabilidade dos dados de 1995, foi possível corrigir erros 
de interpretação verificados do mapeamento realizado nos anos 1985 e 1990. 

Além destes aprimoramentos, o Instituto Socioambiental, com quem a Fundação SOS Mata 
Atlântica assinou convênio em 1995, desenvolveu para o projeto um sistema de informação 
geográfica com a abrangência original das fisionomias vegetais que compõem o Domínio da 
Mata Atlântica, limites municipais e limites das Unidades de Conservação. Com base neste 
sistema, foi possível avaliar a dinâmica da Mata Atlântica de fonna mais precisa e localizada, 
permitindo a definição de políticas de conservação mais objetivas e coerentes com cada 
situação. 

Os altos índices de desmatamento verificados, com conseqüências econômicas e sociais 
extremamente graves, indicou a necessidade urgente do aperfeiçoamento dos instrumentos 
de monitoramento e a redução do intervalo das análises, até então realizadas de cinco em 
cinco anos. 

O presente relatório traz os resultados do primeiro Mapeamento de Áreas Críticas da Mata 
Atlântica, abrangendo a região do Estado do Rio de Janeiro correspondente às cartas IBGE 

ATLAS DA MATA ATLÂNTICA - Mapeamento de Áreas Críticas - anos 1995 e 1997 - SOS/lNPE/ISA 
Cartas IBGE 1 :250.000 de Volta Redonda (490) e Rio de Janeiro (491) - Estado do Rio de Janeiro 8 



de Volta Redonda (MIR 490) e Rio de Janeiro (MIR 491), na escala 1 :250.000, nos anos de 
1995 e 1997. 

As análises foram realizadas a partir de técnicas de interpretação visual de imagens de 
satélite do sistema Landsat TM, na escala 1:250.000, pela pesquisadora do INPE, Cláudia 
Unhares de Sousa. Os dados foram digitalizados e o cálculo das áreas foi efetuado através 
de um sistema de informação geográfica na empresa Imagem Sensoriamento Remoto, 
obedecendo-se a metodologia adotada nos estudos anteriores. 

Os pareceres técnicos de todas as etapas foram emitidos por pesquisadores e especialistas 
do Jardim Botânico do Rio de Janeiro, em todas as fase de execução, conhecedores da 
situação florestal do Estado, com grande experiência e conhecimento de campo. 

Os dados temáticos foram cruzados com os limites municipais e com as algumas Unidades de 
Conservação. Este cruzamento e a geração dos dados estatísticos foram realizados pela 
empresa ArcPlan Geoprocessamento. A partir da obtenção dos cálculos e tabelas, iniciou-se a 
análise dos resultados, com a participação Instituto Socioambiental. 

A viabilização da etapa de inserção dos limites das fisionomias vegetais do Domínio da Mata 
Atlântica, limites municipais e digitalização dos limites das Unidades de Conservação contou 
com o apoio financeiro do Fundo Nacional do Meio Ambiente/MMA. A atualização dos dados 
para o ano de 1997 só foi possível graças ao apoio recebido do BRADESCO S.A. e da Sorriso 
Herbal. 

É importante ressaltar, no entanto, que este estudo permite apenas uma avaliação 
quantitativa, em termos de área remanescente. Uma avaliação qualitativa, que verifique a 
situação destas áreas é fundamental para se obter uma análise adequada da real situação da 
Mata Atlântica. 

As instituições responsáveis por este projeto prosseguirão na verificação da dinâmica das 
ações antrópicas na Mata Atlântica, de forma a produzir dados cada vez mais detalhados e 
precisos. 

Espera~se que os resultados de mais esta etapa do projeto sejam um importante subsidio à 
redefinição de políticas de conservação e ao aperfeiçoamento das ações desenvolvidas pela 
sociedade civil e organizações públicas e privadas de defesa do meio ambiente, nas esferas 
federal, estadual e municipal. 
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METODOLOGIA 

O mapeamento temático dos remanescentes florestais, de vegetação de restinga e de 
mangue do Domínio da Mata Atlântica, entre 1995 e 1997, nas cartas IBGE de Volta Redonda 
(MIR 490) e Rio de Janeiro (MIR 491), na escala 1 :250.000, no Estado do Rio de Janeiro, 
utilizou técnicas de interpretação visual de imagens de satélite, levantamentos de campo e 
outras informações disponíveis sobre a área avaliada. 

Este estudo permite a avaliação temporal da evolução da Mata Atlântica em três períodos 
1985-90, 1990-95 e 1995-97 para os municípios totalmente inseridos nas cartas Volta 
Redonda (MIR 490) e Rio de Janeiro (MIR 491) e em dois períodos 1990-95 e 1995-97 para 
os municípios limítrofes e para as unidades de conservação passíveis de serem plotadas na 
base digital. - 

Base cartográfica e imagens TM Landsat utilizadas 

Como base cartográfica para os mapas temáticos produzidos, foram utilizadas 2 folhas 
topográficas na escala 1 :250.000 do mapeamento sistemático do Território Nacional realizado 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). As informações planimétricas, tais 
como estradas e rios, foram extraídas destas cartas e serviram para o georeferenciamento 
das imagens orbitais. 

Relação das cartas topográficas utilizadas: 

MIR NOME DA CARTA UF CODIGO 
490 VOLTA REDONDA MG/SP/RJ SF-23-Z-A 
491 RIO DE JANEIRO RJ/MG SF-23-Z-B 

Relação das imagens utilizadas: 

mir Carta código imagens 
490 Volta Redonda SF-23-Z-A 218/75 (26/06/97) - 218/76 (26/06/97) 

217/75 (21/07/97) - 217176 (10/01/97) 
491 Rio de Janeiro SF-23-Z-B 217/75 (21/07/97) - 217/76 (10/01/97) 

216/75 (14/07/97) - 216/76 (04/02/97) - - - 
Legenda adotada 

Considerando o caráter de monitoramento dos remanescentes florestais e ecossistemas 
associados do Domínio da Mata Atlântica, a legenda adotada neste mapeamento incluiu os 
temas Remanescentes Florestais, Restinga e Mangue e suas respectivas áreas de 
desflorestamento ou regeneração nos períodos considerados. Assim foi definida a seguinte 
legenda: 

Remanescentes Florestais 
Desflorestamento 
Regeneração Florestal 
Remanescentes de Vegetação de Restinga 
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Decremento de Vegetação de Restinga 
Regeneração de Vegetação de Restinga 
Remanescentes de Vegetação de Mangue 
Decremento de Vegetação de Mangue 
Regeneração de Vegetação de Mangue 

Os temas e as tipologias a eles relacionados no Estado do Rio de Janeiro referem-se a: 

Remanescentes Florestais: formações florestais (primárias e secundárias em estágio 
avançado de regeneração) de Floresta Ombrófila Densa e Floresta Estacionai 
Semidecidual; 

Remanescentes de Vegetação de Restinga: refere-se à cobertura vegetal típica de 
terrenos arenosos da área litorânea, englobando formações arbustivas e florestais. Sua 
discriminação foi feita com base nos limites visíveis de vegetação nas imagens e também 
de acordo com a distribuição espacial dos cordões litorâneos arenosos livres de ação 
antrópica. Foram incluídas nesta classe as áreas de Floresta Ombrófila Densa das terras 
baixas, ou Restinga Higrófila; 

Remanescentes de Vegetação de Mangue: cobertura vegetal litorânea característica de 
ambientes salobros. 

Produtos de sensoriamento remoto utilizados 

Para a identificação dos itens da legenda apresentada, foram utilizadas imagens orbitais 
TM/Landsat em formato analógico (papel fotográfico), referentes aos três períodos 
considerados para o mapeamento: período de 1985 -1990, de 1990 - 1995 e de 1995 - 1997. 
As imagens referentes ao primeiro período (1985 - 1990) foram disponibilizadas sob forma de 
composições coloridas confeccionadas com as imagens das bandas TM3, TM4 e TMS, com os 
filtros azul, verde e vermelho, respectivamente; o que conferiu às formações vegetais 
tonalidades esverdeadas nestas composições. As imagens referentes ao período de 1990 - 
1995 e 1995 -1997, foram disponibilizadas sob forma de composições coloridas 
confeccionadas com as mesmas bandas, porém foi invertido o posicionamento dos filtros 
coloridos, sendo atribuído o filtro azul para a imagem da banda TM3, o filtro vermelho para a 
imagem da banda TM4 e finalmente o filtro verde para a imagem da banda TMS. Este 
procedimento conferiu às formações vegetais tonalidades avermelhadas. 

A aparência assumida pelas formações vegetsis nestas composições coloridas é explicada 
pelo processo de interação entre a própria vegetação e a radiação eletromagnética (REM). 
Este processo envolve vários níveis de abordagem, incluindo a análise de folhas isoladas em 
laboratório e/ou campo e conjuntos de plantas que caracterizam os chamados dosséis, cujas 
arquiteturas e densidades exercem grande influência sobre a porção de REM refletida, tanto 
no que se refere à intensidade, quanto às suas características espectrais. 

Considerando as características espectrais de uma única folha verde sadia, para a amplitude 
espectral abrangida pelas bandas TM3, TM4 e TMS, estas poderiam ser resumidamente 
descritas segundo o gráfico apresentado na Figura 3.1. 

ATLAS DA MATA ATLÂNTICA - Mapeamento de Áreas Críticas- anos 1995 e 1997 - SOS/lNPE/lSA 
Cartas IBGE 1 :250.000 de Volta Redonda (490) e Rio de Janeiro (491) - Estado do Rio de Janeiro 11 



·• ESTRUTURA CONTEÚDO CE ~ 
t• ,. CELULAN i' Á&UA DA FOLHA 
PleNEN• 
TOS 0A 
,oLHA 

·2 

••• 
p 

O'-'_._~.._~-.~----.....,~~~.....i.~~~....., 
· 5 ·5 1.0 1.s a.e 2 .s 

,., •••• ffl 

Fig. 3.1-Curva de reflectância típica de uma folha verde. 
FONTE: Novo(1989) 

A análise da Figura 3.1 indica que a região compreendida entre 0,4 a 2,6 mm pode ser 
dividida em três áreas: a) região do visível (0,4 a 0,7 mm), b) região do infravermelho próximo 
(O, 7 a 1,3 mm) e e) região do infravermelho médio (1,3 a 2,6 mm). A seguir são comentados 
alguns aspectos relacionados ao comportamento espectral da folha, em cada uma destas 
regiões. 

a) região do visível: Nesta região os pigmentos existentes nas folhas dominam a 
reflectância espectral. Estes pigmentos, geralmente encontrados nos cloroplastos são: 
clorofila (65%), carotenos (6%), e xantofilas (29%). Os valores percentuais destes 
pigmentos apresentados nas folhas podem variar grandemente de espécie para espécie. A 
energia radiante interage com a estrutura foliar por absorção e por espalhamento. A 
energia é absorvida seletivamente pela clorofila e é convertida em calor ou fluorescência, e 
também convertida fotoquímicamente em energia estocada na forma de componentes 
orgânicos através da fotossíntese. 

b) região do infravermelho próximo: Nesta região existe uma absorção pequena da REM 
e considerável espalhamento interno na folha. A absorção da água é geralmente baixa 
nessa região. A reflectância espectral é quase constante nessa região. Gates (1965) 
mencionou que a reflectância espectral de folhas nessa região do espectro eletromagnético 
é o resultado da interação da energia incidente com a estrutura do mesófilo. Fatores 
externos a folha, como disponibilidade de água por exemplo. podem causar alterações na 
relação água-ar no mesófilo, podendo alterar a reflectância de uma folha nesta região. De 
maneira geral, quanto mais lacunosa for a estrutura interna foliar, maior será o 
espalhamento interno da radiação incidente, e consequentemente, maior será também a 
reflectância. 
e) região do infravermelho médio: A absorção devido a água líquida predomina na 
reflectância espectral das folhas na região do infravermelho médio. A água absorve 
consideravelmente a REM incidente na região espectral compreendida entre 1,3 a 2,0 mm. 
Em termos mais pontuais, a absorção da água se dá em 1, 1; 1,45; 1,95; 2, 7 e 6,3 mm. 

Considerando que a folha é o principal elemento da vegetação sob ponto de vista de sua 
interação com a REM, as características espectrais de um dossel deverão ser muito 
semelhantes àquelas apresentadas pelas folhas que o constitui. Contudo existem outros 
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fatores que interferem na interação mencionada. Estes fatores referem-se principalmente aos 
chamados parâmetros geométricos de iluminação e visada (posição espacial do Sol e do 
sensor, respectivamente), aos parâmetros biofísicos da vegetação (Índice de Área Foliar e 
Distribuição Angular de Folhas) e aos parâmetros espectrais das folhas e do solo no qual a 
vegetação se desenvolve. Alguns detalhes adicionais sobre as diferenças espectrais entre 
folhas isoladas e dosséis podem ser obtidos em SILVA e PONZONI (1995). 

Para o caso das imagens TM aqui relacionadas, os parâmetros geométricos de iluminação e 
visada são considerados fixos para cada composição colorida utilizada no mapeamento, 
sendo assim, a identificação visual dos diferentes itens da legenda mencionada anteriormente 
toma-se função das diferenças existentes entre estes itens, no que se refere aos parâmetros 
blofísicos e espectrais, bem como na capacidade do sensor TM em detectar e registrar a 
influências destes parâmetros sobre a ref/ectância dos dosséis vegetais incluídos nestes itens. 

Através de inúmeros trabalhos realizados com dados TM no estudo da vegetação, verificou-se 
que a separabilidade entre as diferentes formações vegetais existentes na superfície terrestre 
somente pode ser feita considerando suas diferenças fisionômicas. Dentro de um mesmo tipo 
fisionômico, possíveis diferenças estruturais precisam alcançar magnitudes bastante 
significativas para que os padrões presentes nas imagens sofram algum tipo de variação 
visualmente perceptível. Neste momento, é possível o aparecimento das chamadas 
ambiguidades, quando diferentes fisionomias podem assumir o mesmo padrão nas imagens. 

De maneira geral portanto, considera-se que em uma imagem da banda TM3 (região do 
vermelho) a tonalidade apresentada por um dossel deverá ser escura, enquanto que em uma 
imagem da banda TM4 (infravermelho próximo) sua tonalidade deverá ser clara e finalmente 
numa imagem da banda TMS (infravermelho médio) a tonalidade deste dossel deverá ser 
também escura. As diferenças apresentadas nestas tonalidades implicarão em alterações nos 
padrões de cor/tonalidade presentes nas composições coloridas, as quais deverão ser 
associadas pelo fotointérprete como alterações fisionômicas/estruturais da vegetação. 

Interpretação visual das imagens 

Esta etapa foi realizada utilizando-se os seguintes materiais: 

• Imagens TM/Landsat na forma de composições coloridas elaboradas a partir das bandas 
3(8), 4 (G) e 5(R), processadas com os níveis 4 e 5 de correção geométrica e referentes 
ao período de 1985 a 1990; 

• Imagens TM/Landsat na forme de composições coloridas elaboradas a partir das bancas 
3(8), 4 (R) e 5(G), processadas com o nível 6 de correção geométrica e referentes ao 
período de 1990 a 1995; 

• Imagens TM/Landsat na forma de composições coloridas elaboradas a partir das bandas 3 
(B), 4 (R) e 5(G), processadas com o nível 6 de correção geomética e referentes ao 
período de 1995 a 1997; 

• Cartas topográficas do IBGE e da DSG, na escala de 1:250.000; 
• Cartas do mapeamento fito-ecológico do RADAMBRASIL na escala 1:1.000.000; 
• Acetato utilizado no mapeamento do período 1985-1990, contendo a drenagem e as 

estradas principais extraídas das cartas topográficas, além do conteúdo temático do 
período em questão. 

A interpretação propriamente dita era feita por carta topográfica (escala 1 :250.000), 
materializada sob a forma de um acetato, aqui denominado de "overlay" 1985-1990, o qual 
era superposto sobre as imagens 1990-1995 que cobriam toda a extensão abrangida pela 
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carta. Procedendo desta forma, foi possível verificar que as composições coloridas utilizadas 
no mapeamento referente ao período 1990-1995 possibilitaram uma melhor discriminação 
visual entre padrões de tonalidade e cor, em relação às composições coloridas utilizadas no 
mapeamento anterior (1985-1990). Isso permitiu tanto a identificação mais facilitada dos 
temas da legenda, quanto a verificação de possíveis enganos da interpretação realizada no 
mapeamento anterior. Os principais enganos verificados foram: 

• Remanescentes Florestais não mapeados 
• Reflorestamento considerado Remanescentes Florestais 
• Desflorestamento não mapeado 
• Remanescentes de Vegetação de Restinga não mapeados 
• Reflorestamento considerado Remanescentes de Vegetação de Restinga 
• Decremento de Remanescentes de Vegetação de Restinga não mapeado 
• Remanescentes de Vegetação de Mangue não mapeados - 
• Reflorestamento considerado Remanescentes de Vegetação de Mangue 
• Decremento de Remanescentes de Vegetação de Mangue não mapeado 
• Remanescentes Florestais mapeados como Remanescentes de Vegetação de Restinga 
• Remanescentes de Vegetação de Restinga mapeados como Remanescentes Florestais 
• Remanescentes de Vegetação de mangue mapeados como Remanescentes Florestais 

Foram ainda incluídas nesta interpretação as áreas referentes aos incrementes e 
decrementos ocorridos no período 1990-1995, nos temas Remanescentes Florestais, 
Remanescentes de Vegetação de Restinga e Remanescentes de Vegetação de Mangue; as 
áreas de remanescentes de cada um deste três temas que estavam encobertos por nuvens 
no mapeamento anterior e finalmente, as intersecções de nuvens nos dois períodos de 
mapeamento, as quais indicaram as áreas que não foram mapeadas tanto no mapeamento 
passado, quanto no mapeamento atual. Assim, durante a interpretação das imagens do 
período 1990-1995, foi considerada a seguinte legenda, denominada "legenda de trabalho": 

• Remanescentes Florestais 
• Desflorestamento 
• Regeneração Florestal 
• Remanescentes de Vegetação de Restinga 
• Decremento de Remanescentes de Vegetação de Restinga 
• Regeneração de Vegetação de Restinga 
• Remanescentes de Vegetação de Mangue 
• Decremento de Vegetação de Mangue 
• Regeneração de Vegetação de Mangue 
• Remanescentes Florestais não mapeados 
• Reflorestamento considerado Remanescentes Florestais 
• Desflorestamento não mapeado 
• Remanescentes de Vegetação de Restinga não mapeados 
• Reflorestamento considerado Remanescentes de Vegetação de Restinga 
• Decremento de Remanescentes de Vegetação de Restinga não mapeado 
• Remanescentes de Vegetação de Mangue não mapeados 
• Reflorestamento considerado Remanescentes de Vegetação de Mangue 
• Decremento de Remanescentes de Vegetação de Mangue não mapeado 
• Remanescentes Florestais mapeados como Remanescentes de Vegetação de Restinga 
• Remanescentes de Vegetação de Restinga mapeados como Remanescentes Florestais 
• Remanescentes de Vegetação de Mangue mapeados como Remanescentes Florestais 

Foi adotado um critério de cores para representação gráfica destes temas de forma a garantir 
a distinção visual entre os temas identificados. Os contornos dos polígonos representativos de 
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cada tema em questão eram definidos mediante a superposição visual da drenagem e 
estradas principais existentes nos "overlays", com seus homólogos existentes nas imagens 
correspondentes. Este procedimento foi adotado para garantir um mínimo de exatidão 
cartográfica na representação dos polígonos cuja dimensão mínima foi estipulada em 4 mm2, 
correspondendo a uma superfície no terreno de 0,25 Km2• Seguiram-se as etapas de 
verificação e auditoria, que incluíam a observação das articulações temáticas entre "overlays" 
de cartas vizinhas, revisão da interpretação por parte dos próprios intérpretes e 
esclarecimento de dúvidas junto a um especialista do INPE. Os mesmos critérios finais foram 
adotados na atualização dos dados referente ao período 1995 e 1997. 

Digitalização dos "ovenays" 

Uma vez concluída a etapa de interpretação visual de imagens, seguiu-se a digitalização do 
conteúdo temático dos "overlays" realizada no aplicativo denominado Sistema de Informações 
Geográficas (SGI) desenvolvido pelo INPE, constituindo portanto um banco de dados digitais 
que possibilitou a edição de mapas temáticos e a quantificação das áreas de cada tema do 
mapeamento. Esta etapa foi realizada através do uso de mesas digitalizadoras. 

Uma vez concluída a entrada de dados no sistema, era impressa a chamada "plotagem" da 
carta, a qual continha alguns elementos da toponímia e todo o conteúdo temático originado na 
interpretação visual de imagens. Essa plotagem era então comparada com o "overlay" 
correspondente através de uma auditoria, onde eram feitos acertos de forma a tomar a 
plotagem uma cópia fiel do "overlay". Concluída esta etapa, os "overlays" e suas respectivas 
plotagens eram encaminhados para consultores contactados nos estados, que procediam 
então uma auditoria definitiva. As considerações destes consultores eram então analisadas e 
procediam-se as alterações pertinentes nos "overlays" e posteriormente nas plotagens. 
Seguiram-se os cálculos das áreas dos temas Remanescentes Florestais (RF), 
Desflorestamento (D), Regeneração de Remanescentes Florestais (GF), Remanescentes de 
Vegetação de Restinga (VR), Decremento de Remanescentes de Vegetação de Restinga 
(DVR), Regeneração de Remanescentes de Vegetação de Restinga (GVR), Remanescentes 
de Vegetação de Mangue (VM), Decremento de Remanescentes de Vegetação de Mangue 
(DVM) e Regeneração de Remanescentes de Vegetação de Mangue (GVM), para os anos de 
1985, 1990, 1995 e 1997. 
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A Tabela a seguir apresenta um exemplo destes cálculos, uma vez que estes foram definidos 
de forma particular para cada Estado mediante a existência ou não de classes específicas de 
mapeamento. 

Tema 1985 1990 1995 1997 
Remanescentes RF90 + D90 RF95 + D95 RF95=RF95 + RF não RF97=RF95 - D97 + 
Florestais mapeados + RF GF95 

mapeada como VR+RF 
mapeada como VM + 
Outros mapeados como 
RF + GF não mapeada 

Desfforesta m ento D90 + D90 não 095 D97 
mapeado 

Regeneração de GF90 + GF90 não GF95 GF97 
Remanescentes mapeado 
Florestais - 

Vegetação de VR90 + VR 95 + DVR 95 VR 95 + VR95 não VR97=VR95 - DVR97 
Restinga DVR90 mapeada+ VR95 

mapeada como RF+ 
VR95 mapeada como VM 

Decremento de DVR95 +DVR95 não DVR95 DVR97 
Vegetação de mapeado 
Restinga 
Regeneração de GVR90+GVR90 não GVR95 GVR97 
Vegetação de mapeado 
Restinaa 
Vegetação de VM90+ VM95 + DVM95 VM95 + VM não mapeada VM97=VM95 - DVM97 
Manaue DVM90 
Decremento de DVM90+DVM90 não DVM95 DVM97 
Veaetação Manaue mapeado 
Regeneração de GVM90+GVM não GVM95 GVM97 
Vegetação Mangue mapeado 

Confecção dos mapas temáticos 

Os temas mapeados foram digitalizados utilizando-se de mesa digitalizadora e do Sistema de 
Informações Geográficas - SGI, desenvolvido pelo INPE, constituindo um banco de dados. O 
banco de dados digitais possibilitou a edição dos mapas temáticos que compõem este atlas. 

Informações adicionais obtidas da carta topográfica do IBGE, tais como drenagens, rodovias, 
ferrovias, limites administrativos e cidades também foram digitalizadas, de maneira que possam 
servir como pontos de referência para a localização dos remanescentes. 

A quantificação da área coberta pelos diferentes temas avaliados foi efetuada automaticamente 
através de funções específicas do SGI. Essas áreas são apresentadas em termos absolutos (ha) e 
relativos(%) à área total avaliada dos Estados contemplados neste estudo. 

Parecer técnico e avaliação 

O objetivo principal da realização do parecer técnico é a avaliação dos dados por 
especialistas com conhecimento e experiência de campo nas áreas estudadas, que possa 
identificar, no mapeamento, possíveis omissões de remanescentes significativos existentes ou 
desmatamentos ocorridos durante o período estudado e eventuais erros de interpretação. 
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Cruzamento de dados com limites municipais, das fisionomias vegetais e Unidades de 
Conservação 

Os dados temáticos e a base cartográfica foram convertidos para outro formato e projeção e 
outras etapas contemplaram a digitalização dos limites das fisionomias vegetais que 
compõem o Domínio da Mata Atlântica, das Unidades de Conservação e integração com a 
malha municipal do IBGE, gerando novos dados e novos produtos. 

Antes da execução da primeira etapa, que se refere à digitalização dos limites do Domínio da 
Mata Atlântica em Sistema de Informação Geográfica, a partir do Mapa de Vegetação do 
Brasil (IBGE, 1993), foi feita a copiagem dos dados, checagem e conversão para o formato 
ARC INFO. Posteriormente, esses dados foram agrupados em base única, na projeção 
sinusoidal, meridiano de 54° WGr. 

A partir da realização da checagem e conversão para outro formato, foi realizada a 
verificação dos dados e atributação. Com a transferência dos arquivos para ambiente 
(plataforma) UNIX para padronização dos dados foi realizada a junção dos arquivos digitais de 
cada folha, criando-se um arquivo único, ou seja, na mesma projeção cartográfica para cada 
tema. 

Os remanescentes Florestais não estão classificados por classes de floresta, motivo pelo qual 
foi feito o cruzamento com as classes de vegetação. O mesmo não aconteceu com os 
remanescentes dos ecossistemas associados, mangue e restinga. 

Deve-se ressaltar que o mapeamento dos remanescentes realizado para o Atlas não 
considerou as manchas de vegetação com área inferior a 25 ha (4 mm2 medidos nas folhas 
1 :250.000). 

a. Limites municipais 
Os limites municipais para a área do Domínio da Mata Atlântica foram adquiridos do IBGE já 
no formato digital e padrão ARCJNFO. Os arquivos obtidos por estado foram integrados em 
arquivos únicos compondo uma cobertura com os limites de municípios (incluindo nome e 
estado) e outra com as sedes municipais (incluindo nome e estado), ambas na projeção 
sinusoidal, meridiano de 54° WGr. 
A sobreposição dos limites municipais com os temas fornecidos pelo Atlas, e também 
digitalizados a partir do 1:250.000 revelou grandes inconsistências, especialmente no que se 
refere a llrnites municipais definidos por elementos da hidrografia. A avaliação dessa 
inconsistência para uso estatístico resultou na correção dos limites municipais tendo por base 
o tema DRENAGEM do Atlas. Manteve-se o dado original do IBGE arquivado, passando a 
utilizar uma cobertura corrigida segundo o Atlas. 

A partir desse cruzamento, foi possível produzir as cartas na escala 1 :250.000 com o 
detalhamento dos limites municipais e as cartas da Mata Atlântica de cada município. 

É importante salientar que a malha municipal utilizada neste levantamento refere-se ao 
período de 1994. Desta forma, este estudo não contempla os dez municípios criados em 1995 
e instalados em 1997: Armação dos Búzios (desmembrado de Cabo Frio), Carapebus 
(desmembrado de Macaé), lguaba Grande (desmembrado de São Pedro da Aldeia), Macuco 
(desmembrado de Cordeiro), Pinheiral (desmembrado de Pirai), Porto Real (desmembrado de 
Resende), São Francisco de ltabapoana (desmembrado São João da Barra), São José de 
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Ubá (desmembrado de Cambuci), Seropédica (desmembrado de ltaguaí) e Tanguá 
(desmembrado de ltaboraí). 

b. Domínio da Mata Atlântica 

Nesta etapa, foram digitalizadas as formações vegetais do Domínio da Mata Atlântica, com 
base no Decreto 750/93, a partir do Mapa de Vegetação do Brasil (IBGE/1993), na escala 
1 :5.000.000, e produzido o mapa com remanescentes florestais e ecossistemas associados. 

O mapa em papel foi vetorizado em mesa digitalizadora. O dado digital, cuja projeção de 
origem era a Cônica Conforme de Lambert, foi projetado para projeção sinusoidal, meridiano 
de 54° WGr. 

A partir desses dados foram selecionadas as classes de vegetação constantes no decreto 
750/93. Essa seleção foi convertida numa plano de informações que contém as classes de 
vegetação apenas para o domínio, descartando-se as outras classes. Os limites costeiros e os 
internacionais foram ajustados ao plano da malha municipal do IBGE. 

Foram consideradas as seguintes classes: 

• floresta ombrófila densa 
• floresta estacionai semidecidual 
• formações pioneiras (restingas, manguezais e vegetação com influência fluvial ou lacustre) 
• encraves de cerrado (savana). 

Deve-se destacar que a escala de origem desses dados é, em princípio, incompatível com a 
escala do mapeamento, mas que por ser a única fonte disponível mais atualizada, os dados 
resultantes de seu uso serão relativizados aqui. Em função disto, e pela característica de 
distribuição ao longo da costa das Formações Pioneiras, os remanescentes de restinga e 
mangue serão computados à parte, sem cruzamento com o plano do Domínio. 

e. Unidades de Conservação 

Os limites das unidades de conservação estaduais e federais foram obtidos de diversas 
fontes. As descrições foram plotadas em base cartográfica oficial, tendo como base de 
informação os decretos referentes às áreas onde constam os memoriais descritivos dos 
perímetros. 

Esse trabalho revelou vanos problemas, entre os quais de destacam: ausência de 
documentação cartográfica confiável; erros nos memoriais descritivos; falta de memorial 
descritivo; uso de escalas maiores que 1 :250.000 para a definição dos perímetros nos 
memoriais descritivos - algumas necessitam ser plotadas em plantas cadastrais; e uso de 
pontos de amarração instáveis nos memoriais descritivos, tais como cercas. 

Para superar estas dificuldades, foram utilizados, além dos memoriais e documentos oficiais 
de criação, mapas, oficias ou não, que contivessem as áreas já plotadas, de forma a mapear 
o maior número de unidades possível. 
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O controle para a plotagem das unidades de conservação contou com o registro de qualidade, 
referido no campo critica das coberturas, com a seguinte classificação: 

Crítica caracterizacão da plotagem 
0-1 limites corretos. 
2 extensão menor que 400 ha, lancada como oonto de localização. 
3 limites traçados de forma aproximada, com base em mapa não oficial ou com problema em 

oartes do memorial descritivo. 
4 dados insuficientes até para tracado aoroximado, incluída como oonto de localizacão. 

A construção subsequente da base digital seguiu os seguintes passos, em ordem de 
preferência: 

1. Plotagem dos documentos legais na base cartográfica 1 :250.000, compatível com o 
mapeamento do Atlas; 

2. plotagem dos documentos legais na base cartográfica 1: 1.000.000, quando não possível o 
ítem 1; e 

3. plotagem em base oficial, 1:250.000 ou 1:1.000.000 de outros documentos que não os 
memoriais descritivos oficiais. 

d. Análises Estatísticas 

Para a avaliação da evolução dos remanescentes florestais por município, procedeu-se à 
união (comando UNION do Arclnfo) física dos dados em cobertura única. A partir dessa 
cobertura única que contém todos os atributos dos três planos utilizados (remanescentes, 
limites municipais e Domínio da Mata Atlântica), gerou-se estatísticas a partir do comando 
FREQUENCY do Arclnfo, depois transferidas e formatadas no Excel 97. 
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