
SENSORES REMOTOS, ESCALAS GEOGRÁFICAS E ANÁLISES ESPACIAIS 
ORIENTADOS A PLANEJAMENTOS AMBIENTAIS EM ÁREAS FLORESTAIS* 

RESUMO 

Em planejamento ambiental é comum 
adotar-se a análise espacial como estratégia 
metodológica mais adequada. No entanto, a 
escolha correta da escala de trabalho é uma 
dificuldade comumente encontrada pelo planejador, 
devido principalmente à carência de trabalhos que 
abordem discussões sobre esse assunto. Com 
freqüência, ocorrem dúvidas quanto ao nível de 
detalhe necessário para o mapeamento, a ·escala 
que melhor defina alternativas viáveis e 
implementáveis, ou a relação ideal entre método de 
analise e escala. Assim, este estudo teve por 
objetivo contribuir para a solução destas questões, 
comparando os resultados obtidos por meio do uso 
de dois sensores, quatro escalas e duas estratégias 
de análise de paisagem. A vegetação natural (Mata 
Atlântica) foi escolhida como alvo principal de 
mapeamento porque é um dos principais indicadores 
para o planejamento das condições naturais do 
território e das influências antrópicas recebidas. 
Os dados obtidos através dos mapeamentos foram 
quantificados e comparados por meio da integração 
de dados via sistema de informações geográficas 
IDRISifor Windows, e pela aplicação do coeficiente 
Kappa e matriz de confusão. 

Palavras-chave: planejamento; sensoriamento remoto; 
escala espacial; estudo da paisagem. 

1 INTRODUÇÃO 

Para planejamento e gestão ambiental é 
comum avaliar espacialmente o território, de forma 
a sistematizar e integrar mais facilmente um banco 
de dados, além de reduzir custos. No entanto, a 
escolha da escala mais adequada para a realização 
do trabalho torna-se uma tarefa difícil para o 
planejador. De acordo com Turner et al. ( 1989) a 
escala refere-se à dimensão temporal ou espacial dos 
dados, e deve ser adequada ao fenômeno de interesse. 

De maneira geral, a escolha das escalas dos 
mapas é realizada, simplesmente, de forma intuitiva, 
obedecendo ao "bom senso" do planejador e sua 
equipe multidisciplinar. Há ainda o complicador, 
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ABSTRACT 

In environmental planning, spatial 
analysis is adopted as the most appropriate 
methodological strategy. The cartographic scale 
selection is a common difficulty found by the 
environmental planner, due to the Jack of studies 
that discuss this matter. Usually, there are doubts 
referring to the detail levei necessary for the 
mapping, the scale that can offer the best 
poss1bi1Ity to define viable and implementable 
alternatives, and the ideal relation between analysis 
method and scale. Therefore, this study had as 
objective to contribute to the solution of these 
questions, through the comparison among two 
remote sensors, four scales and two strategies of 
spatial analysis: traditional mapping and 
landscapes assessment. The theme vegetation 
(Atlantic Forest) was selected because it is one of 
the most discussed matters in environmental 
planning, besides to be one of the main indicators 
of the territory natural conditions and anthropic 
influences. The spatial data obtained through these 
mappings were quantified and compared by the 
integrat10n in a GIS - Geographic Information 
System/IDRISI for Windows, and by Kappa 
coefficient and confusion matrix. 

Key words: planning; remote sensing; spatial scale; 
landscape assessment. 

no caso de países não desenvolvidos, como o 
Brasil, da falta de um bom banco digital de dados 
caiiográficos. Assim, muitas vezes, o planejador tem 
que usar escalas "não ideais" em seus trabalhos, 
pois são as únicas disponíveis. Com freqüência, os 
membros da equipe de planejamento trabalham 
com escalas diversas e a escolha da representação 
espacial final gera conflitos, ocorrendÓ dúvidas 
quanto ao nível de detalhe necessário para o 
mapeamento, a relação ideal entre método de 
análise e escala, a escala que melhor defina 
alternativas viáveis e implementáveis e, ainda, 
quanto ao tempo e custo ideais despendidos no 
mapeamento, processamento e análise das 
informações espacializadas (Santos & Pivello, 1997). 
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Numa determinada seleção de escala 
pode-se estar, muitas vezes, perdendo infom1ações 
importantes; utilizando um mapa pouco detalhado 
ou, ao contrário, detalhando demasiadamente um 
mapa que, em seguida, será reduzido, agrupando 
ou mesmo perdendo as informações que já foram 
levantadas (Ranieri, 1996). Independentemente da 
complexidade do meio estudado, é desejável que 
uma área seja mapeada tão rápido quanto possível, 
e no nível de detalhe exigido pelos objetivos 
iniciais do planejamento. Muitas vezes, a própria 
subjetividade do mapeamento pode ser minimizada 
com o estudo da relação custo/benefício na 
utilização de escalas mais ou menos detalhadas. 

Segundo Bouma ( 1989) e Girardi (2001 ), 
a escolha da escala deve levar em consideração 
tanto os objetivos propostos, como o grau de 
detalhamento desejado para os resultados. Esta é 
uma questão primordial para o planejamento 
ambiental: que tipo de respostas é necessário para 
poder se definir metas, programas e planos viáveis 
e implementáveis. 

Na realidade, o ponto fundamental é que 
não existe uma escala única correta para descrever 
populações, ecossistemas ou paisagens; o que não 
significa, entretanto, que não haja regras gerais 
quanto à escala, mas sim que elas devem ser 
avaliadas com muito cuidado. Estas questões 
devem ser muito bem analisadas em relação a 
mapeamentos de cobertura vegetal pois, entre os 
diversos temas abordados em trabalhos de 
planejamento ambiental, ela é considerada um dos 
mais importantes indicadores para a elaboração de 
um diagnóstico, apontando as condições naturais 
do território e as inf luências antrópicas recebidas 
(Orea, 1994). 

O presente trabalho foi idealizado 
visando discutir essas questões, tendo por objetivo 
central comparar a eficiência de mapeamento da 
cobertura vegetal entre o uso de dois tipos de 
sensores remotos, quatro diferentes escalas 
geográficas de mapeamento e duas estratégias de 
análise espacial, comuns em planejamentos 
ambientais. Utilizou-se, como_ estudo de caso, um 
trecho de Mata Atlântica da Baixada Litorânea do 
Estado de São Paulo, localizado no município de 
Bertioga, escolhido por apresentar boa densidade e 
diversidade de cobertura vegetal, além de um 
conjunto expressivo de interferências antrópicas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

A área de estudo situa-se no município de 
Bertioga, entre as coordenadas geográficas: 23º46' S a 
23°52' S, e 46º1 l 'WGr. a 46º05'WGr., abrangendo, 
aproximadamente, uma superfície de 100 km2 

(FIGURA 1 ). Desse total, a área efetivamente mapeada 
foi de 74 km2, pois os outros 26 km2 referem-se às áreas 
coJTespondentes às classes corpos d'água e orla marinha, 
desconsideradas neste trabalho, para efeito de análise. 

A região de Bertioga faz parte da unidade 
litoestratigráfica (pré-cambriana) representada pelo 
Complexo Costeiro. A geologia é caracterizada por 
rochas granitizadas, granitos, xistos, gnaisses e rochas 
cristalofilianas. Predominam as rochas migmatíticas, 
podendo ser encontradas pequenas ocorrências de 
granulitos intensamente migmatizados e feldspatizados, 
constituindo núcleos paleossomáticos (Instituto de Pesquisas 
Tecnológicas do Estado de São Paulo - !PT, 1981 a). 
Afloramentos rochosos são relativamente freqüentes, 
associados aos setores de encostas com declividade 
superior a 45° . Quanto aos movimentos de massa, 
apresenta desde baixa até muita alta susceptibilidade 
a escorregamentos e inundações (!PT, 1994 ). 

A área de esh1do está inserida na Província 
Costeira (!PT, 1981b), entre o Planalto Atlântico e as 
Planícies Litorâneas do Estado de São Paulo, englobando 
as unidades geomorfológicas: Pla11alto (entre 800 me 
900 m); Escarpas e Cristas (até 1.000 111); Morros 
Baixos (entre 180 m a 220 m); e Planícies Marinho e 
Fluvial/!ntertidal (até 20 m) (Ross & Moroz, 1997). 

Segundo Oliveira et ai. ( 1999), a área 
estudada é constituída por duas classes de solos: 
Espodossolos Ferrocárbicos Hidromórficos (Podzóis) e 
Cambissolos Háplicos. Os Espodossolos restringem-se 
à Planície Litorânea (Ross & Moroz, 1997) e, são 
essencialmente arenosos, de textura grosseira, muito 
porosos e com elevada pem1eabilidade. Apresentam 
baixa capacidade so1iiva, são desprovidos de minerais 
primários intemperizáveis e, conseqüentemente, de 
reservas minerais em nutrientes. Os Camb1ssolos 
Háplicos o2orrem em terrenos situados em relevo 
variando de montanhoso a escarpado. Devido à sua 
elevada capacidade de degradação, elevada 
erodibilidade e forte limitação à trafegabilidade, 
apresentam severas restrições ao uso agrícola e, até 
mesmo, limitações ao uso pastoril e florestal. Além 
disso, é freqüente a presença de afloramentos 
rochosos e de solos rasos representados pelos 
Neossolos Litólicos (Oliveira, 1999). 
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FIGURA 1 - Localização da área de estudo. 
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O clima é classificado, segundo Kõppen, 
como Af (tropical super úmido sem estação seca), 
na zona das Baixadas Litorâneas, e Cfa 
(mesotérmico úmido sem estação seca, com verão 
quente) em direção à serrania costeira. A temperatura 
não apresenta grandes variações ao longo do ano, 
com média anual superior a 20ºC (Setzer, 1966), 
chuva anual de 2.500 mm a 4.500 mm (Companhia 
de Saneamento da Baixada Santista - SBS, 1974) e 
umidade relativa do ar variável entre 70% e 90%. 

A cobertura vegetal é caracterizada pela 
presença da Mata Atlântica, tendo como formação 
predominante a floresta ombrófila densa. ou 
floresta pluvial tropical (Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística - IBGE, 1991 ), além dos 
ecossistemas associados, como os manguezais e as 
restingas, sendo que boa parte dessa cobertura 
vegetal pertence ao Parque Estadual da Serra do Mar. 

2.2 Seleção dos Sensores, Escalas e Estratégias 
de Mapeamento 

Realizou-se um trabalho de campo para 
reconhecimento da área de estudo e, a seguir, realizado 
o mapeamento da cobertura vegetal natural e 
atividades antrópicas, de acordo com uma abordagem 
geográfica (Metzger, 2001 ), através da interpretação 
visual das imagens orbitais (sensor TM do satélite 
Landsat-5, passagem de 15 de agosto de 1995, órbita 
219, ponto 76, quadrante D, composição colorida 
RGB 543, pixel 30 m e  escalas 1:50.000, 1:100.000 e 
1 :250.000) e de fotografias aéreas pancromáticas 
verticais pela análise estereoscópica (vôo BASE 
Aerofotogrametria e Projetos S. A., de agosto de 1994, 
escala 1:25.000), considerando-se como elementos de 
reconhecimento: tonalidade, textura, padrão e formas 
(Hemandez Filho et a!., 1988 e Santos et a!., 1981 ). 

Tanto a imagem orbital como as fotografias 
aéreas utilizadas neste trabalho foram tomadas no 
período mais seco, condição esta recomendável, por 
permitir melhor identificação dos tipos de cobertura 
vegetal (Santos & Novo, 1977). Procurou-se, ainda, 
escolher entre os produtos de sensoriamento remoto 
disponíveis para aquisição, aqueles com datas tão 
próximas quanto possível, visando reduzir os erros 
que podem ocorrer na obtenção dos dados de 
referência (Congalton & Green, 1993). 

Foram aplicadas duas estratégias de 
análise, comumente usadas em planejamentos 
ambientais: (a) mapeamento tradicional, ou seja, por 
delineamento individual dos polígonos que representam 
as áreas de vegetação, tal como elas se apresentam 
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(Küchler & Zonneveld, 1988), e (b) mapeamento por 
unidades de paisagem, ou seja, por agrupamento 
das áreas que se encontram sob um mesmo relevo, 
tipo(s) principal(is) e estado de conservação da 
cobertura vegetal e atividades humanas, 
representando, cartograficamente, os conjuntos 
semelhantes de interações entre indicadores. 

Depois de concluídos os trabalhos de 
mapeamento da cobertura vegetal, foi definida a 
amostragem por transecto de campo (lBGE, 1991) para 
cada sensor e escala, e para cada estratégia de mapeamento. 
Os pontos ou transectos amostrais visitados em campo 
foram escolhidos em função de sua representatividade 
quanto aos alvos ou categorias de legenda. 

Como dados de apoio foram utilizados 
materiais cartográficos (Carta Topográfica, IGGSP, 
Folha SF-23-Y-D-IV-4, Bertioga, na escala 1:50.000, 
1971; Carta de Utilização da Terra do Estado de São 
Paulo, IGC, Folha SF-23-Y-D, Santos, na escala 
1:250.000, 1982; Cobertura Vegetal e Uso da Terra, 
CODIV AP/INPE, na escala 1:250.000, 1991; Mapa 
Geomorfológico do Estado de São Paulo, IPT, na 
escala 1:1.000.000, 1981), receptor GPS Explorer II 
e observações de campo. 

Na definição das legendas dos mapeamentos 
procurou-se obter o maior detalhamento possível, 
considerando aspectos importantes para os planejamentos 
ambientais, como por exemplo: a .identificação das 
formações florestais existentes, os estádios sucessionais, o 
estado de conservação, as variações estruturais da cobertura 
vegetal e formas de ação antrópica sobre os remanescentes, 
entre outros. Estes aspectos eram associados, 
basicamente, a critérios de avaliação fisionômica. 

Os dados analógicos obtidos através da análise 
visual das imagens orbitais e fotogi:afias aéreas foram 
digitalizados em AUTOCAD R13 e, a seguir, quantificados 
e comparados por meio da integração de dados em 
um sistema de informações geográficas - IDRISI for 
Windows, o qual possibilitou a geração de matrizes de 
erro ou confusão e coeficiente de concordância 
(Coeficiente Kappa, cf. Congalton et a!., 1983). 

A, precisão do processo de digitalização 
foi aferida através da verifiçação dos RMS (Erro 
Médio Quadrático) referente às coordenadas planimétricas 
de pontos de controle selecionados nos mapeamentos, 
conferindo, assim, confiabilidade aos cruzamentos dos 
diferentes planos de informação no SIG. 

A análise da exatidão dos mapeamentos 
requer a adoção de uma referência para a comparação 
dos mapas. Neste trabalho foi considerada como 
referência, a fotointerpretação realizada na escala 
de 1 :25 .000, de maior detalhamento. 
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A matriz de erros ou matriz de confusão 
é uma matriz quadrada de números que expressa a 
quantidadé de unidades amostrais, associadas a 
uma dada categoria durante o processo de classificação 
efetuado, e a categoria real a que pertencem essas 
unidades (Congalton, 1991). Essa matriz favorece 
a visualização dos resultados da classificação 
temática e expressa a relação entre os dois tipos de 
erros associados ao sistema de classificação: os de 
inclusão e os de omissão (Card, 1982). 

O Kappa é um coeficiente de 
concordância expresso por: 

Pa - Pc K = ---
1 - Pc 

Equação 1 

sendo, 

Pa = proporção de concordância entre os dados 
classificados e Os dados de referência, e 

Pc = proporção esperada de concordância entre 
as unidades. 

O coeficiente Kappa indica a qualidade 
da classificação, variando de O a 1, sendo que 
quanto mais se aproxima do valor 1, maior a 
concordância entre os  mapas comparados. 
Também por meio da estimativa Kappa, a estatística 
K ,  pode-se obter a medida de exatidão (Congalton, 
1991). No caso da análise de exatidão de classificação, 
tem-se que K é uma medida da concordância 
geral calculada para cada matriz de erro baseada 
na diferença entre a concordância real da classificação 
e a concordância por puro acaso, expressa por: 

K =  

sendo, 

I I 

n L xii - L (xi+ X+i) 
i=l i=l 

n2 
- L (xi+ X+i) 

i=l 

Equação 2 

1 = dimensão da matriz de erro quadrada; 

xii = número de observações da linha i, coluna i; 

Xi+ e X+i = totais marginais da linha i e da coluna i, 
respectivamente, e 

n = número total de observações. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A comparação entre os dois sensores, as 
quatro escalas, e as duas estratégias de mapeamento 
resultou em oito mapas georreferenciados, conforme 
FIGURAS 2a a 2d e 3a a 3d. Os QUADROS 
1 a e 1 b mostram a legenda de maior detalhamento 
obtida para as duas estratégias, respectivamente, 
19 e 17 classes de mapeamento tradicional e 
por unidade de paisagem, evidenciado as 
diferentes respostas. 

De acordo com os autores citados neste 
estudo, em planejamentos ambientais, a primeira 
questão que se deve observar sobre a eficiência das 
características e procedimentos para o mapeamento 
é a exatidão da · interpretação. Sob essa 
perspectiva, entre as duas estratégias adotadas, o 
mapeamento por unidades de paisagem foi aquele 
considerado mais satisfatório, pois obteve 100% de 
acerto relativo aos 78 pontos amostrais verificados 
em campo, em todas as escalas propostas. 
Além disso, em termos de planejamento, essa 
estratégia auxilia e acelera as tomadas de decisão 
em planejamentos ambientais pois se pôde 
apresentar, claramente, as relações da vegetação 
com outros elementos, como o relevo e as 
atividades antrópicas que interferem direta ou 
indiretamente sobre a ocorrência e qualidade da 
cobertura florestal. 

Independentemente do sensor, da 
resolução ou da escala adotada, houve uma perda 
de informação quando se tratava das áreas de 
transição entre restinga e mata de encosta. Em 
outras palavras, elas não foram evidenciadas pelos 
instrumentos e estratégias adotados neste trabalho 
e, portanto, os limites em áreas de transição 
apresentados nas FIGURAS 2 e 3 são artificiais, 
inferidos_ por um fator topográfico. O mangue, por 
apresenta'r características , espectrais de água e 
vegetação, também induziu erros de delimitação ou 
classificação de tipo, só percebidas em campo. 
Para o planejador, essas fontes de erro devem 
receber especial atenção, uma vez que dificultam a 
delimitação precisa dessas unidades que deveriam 
apresentar um sistema particular de gestão, pelo 
seu valor ambiental. 
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MAPEAMENTO POR POLÍGONOS (ESCALA 1:25.000) 

Mangue alto conservado 
Mangue baixo conservado 
Mangue alto alterado 
Manguedegradado 
Brejo 
Carnpoantrópico 
Áreadeuso antrópico 
Áreaurbaniz.ada 
Área inundada 
Corposd'água 
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Estradas sccundárias 
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a) fotografia aérea, escala 1 :25.000, pixel 30 m. 

MAPEAMENTO POR POLÍGONOS (ESCALA 1:100.000) 

Mataalterada 
D Matadegradada 
D Restingaconseruda 
Gl Restingaa!terada 
1B Restiogadegradada 
fffil Capoeiraderestinga 
CJ Mangue conservado 
D Maoguealterado 
0 Áreadeusoantrópico 
B!I Áreaurbanizada 
• Corposd'ãgua 
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+--µ3•s2·s 

46º 05'WG 

c) imagem orbital, escala 1 : 1 00.000, pixel 30 m. 

MAPEAMENTO POR POLÍGONOS (ESCALA 1 :50.000) 

,,.., LinhadcTransmissão deEnergia 

23º 46 �r

wo 

1, 

3"S2'S 
46"0S'WG 

Meters 
-2000.00 

b) imagem orbital, escala 1 : 50.000, pixel 30 m. 

MAPEAMENTO POR POLÍGONOS (ESCALA 1:250.000) 

[9 Mataalterada 
D Matadegradada 
D Restingaconservada 
fZ:a Restingaalterada 
t:l Mangucconservado 
□ kcadeuso antrópico 
fll Áreaurbanizada 
• Corpos d'âgua 

Rodovia 
Estradas secundárias 
Linhade TransrnissàodeEnergia 

23º 46�r

wo 

1 
23"52'$ 

46
º

0S'WG 

Grid(I)North � 2000.00 

d) imagem orbital, escala 1 :250.000, pixel 30 m. 

FIGURA 2 - Mapeamento da cobertura vegetal e usos da terra da região de Bertioga (SP), por polígonos 
individualizados, para os diversos produtos de sensores remotos. 
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MAPEAMENTO POR UNIDADES DE PAJSAGEM (ESCALA l:25.000) 

- LinhadeTransmissãodc 
Energia 

2r46ti 
� 52'S 

46"0S'WG 

CD 
·-

Grid Nonh -
2000.00 

a) fotografia aérea, escala 1 :25.000, pixel 30 m. 

MAPEAMENTO POR UNIDADES DE PAISAGEM (ESCALA J,I00.000) 

- Linhadc: Transmissão dc 
E,ogi, 

46" 11'WG 

,r..-,t--i
� srs 

46"0S'WG 

c) imagem orbital, escala 1 : 1 00.000, pixel 30 m. 

MAPEAMENTO POR UNIDADES DE PAISAGEM (ESCALA l:S0.000) 

- Rodovia 
- Estradas secuodárias 
- Linhadc Transmissão de 

Energia 

2'•46:r

WG 

1 U"S2' S 

46"05'WG 

2000.00 

b) imagem orbital, escala 1 :50.000, pixel 30 m. 

MAPEAMENTO POR UNIDADES DE PAISAGEM (ESCALA 1,2so.000) 

- UPIA 
0 UP2A 
- UP3A 
- UP4A 
• UP5A 
D UP6A 
• Corposd'água 
- Rodovia 
- Estradassecundãrias 
- Linhade Traosmissão dc 

Energia 

T

W

G I  

23"46'5 

23"52' S 

4ó"OS'WG 

,,.,,, 

2000.00 

d) imagem orbital, escala 1 :_250.000, pixel 30 m. 

FIGURA 3 - Mapeamento da cobertura vegetal e usos da terra da região de Bertioga (SP), por unidades de 
paisagem, para os diversos produtos de sensores remotos. 
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QUADRO l a - Descrição das classes obtidas através dos mapeamentos por polígonos. 

LEGENDA 
Mata 

conservada 
Mata alterada 

Mata degradada 

Capoeira de 
mata 

Restinga 
conservada 

Restinga 
alterada 
Restinga 

degradada 
Capoeira de 

restinga 
Mangue 

conservado 
Mangue alto 
conservado 

Mangue baixo 
conservado 

Mangue 
alterado 

Mangue alto 
alterado 
Mangue 

degradado 

Brejo 

Campo 
antrópico 

Área de uso 
antrópico 

Área 
urbanizada 

Área inundada 

CLASSES DE MAPEAMENTO POR POLÍGONOS 
DESCRIÇÃO DA CLASSE TEMA TICA 

Cobertura florestal densa, dossel contínuo, muito pouco interrompido, com eventuais 
irregularidades, alta densidade de espécies, não apresentando sinais de interferência antrópica. 
Vegetação arbórea, dossel contínuo ou parcialmente interrompido, com eventuais 
irregularidades de origem antrópica, presença de cipós. 
Dossel florestal com forte interferência antrópica, e nítidos indícios da eliminação de 
indivíduos arbóreos. Presença de arvoretas e arbustos em 50% a 70% da área. Presença de 
danos severos no estrato arbustivo e ocorrência casual de vegetação herbácea. 
Cobertura vegetal com estrato arbustivo, de média a alta densidade, com ou sem espécies 
arbóreas ou vegetação arbórea com dossel totalmente descontínuo, entremeada com vegetação 
de cobertura bastante variável, redução do primeiro e segundo estratos arbóreos e cobertura 
inferior a 50%. As árvores são de troncos finos e com menor diversidade de espécies. 
Vegetação sobre cordões arenosos mais estáveis de porte arbustivo-arbóreo denso e com 
bromélias terrícolas, e vegetação entre cordões arenosos em áreas permanentemente 
úmidas com populações mais densas, arbóreas, incluindo palmiteiro (Euterpe edulis), 
xaxim (Dicksonia selowiana) e caxeta (Tabebuia cassinoides). Não apresentam sinais 
expressivos de interferência antrópica. 
Vegetação em áreas de planície, cordões e entre-cordões marinhos, formada por árvores e 
arbustos, com pequenos sinais de interferência antrópica. 
Vegetação em áreas de planície, cordões e entre-cordões marinhos, formada por árvores e 
arbustos, com fortes sinais de interferência antrópica. 
Vegetação de restinga em processo de regeneração, ausência de dossel, com ou sem sinais 
de interferências antrópicas recentes. 

. Vegetação linear aos canais, de porte arbóreo, dossel contínuo e pouca diversidade em 
espécies. Não apresenta sinais visíveis de interferência antrópica. 
Vegetação formada, predominantemente por indivíduos dos gêneros Rhizophora e 
Laguncularia, dispostos junto aos esteiros ou canais estuarinos, com porte elevado. 
Não apresenta interferência antrópica expressiva. 
Vegetação com predomínio de indivíduos do gênero Laguncularia, de porte mais baixo e 
copas de menor diâmetro. Sem interferência antrópica expressiva. 
Vegetação fisionomicamente alterada, pela instalação de caminhos, estradas, construções, 
aterros ou atividade agrícola. 
Associação de indivíduos de Rhizophora e Laguncularia, com interferências 
antrópicas evidentes. 
Associação de indivíduos de Rhizophora e Laguncularia com áreas de desmatamento, 
extração de madeira, troncos cortados ou pequenos arbustos de regeneração e com 
exposição do substrato escuro. 
Vegetação herbácea em áreas permanente ou periodicamente saturadas ou cobertas por 
água, localizadas nas depressões das planícies arenosas. 
Vegetação herbácea subseqüente à intensa ação antrópica, geralmente associada a antigos 
terrenos agricultáveis, em repouso ou pré-preparados para construções civis. 
Áreas desmatadas e áreas modificadas pela intervenção humana, para mineração, 
agricultura ou loteamentos. 
Área ocupada por aglomeração urbana e periurbana, loteamentos e outras infra-estruturas 
próprias de centros urbanos. 
Área coberta por água, extrapolando os limites dos corpos d' água. 

Fonte: Pedreira ( 1 998), modificado. 

Rev. Inst. Flor., São Paulo, v. 1 5, n. 2, p. 8 1 -96, dez. 2003. 



89 

PEDREIRA, B. da C. C. G . ;  SANTOS, R. F. dos. Sensores remotos, escalas geográficas e anál ises espaciais orientados a p lanejamentos ambientais 
em áreas florestais. 

QUADRO 1 b - Descrição das classes obtidas através dos mapeamentos por unidades de paisagem. 

LEGENDA 

UP I A  

UP I B  

UP 2A 

UP 2B 

UP 3A 

UP 3 B  

UP 4A 

UP 4B 

UP 4C 

UP 4D 

UP 4E 

UP SA 

UP S B  

UP SC 

UP 5D 

UP 6A 

UP 6B 

CLASSES D E  MAPEAMENTO POR UNIDADE D E  PAISAGEM 

DESCRIÇÃO DA CLASSE TEMÁTICA 

Planalto, com cobertura florestal alterada (matriz) e inclusão de manchas de mata degradada. 

Planalto, com cobertura f lorestal alterada (matriz) e inclusão de manchas de capoeira. 

Encostas apresentando cobertura f lorestal alterada e inclusão de manchas de mata 
degradada. 

Encostas, com cobertura florestal alterada (matriz), topos com mata em bom estado de 
conservação e pequenas inclusões (fragmentos) de mata degradada. 

Morros isolados, com cobertura florestal alterada (matriz), topos com mata em bom 
estado de conservação e inclusões de mata degradada. 

Morros isolados, com cobertura florestal alterada (matriz), topos com mata em bom 
estado de conservação, inclusões ou fragmentos de mata degradada e de capoeira. 

Planície litorânea, com vegetação de restinga em bom estado de conservação (matriz), 
presença de morrotes cobertos por mata alterada, pequenas inclusões de restinga alterada 
e degradada, e inclusões de pequenas áreas com interferência antrópica. 

Planície l itorânea, com vegetação de restinga em bom estado de conservação, presença de 
morrotes cobertos por mata alterada, pequenas inclusões de restinga alterada, degradada e 
capoeira de restinga, e áreas com interferência antrópica. 

Planície litorânea, com vegetação de restinga alterada (matriz), com interferências 
pontuais e lineares, sob forte pressão de urbanização. 

Planície litorânea, com vegetação de restinga alterada (matriz), inclusão de manchas de 
restinga degradada e áreas de uso antrópico. 

Planície litorânea, com vegetação de restinga degradada (matriz) sob forte pressão 
de urbanização. 

Planície litorânea, com vegetação de mangue em bom estado de con.servação (matriz) e 
inclusão de morrotes cobertos por mata alterada. 

Planície litorânea, com vegetação de mangue alto em bom estado de conservação (matriz) 
e pequenas inclusões de mangue degradado. 

Planície litorânea, com vegetação de mangue baixo em bom estado de conservação (matriz). 

Planície litorânea, com vegetação de mangue alterado (matriz), com sinais de 
interferência antrópica. .. 

Planície litorânea, com alta densidade populacional (matriz), infra-estrutura urbana, e 
inclusão d_e manchas de restinga alterada, sob forte pressão de urbanização. 

Planície litorânea, com alta densidade populacional (matriz), infra-estrutura urbana, 
pequenas inclusões de restinga alterada e degradada e áreas de uso antrópico sob forte 
pressão de urbanização. 

Fonte: Pedreira ( 1998), modificado. 
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P E D R E I RA.  B .  da C.  C.  G . :  SANTOS, R .  F. dos.  Sensores remotos, esca las  geográficas e aná l i ses espac i a i s  orie.ntados a p lanejamentos ambienta i s  
cm áreas ílorcsta i s .  

Quanto à inclusão de novas classes nas 
l egendas obtidas para · d iferentes esca las pode-se 
afirmar que, i ndependemente da estratégi a  adotada, 
exi ste um incremento s ign i ficat ivo e não l i near, 
sempre que a d i ferença entre esca las é maior. 
A TABELA I exempl ifica esta constatação e evidencia 
que entre escalas de 1 : 50 .000 e 1 : 25 .000 não houve 
mudança substanc i a l .  Ressa lva-se esta ú l t ima 
i nformação porque, para um p lanej amento que 
v i sasse à conservação das florestas nessa área, 
não ser ia  ind i cado o uso de fotografias aéreas, 

de maior custo e maior tempo de interpretação, uma 
vez que os resu l tados mostraram que houve uma única 
inclusão de uma categoria que, por sua vez, não 
responde sobre a cobertura vegetal natural . É óbvio que 
este exemplo é específico para esta região e, em outra 
área, o resultado poderi a ser d iferente , porém o que  
se  chama a atenção é que  o p l anej ador não deve, 
impulsivamente, optar pelo sensor e pela escala de maior 
detalhamento acreditando que terá melhores resultados. 
São imprescindíveis testes prel iminares, que envolvem 
tipo de sensor, esca la e amostragem de campo.  

TA B ELA 1 - I nc l usão de c l asses ou  categori as de l egenda  ( i ncremento) em rel ação às escalas para os 
mapeamentos por po l ígonos .  

ESCALA ESCALA D E  INCREMENTO 
REFERÊNCIA MAPEAM ENTO EM NÚMERO DE  

CATEGORIAS 

1 : 2 50 . 000 1 : 2 5 . 000 1 0  

1 :  1 00 .000 1 : 25 . 000 8 

1 : 5 0 . 000 1 : 2 5 . 000 1 

Fonte :  Pedre i ra ( 1 998 ) ,  modi ficado .  

A terce i ra questão a ser observada pe lo 
p l anej ador é se ,  traba lhando com d i ferentes escal as 
da mesma temát ica ,  a l tera-se s ign ificat ivamente o 
percentual de concordância em área de mesma 
classe .  Sob esse aspecto, as TA BELAS 2a e 2b 
demonstram que ,  para a estratég ia de po l ígonos, as 
maiores variações percentua i s  ocorrem nas áreas 
de uso antróp ico e, em segundo p l ano ,  para as 
áreas n atura i s  a l teradas, ma i s  i nc l u ídas em 
mapeamentos de ma ior detal he .  Sob a perspect iva 
do mapeamento da pai sagem, a d iferença observada 
entre as escalas adotadas concentrou-se mu i to mais  
na  i nc l usão de novas c l asses do que no percentual 
de concordânc i a  de área por e l as coberta . 

A cada mudança de escala observou-se 
uma mudança de categor ias dentro de uma ún ica  
parce la  do territór i o .  Foram constatadas 822 
a l terações entre as diversas escalas e p rocedimentos .  

Rcv. l nst .  F lor  . .  S ã o  Pau lo ,  v .  1 5 . n .  2 ,  p .  8 1 -96, dcz. 2003 . 

CATEGORIAS D E  LEGENDA 

mata conservada, capoe i ra de mata, rest inga 
degradada, mangue alto conservado, mangue 
baixo conservado, mangue a l to al terado, mangue 
degradado, brejo ,  campo antrópico, área inundada 

capoei ra de mata, mangue alto conservado, mangue 
baixo conservado, mangue a l to a l terado, mangue 
degradado, brejo ,  campo antrópico, área inundada 

campo antróp ico  

Para este traba lho,  a maior i nc idênc i a  de mudança 
esteve cont ida nas categori as mangue conservado , 
rest inga conservada e mata al terada. Para os 
mapeamentos trad i c iona i s ,  a mudança de escal a e 
sensor ati ng iu ,  primord i a lmente, a qua l i dade da 
cobertura n atural , i sto é, a l teravam-se as categorias 
porque mudava a c l ass ificação do estado de 
conservação (como mata e restinga conservada para 
mata e resti nga alterada) ou da característi ca pecu l iar 
do tipo fitofisionômico (mangue para mangue a l to ) .  
Deve-se atentar que, para o s  p l anejamentos, o estado 
e a vari ab i l i dade de tipos fis ionômicos da vegetação 
natural representam elementos no11eadores para tomada 
de decisão sobre a preservação e definição de unidades 
de conservação no local de estudo, confom1e já citado 
pela l i teratura. Assim, as alternativas finais apresentadas 
pelo grupo p l anej ador poderão ser d í spares, se a 
resol ução n ão for conven ientemente testada .  
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TABELA 2a - Porcentagem de concordânc ia  em área dos mapeamentos rea l i zados por pol ígonos 
ind iv idual izados, referentes às quatro escàlas de  trabalho,  com rel ação à área das 
categorias de l egenda da escala 1 : 25 . 000 (referênc ia ) .  

MAPEAMENTO POR POLÍGONOS INDIVI DUALIZADOS 

Escala Esca la Escala 
Categorias de 1 : 5 0 . 000 1 : 1 00 .000 1 : 2 50 . 000 

l egenda concordânc i a  em concordânc ia  em concordânc ia em 
área (%) área (%) área (%) 

mata conservada 65 ,4 54 ,9  o 

mata al terada 92 ,8 90,2 99,5 

mata degradada o o o 

capoeira de mata 42 , 1 7  o o 

resti nga conservada 92 ,3  9 3 ,6 72 ,0 

restinga alterada 9 1 ,2 86 , 1 20 ,2 

resti nga degradada 78 , 3  65 , 7  o 

capoe i ra de rest i nga o o -

mangue conservado - o o 

mangue alto conservado 94 ,8 o o 

mangue ba ixo conservado 74 , 5  o o 

mangue a lterado o o -

mangue a l to a l terado o o o 

mangue degradado o o o 

brej o  o o o 

campo antróp ico  o o o 

área de uso antróp i co 49 ,0 2 3 ,0 1 2 , 1  

área urban izada 80 ,0  83 ,9  90 ,9 

área i nundada 75 ,0  o o 

Fonte: Pedrei ra ( 1 998 ) ,  modificado . 
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TAB E LA 2b - Porcentagem de concordânc ia  em área dos mapeamentos real i zados por un i dades de 
pa i sagem,  referentes às quatro esca l as de traba l ho ,  com re l ação à área das categor ias  de 
legenda da esca la 1 : 2 5 .000 (referênc i a ) .  

MAPEAM ENTO POR U N I DADES DE  PA ISAGEM 

Esca la 
Categori as de 1 : 5 0 . 000 

l egenda  concordânc i a  ern 
área (%) 

U P I A  o 

U P I B  99 ,5 

U P 2A -

U P 2B 98 ,7  

U P 3A  60 ,9 

U P 3 B  o 

U P 4A o 

U P  48 o 

U P 4C 86 , 8  

U P 4D 87 ,2  

UP 4E 54 ,5  
U P 5A -

U P 5 B  96 ,4 

U P 5 C  99 ,2 

U P 5 D  98 , 7  

U P 6A -

- U P 6B 73 ,9 

Fonte : Pedre i ra ( 1 99 8 ) ,  mod ificado . 

A aná l i s e  da  re lação en tre os erros de  
omis são  e i n c lusão ,  quanto às  categorias de legenda 
ou c l asses rnapeadas ,  foi obt i da pe la  ap l i cação 
conj unta do coefic i ente Kappa de concordânc ia ,  

Esca l a  Esca l a  
1 :  1 00 . 000 1 : 2 50 .000 

concordânc i a  em concordânc i a  ern 
área (%) área (%) 

o o 

o o 

- o 

96 ,6  o 

64,7 73 , 8  

o o 

o 73 , 7  

o -

26 ,6  o 

66 , 1 o 

47 , 1 o 

o o 

o o 

o o 

9 1 , 9 o 

- o 

1 7 , 1 o 

í nd i ce  de exat i dão g loba l  e respect i vas matr izes 
de erro . As TA B ELAS 3a  a 3c exemp l i fi cam 
o produto dos 1 2  c ruzamentos en tre os 8 
mapeamentos rea l i zados .  

TAB ELA 3a - I nd i cação dos cruzamentos rea l i zados entre os mapeamentos e a equ i va l ênc i a  re l at iva  entre o 
í nd i c e  de  exat i dão g loba l  e os va l ores re l at ivos do co_efic i ente Kappa .  

C ruzamento entre os rnapeamentos 
( esca l a  de referênc ta x esc a l a  de rnapeamento) 

po l  2 5 . 000 x po l  5 0 . 000 

U P  25 . 000 x U P  50 .000 

Exat i dão 
G l oba l (%) 

79 

70 

Nota :  po l .  = mapeamento por po l ígonos,  U P  = mapeamento por u n i dade de pa i sagem.  
Fonte : Pedre i ra ( 1 998 ) ,  mod i ficado .  

Rc,· . l nst. F lor  . .  S Jo  Pau lo . , · .  1 5 . n .  2 .  p .  8 1 -%. d cL  2003 .  

Coefic i ente Kappa 
(va lor  re la t ivo)  

0 , 7552  

0 ,6577  
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TAB ELA 3b  - M atriz de erro para o cruzamento entre os mapeamentos por po l ígonos (escala 1 : 25 .000 
versus escala 1 : 50 . 000) . 

1 : 25 .000 Mata Mata Mata Capoeir. Restinga Restinga Restinga Mangue Mangue 
1 : 50 .000 Cons .  A lter. Degr. de Mata Cons .  A lter. Degr. Alto Cons. Baix.Cons. 

AR (%) A R (%)  A R (%)  A R (%) A R (%) A R (%) A R (%) A R (%) A R (%) 

Mata Conserv . 2 8 ,46 6 , 64 3 ,63  1 ,44 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mata A l terada 5 8 ,49 70,94 40 ,  1 8  67 , 58  3 ,04 1 , 8 8  0 , 1 6  0,47 0,00 

Erro de Omissão 0,7 1 55 0 ,2909 0 ,4866 0 ,7633 0, 1 8 1 4  0,4446 0 ,6207 0;0972 0,4720 

Mangue Mangue Brej o  Campo Área Uso Área Área Corpos Orla Área Erro de 
Alto Al ter. Degr. Antróp. Antróp . Urban . Inund .  d 'Água Mar. Tot.Rel. Inclusão 

A R (%) A R (%) A R (%) AR (%) AR (%) A R (%) A R (%) A R (%) AR (%) (%) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,75 0 ,0 1 

0 ,00 0 ,00 0 ,00 0,00 9,49 0 ,04 

o, 1 5 8 0 ,2426 0 ,73 8 8  O ,  1 1 57  

Nota :  AR (%) = área rel ativa em porcentagem. 
Fonte : Pedre i ra ( 1 998 ) ,  modificado . 

TAB ELA 3 c  - Matriz de erro para o cruzamento entre 
(escala 1 : 2 5 . 000 versus escala 1 : 5 0 .000) .  

1 : 2 5 . 000 UP I B  U P 2B  U P 3A 
1 : 5 0 . 000 

AR (%) AR (%) A R (%) 

U P J B  94 , 86  0 , 94 0,00 

U P 2B  5 ,  1 6  94,8 5  0 ,00 

Erro de 0 ,05 1 6  0 ,05 1 8  0 ,0929 
Omissão 

U P 5 D  U P 6B Corpos d '  Água 

AR (%)  A R (%)  A R (%) 

0,00 0 ,00 0 ,00 

0 ,00 0 ,00 0 ,00 

0 ,0 1 3 5 0 ,0506 0 ,00 1 0  

Nota: A R  (%) = área rel ativa em porcentagem.  
Fonte : Pedre ira ( 1 998 ) ,  modificado .  

Rev. l nst .  F lor . ,  São Pau lo ,  v .  1 5 . n .  2 .  p .  8 1 -96 ,  Jcz. 2003 .  

UP 3B UP 4A 

AR (%) AR (%) 

0,00 0,00 

0 ,00 2 ,23 

Orla Marinha 

A R (%) 

0,00 

0 ,00 

0 ,0577 

0 ,00 0 ,00 0 ,00 2 , 39  0 , 5657  

0 ,00  0 ,00  1 , 1 0  1 6,48 0 ,2322 

0 ,5 1 1 7  0 ,00 1 6  0 , 1 70 1  

os mapeamentos por un idades de pai sagem 

U P 4C UP 4D 

AR (%) AR (%) 

0,00 0 ,00 

0 ,00 0 ,00 

0 ,5267 0 ,2485 

Área Tot .  Relat . 

(%)  

2,76 

1 6 , 1 3  

UP 4E 

AR (%) 

0,00 

0,00 

0,7078 

UP 5 B  UP 5C 

AR (%) A R (%) 

0,00 0,00 

0,00 0 ,00 

0 ,05 30  0 ,076 

Erro de Inc lusão 

0 ,05 5 8  

0 ,0396 
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A concordânc i a  geral entre os 
cruzamentos, obtida através do cálculo da exatidão 
global, é um pouco maior daquela obtida pelo 
índice Kappa, porém, a variação entre ambas é 
pequena. Os resul tados mostraram que os maiores 
valores de coefic iente Kappa foram obtidos entre 
as escalas 1 :25 .000 e 1 : 50 .000, tanto para os 
mapeamentos por pol ígonos ( K  = 0,7552) ,  como 
para os mapeamentos por un idades de paisagem 
(K = 0,6577) .  Isso evidenci a  a semelhança em grau 
de deta lhamento e acu idade de info1111ações 
possível de ser extraído, a part ir dessas duas 
escalas. Ambas apresentam a mesma qual idade de 
informação, apenas d ivergindo nos l tm i tes 
pol igonais em função da melhor d iscriminação 
entre os alvos ofereci da pelas fotografias aéreas. 
O mesmo não se pode d izer, por exemplo, da 
comparação entre as escal as 1 : 50 .000 e 1 :  I 00.000 
do mapeamento trad ic ional . Os índices de exatidão 
global e os valores do coefic ien te Kappa devem ser 
in terpretados pelo planejador através da consideração 
de que, quanto maior o coefic iente, maior a 
concordância entre d i ferentes escalas e adequação 
dos produtos de sensoriamento, tendo, a part ir  
dessa informação, a l iberdade de dec id i r  entre duas 
escalas em função do tempo e custo de execução 
do mapeamento. E m  outras pa lavras, recomenda-se 
que o planejador, frente aos seus objetivos, identifique 
primeiro as fontes de erros e ju lgue a i nfluência 
delas no desenvolv imento do p lanejamento . 

A comparação dos resultados obtidos 
quanto à concordância geral entre os mapeamentos, 
permi te d izer que aqueles rea l izados por pol ígonos, 
nas d iferentes escalas, apresentaram maior 
concordância entre si do que os mapeamentos 
realizados por un idades de paisagem. Esta constatação 
parece estar mais l igada à d ivergênc ia  da legenda 
entre escalas de mapeamento do que ,  propriamente, 
a erros de c lass i ficação ou de contorno de 
pol ígonos das áreas mapeadas. Para planejamentos 
essa observação é fundamental , à medida que a 
d ivers idade ou complexidade da legenda pode levar 
à somatória de alternativas de ação d i ferenciadas. 

Todas as escalas e estratégi as adotadas 
neste estudo alcançaram o objet ivo de mostrar a 
estrutura e distribuição espaci�l- dos d iferentes tipos 
de vegetação da área de estudo.  Entretanto, 
nenhuma das escalas ou estratégias uti l i zadas 
apresentaram-se perfeitas, não sendo possível expressar 
ou d i ferenci ar corretamente as particu laridades da 
cobertura vegetal observadas em campo, nem 
descrever a composição florística da vegetação, 

Rev. lnst. Flor., São Paulo, v. 1 5 , n .  2, p. 81 -96, dez. 2003. 

formas de v ida, d istribu ição das espéc i es ,  
i n tegridade florística, presença de invasoras, 
espec,es va l iosas, ou ident ificar espec 1 es 
dominantes (com exceção do mangue) . Em alguns 
casos, o domín io  de espéc ies também é verificado 
em formações em estádios secundários in ic ia is  e 
i n termediários de florestas e restingas. No entanto, 
a complexidade, d imensão e mosaico formado 
pelas categori as que compunham o território em 
estudo, resu l tando em grande heterogeneidade 
espacia l  e estrutural , não permitiram tal diagnóstico. 
Assim, não se pôde revelar, com detalhamento, 
as qual idades reais do s í t io .  Sem dúv ida, esta é a 
maior defic iência observada no uso de indi cadores 
espac ia is  quando do estabelecimento de d iretrizes 
de p lanejamento amb iental . 

Sob a estratégi a  de mapeamento de 
po lígonos, todas as escalas permi tem mapear a 
i nforn1ação ambiental, mas não expressam, realmente, 
as informações eco lógicas e a d inâmica do meio .  
Nesta d i reção, os mapas de paisagens, que 
apontam as relações da vegetação com outros 
e lementos do meio, mostraram-se mais adequados. 
E les i nduzem a in terpretação da organização da 
paisagem, permit indo urna le itura mais adequada. 
Escalas de detalhe permitiram, por exemplo, observar 
a ocorrência de pequenas inc lusõ1·5 de categorias de 
legenda em macrounidades de paisagens que, num 
p lanejamento, deveri am ter d i retrizes espec íficas .  
I sto quer d izer que se fosse considerada somente 
uma escala menor então haveria o erro da inclusão 
não cons iderada. O planejamento seria mais genérico 
e, desta forma, mais necessário seria defin i r  o grau 
de confiab i.l i dade e probabi l i dade de acerto dai; 
propostas de p lanejamento e gestão . Por outro 
l ado, como já citado, os muitos· erros de omi ssão 
máxima ocorridos entre categorias de legenda, 
quando do cruzamento entre paisagens desenhadas 
em d i ferentes escalas, são originados mais pela 
falta de correspondências entre as categorias de 
l egenda e não quanto à d i ferença do del i neamento 
de cada categoria . As categorias de legenda são 
d ivergentes em função de "inclusões" presentes nas 
paisagens, que geram subdiv isões, dentro das 
macropaisagens, as quais praticamente permanecem 
inalteradas, i ndependentemente da escala uti I izada. 
Para p lanejamentos, os erros ori undos apenas por 
essas inc lusões não são mu i to s ign ificativos, desde 
que as fitofis ionorn ias fiquem bem retratadas, pois 
eles apenas denotam que o detalhamento permite 
defin i r  outras un idades de estrutura e função, como 
fragmentos específicos inseridos em uma matriz .  
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Um outro ponto a sal ientar é que o 
mapeamento por un idades de paisagem, torna mais 
fáci l  o mo1iitoramento da variação espaço-temporal da 
cobertura vegetal. O mapeamento tradicional (polígonos 
i nd iv idual izados) tem a in formação perd ida, muitas 
vezes, em CLnto espaço de tempo, tomando o mapeamento 
impreciso. Não é possível desenhar as h·ansformações 
da cobertura vegetal com a mesma freqüênc ia com 
que ela ocorre. É importante ressaltar que, apesar 
dos avanços obtidos pela aval i ação das un idades de 
paisagem, há muito que se trabalhar, conceituai e 
metodologicamente, essa l inha de i nterpretação. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resul tados deste trabalho ressaltam as 
múltip las respostas de mapeamentos, retratando a 
dificuldade da tomada de dec isão quanto à escala .  
Apontam que, o fato de se obter 111aior detalhamento 
em uma determinada escala não significa que ela seja 
adequada. Em suma, conduzem à concl usão de que, 
se o pl anejador pretende ava l iar a apropriação dos 
sensores, das escalas e dos métodos de ava l iação 
espac ia l ,  bem como retratar suas l imi tações, e le  
deve considerar, no in íc io do processo do seu 
p l anejamento, pelo menos, 5 questões a serem 
medidas: a exatidão da i nterpretação, a inc lusão de 
novas c lasses de mapeamento, a concordânc ia  em 
área de mesma c l asse, a mudança de categorias e a 
determinação dos erros de omissão e i nc lusão. 

Neste trabalho, qualquer estratégia e escala 
levaria ao resultado de se reconhecer as áreas de 
importância fundamental e/ou alto valor ambiental 
para a região. No entanto, deve-se questionar o l imite 
de erro aceitável quanto ao del ineamento dessas áreas. 
Para cada escala, e em cada estratégia, esse l imite 
seria d i ferenc iado. Estas observações se refletem, 
princ ipal111ente, quando o objetivo é indi car áreas 
de manejo. Deste e dos trabalhos levantados, pode-se 
afír111ar que nenhu111a escala permitiu gerar u111 plano 
de manejo com propostas detalhadas, 111esmo porque 
não se reconhece por meio dos indicadores espaciais 
a d inâmica cios processos i nternos aos s i stemas 
ecológicos ou às paisagens. O que este estudo indica 
é a possibi I i dade de apontai: áreas prováveis de 
manejo, com menores poss ib i l i dades de erro à 
indicação quando se detalha a escala e se trabalha com 
paisagem que caracteriza a influência do entorno, mas 
nunca o processo em si  mesmo. Pode-se dizer que esta 
conclusão ta111bém é válida quando das propostas de 
recuperação, reab i l i tação ou restauração cio meio .  
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As l im i tações, os erros e as incertezas de 
interpretação são acei tos como parte de um 
trabalho de planejamento e gestão. Desta forma, as 
alternativas propostas nos p lanejamentos devem 
ind icar as probab i l i dades de erro advindas dos 
.mapeamentos .  Portanto, além de ava l i ar as 
inúmeras l i 111 itações das estratégias adotadas, 
como aponta este estudo, é i 111portante que as 
decisões po l ít icas e econômicas reconheçam as 
l imitações da i nterpretação técn ica. De acordo com 
este trabalho, mais que mult ip l icar ou espec i ficar 
as categorias de 111apeamento, é necessário  
i nterpretar as  respostas que podem ser geradas 
de cada pol ígono ou paisagens desenhadas em 
um mapa. 
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