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Resumo

As legislagdes e normas ambientais direcionadas a preservagdo ¢ monitoramento da utilizagdo dos recursos
naturais tem sido combustivel para uma gama de pesquisas nas areas das ciéncias ambientais. Umas das principais
informagdes necessarias ao cumprimento das obrigagdes ambientais ¢ o conhecimento da cobertura e uso do solo. O
objetivo desta pesquisa foi investigar e validar a utilizagdo de imagens da constelagdo de nano-satélites Planet aplicadas
a regularizacdo ambiental rural no Estado de Mato Grosso do Sul. Diante disso, executamos a classificagdo de uso e
cobertura do solo, segundo classes do Cadastro Ambiental Rural, utilizando o software Google Earth Engine. A valida-
c¢éo foi realizada com ortofotos geradas a partir de um VANT (Veiculo Aéreo Nao-Tripulado) eBee RTK. Outra lacuna
identificada e investigada foi a auséncia de pesquisas sobre a validagdo da acuracia posicional das imagens Planet. Esta
etapa foi executada utilizando-se a marcagdo de pontos homologos as imagens Planet, nas ortofotos do Municipio de
Campo Grande-MS. A partir do método de treinamento de algoritmos no Google Earth Engine, obteve-se um resultado
de exatiddo global de 99,98% e uma validac¢do que resultou em um indice Kappa de 86,16%. Os destaques sdo para as
areas de vegetacdo nativa e para as areas de ocupagdo, ou seja, duas das mais importantes classes para o CAR. A defini-
¢do da resultante planimétrica de 4,65 m, se mostrou satisfatoria quanto as previsdes Planet, em 90% dos pontos. Ao se
conhecer com mais acuidade as ferramentas de sensoriamento remoto propostas, ¢ possivel que se monitore, autorize ¢
fiscalize o desmatamento da vegetagao nativa de forma mais agil e satisfatoria.
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Abstract

Legislation and environmental standards aimed at the preservation and monitoring of the use of natural resources
have been fuel for a range of research in the areas of environmental sciences. One of the key information needed to meet
environmental obligations is knowledge of land cover and use. The objective of this research was to investigate and vali-
date the use of images of the constellation Planet nano-satellites applied to the rural environmental regularization in the
State of Mato Grosso do Sul. In this way, we performed the classification of land use and cover, according to the classes
of Environmental Cadastre Using the Google Earth Engine software. Validation was performed with orthophotos gene-
rated from an eBee RTK (Unmanned Aerial Vehicle). Another gap identified and investigated was the lack of research
on the validation of the positional accuracy of the Planet images. This step was performed using the marking of points
homologous to the Planet images, in the orthophotos of the Municipality of Campo Grande-MS. From the algorithm
training method in Google Earth Engine, a global accuracy score of 99.98% was obtained and a validation that resulted
in a Kappa index of 86.16%. The highlights are for the native vegetation areas and the occupation areas, that is, two of
the most important classes for the CAR. The definition of the planimetric result of 4.65 m, was satisfactory as predicted
Planet, in 90% of the points. By knowing more about the proposed remote sensing tools, it is possible to monitor, autho-
rize and control deforestation of the native vegetation in a more agile and satisfactory way.
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1 Introduciao

O monitoramento das areas de interesse am-
biental no contexto rural vem sendo foco de politicas
publicas ambientais que pretendem atenuar as ocor-
réncias do desmatamento da vegetacdo nativa. Para
isso, ferramentas que permitem uma compreensao
mais abrangente da paisagem sao aliadas deste tipo
de monitoramento. Destaca-se aqui, ao se considerar
a extensao territorial brasileira, a aplicacao das ima-
gens orbitais.

Para Malingreau (1985), a necessidade de
aprimorar a gestdo dos recursos naturais a favor do
atendimento do crescimento da populagdo e de mo-
nitorar os efeitos desta exploracdo, incitou a necessi-
dade da coleta de grande quantidade de dados sobre
recursos naturais, o que consequentemente sustentou
o desenvolvimento da detec¢do remota orbital. Além
disso, a utilizacao de satélites contribuiu para reduzir
a incerteza resultante das situa¢des de mudanga no
uso de recursos naturais em paises em desenvolvi-
mento, tornando o sensoriamento remoto orbital par-
te importante do ambiente de informacao.

Neste contexto, no atual cenario das politicas
publicas ambientais no Brasil, temos o novo Codigo
Florestal, a Lei Federal n® 12.651 de 25 de maio de
2012, que apresenta as condi¢des e normas para a
protecdo da vegetacdo nativa, abordando principal-
mente a regularizacdo ambiental de imoveis rurais
através do Cadastro Ambiental Rural - CAR. De
acordo com o Cédigo Florestal, o CAR ¢ um registro
publico eletronico de ambito nacional, obrigatorio
para todos os imdveis rurais, que objetiva integrar
as informag0des ambientais das propriedades e posses
rurais. Ele compoe uma base de dados para controle,
monitoramento, planejamento ambiental e econdémi-
co e combate ao desmatamento. Diante do exposto,
¢ fundamental que sejam investigadas e validadas
ferramentas de sensoriamento remoto aplicaveis as
interpretacdes do uso e cobertura do solo e a preser-
vacdo ambiental dos recursos naturais.

Os avancos dos micro-satélites de baixo custo
permitem coletar dados globais em altas resolugdes
espaciais e temporais, viabilizando a produgdo de
mapas de uso e cobertura do solo de maior qualida-
de, pois a frequéncia de cobertura aumenta a possibi-
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lidade de obtencao de dados livres de nuvens (Dash
& Ogotu, 2016).

Neste sentido, em 2011, surge a empresa Pla-
net Labs, atualmente denominada Planet, que utiliza
uma abordagem aeroespacial agil para o projeto de
seus satélites, controle de missdes e sistemas opera-
cionais. A Planet opera atualmente trés constelagdes
satélites de imagens: PlanetScope, RapidEye e Sky-
Sat. Cada satélite PlanetScope ¢ um CubeSat 3U (10
cm por 10 cm por 30 cm). A constelagdo contempla
aproximadamente 175 satélites. (Planet Team, 2018).

Steiner et al. (2017) utilizaram modelos digi-
tais de elevacao e imagens Landsat em combinagdo
com imagens de alta resolucdo da constelagao de sa-
télites Planet para quantificar as mudangas de altitu-
de e velocidades de fluxo durante um surto de gelei-
ra do Glaciar Khurdopin em 2017. Burke & Lobell
(2017) avaliaram o potencial de rastrear a varia¢do
de rendimento de milho de pequenos produtores no
oeste do Quénia, usando uma combinagdo de ima-
gens de Terra Bella de 1 m e amostragem de cam-
po intensiva e comparam o potencial de resolugdes
mais grosseiras (5, 10 e 30 m) para o mesmo fim.
Representando 5 m, os sensores como RapidEye e
Planet Scope mostraram ainda serem Ttteis para o
monitoramento de culturas.

Asner et al., (2017) testaram a precisao dos
dados dos CubeSats Planet, para o0 mapeamento de
recifes de coral e ervas marinhas em um atol no ar-
quipélago de Spratly, e em comparagdo com levanta-
mentos fotograficos subaquaticos, constataram que a
classificagdo nao supervisionada das imagens Planet
forneceu uma precisao média de 92% na detecgao da
extensao dos recifes de coral rasos, porgoes observa-
veis de recifes de coral profundos e areia.

Houborg & McCabe (2016), exploraram a alta
qualidade radiométrica e a capacidade de imagem do
infravermelho proximo do Landsat-8 para maximi-
zar a utilidade das imagens de séries temporais RGB
da Planet para aplicagdes agricolas. Desenvolveram
uma estrutura operacional capaz de traduzir séries
temporais densas de imagens RGB brutas em esti-
mativas Landsat consistentes e corrigidas atmosfe-
ricamente de NDVI a uma resolu¢do de 3-5 m. O
resultado final foi um mapa NDVI baseado em ima-
gens Planet de alta resolugao.
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McCabe et al. (2017) estimaram a dindmica
da vegetacdo e evaporagdo terrestre, com destaque
para a vantagem espaco-temporal dos emergentes
sistemas CubeSat. Neste estudo foram utilizados
os sensores PlanetScope da Planet, onde a percep-
cdo espacial fornecida ilustrou um nivel de detalhe
incomparavel, dentro e entre campos, com informa-
coes sobre o estagio de corte, distribuiu padroes de
uso de agua em escala de fazenda e a identificacdo
de areas impactadas por estresse de nutrientes ou de
agua. A mesma percepcao deste elemento foi masca-
rada pelos mapeamentos Landsat em comparacao as
imagens Planet.

Um grande desafio na utilizacdo de dados de
deteccdo remota Optica para o monitoramento de
ecossistemas terrestres ¢ o custo da analise de dados,
devido aos requisitos logisticos, hardware, software
e treinamento de analistas qualificados. Estas limita-
¢oes podem dificultar a aceitagdo desses conjuntos
de dados, ¢ a computagdo em nuvem pode ser uma
alternativa para reduzir os custos de instalacdo de
hardwares necessarios para processar dados de ob-
servagdo da Terra, levando a um aumento na absor-
¢do e uso de dados de deteccao remota oOptica, van-
tagem ainda maior para paises de baixa renda (Dash
& Ogotu, 2016).

O Google Earth Engine ¢ uma plataforma de
computacdo baseada em nuvem que permite aos usu-
arios executar analises geoespaciais na infraestrutu-
ra do Google. Entre a variedade de maneiras de inte-
ragir com a plataforma, a interface Explorer, que foi
utilizada neste trabalho, ¢ uma interface web simples
e livre para a APl (Application Programming Inter-
face) Earth Engine. E possivel que qualquer pessoa
visualize os dados no catadlogo de dados publicos e
importar dados, executar analises espaciais, salvar e
exportar os resultados (Gorelick et al., 2017). O pro-
cessamento e a implementagdo em um ambiente de
nuvem permitem um dimensionamento consistente
dos esfor¢os computacionais ao lidar com areas geo-
graficas amplas (Patel ef al., 2015). O Google Earth
Engine foi utilizado nesta pesquisa para aplicar os
algoritmos de classificagdo nas imagens Planet.

O objetivo deste trabalho consiste em inves-
tigar a utilizagdo e aplicagdo das imagens Planet ao
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Cadastro Ambiental Rural no Mato Grosso do Sul.
Buscou-se conhecer a aplicacdo do software Google
Earth Engine para realizar o mapeamento do uso e
cobertura do solo a partir de imagens da constelagao
de nano-satélites Planet. Outra aplicacdo importante
para o CAR também investigada neste trabalho foi
a de avaliar a qualidade posicional e geométrica das
imagens Planet, uma vez que esta validag@o nao foi
identificada na literatura consultada.

2 Mgteriais e Métodos
2.1 Area de Estudo

A érea de estudo utilizada para a classificag@o
do uso e cobertura do solo ¢ a Fazenda Escola da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, lo-
calizada no Municipio de Terenos/MS. A Fazenda
Escola UFMS possui uma area de 308,1855 hecta-
res. Para a validagdo posicional das imagens Pla-
net utilizou-se imagens aéreas de alta resolugdo da
area urbana do Municipio de Campo Grande/MS.
As imagens Planet avaliadas foram obtidas através
da disponibilizacao gratuita a partir do programa de
educacdo e pesquisa da Planet. Para a validagdo da
acuracia posicional foram usadas imagens da data de
24 de margo de 2018. Para a classificagdo do uso e
cobertura do solo, foram utilizadas imagens de 23 de
fevereiro de 2018.

2.2 Classificacao das Imagens

As imagens da constelagdo PlanetScope
possuem uma distancia amostral do solo de 3,5 a
4m (GSD de 3,7 m). As bandas espectrais sdo o
Blue (455-515 nm), o Green (500-590 nm), o Red
(590-670 nm) e o NIR (780-860 nm). O tempo de
revisita é diario na Orbita sincrona ao Sol, com
uma capacidade de 340 milhdes de km? por dia
(Planet Team, 2018).

A escolha das classes para a classificacao do
uso e cobertura do solo foi fundamentada na Resolu-
cdo Estadual SEMAC n° 12 de 17 de julho de 2014,
que dispde sobre as normas técnicas para georre-
ferenciamento de areas de interesse ambiental ¢ de
atividades sujeitas ao licenciamento e regulariza¢ao
ambiental no Instituto de Meio Ambiente de Mato
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Grosso do Sul. Esta norma faz a especificagdo da
classificagdo que deve ser utilizada para o uso ¢ co-
bertura do solo quanto ao Cadastro Ambiental Rural
no Estado de Mato Grosso do Sul. As classes utili-
zadas foram: Area de Remanescente de Vegetagdo
Nativa, Benfeitorias, Area de Ocupagdo Agrossil-
vipastoril, Ecoturismo e Turismo Rural, na mesma
categoria também foi incluida a classe de Area de
Ocupacao por Outras Atividades, e por fim, areas de
acumulagodes de agua, onde se enquadram as classes
de Area do Reservatorio d’agua Artificial Decorrente
de Barramento ou Represamento de Cursos d’agua
Naturais, Area do Reservatorio d’agua Artificial
Destinado a Geragdo de Energia ou Abastecimento
Piiblico e Area de Lago e Lagoa Natural.

Foram criados 70 poligonos para o treinamen-
to dos algoritmos de classificacao, todos fora da area
da Fazenda Escola. Destes, 21 s@o poligonos de ve-
getagdo nativa, 24 de area de ocupacao, 11 de benfei-
torias ¢ 14 de acumulagoes de agua.

Todos os algoritmos classificadores do sof-
tware Google Earth Engine foram testados. Os
melhores valores de exatiddo global para esta
pesquisa foram atribuidos a GMO Max Entropy,
CART e Random Forest.

A validagao da classificacao foi realizada uti-
lizando-se ortofotos geradas a partir de VANT (Vei-
culos Aéreos Nao-Tripulados) eBee RTK (Company
SenseFly AS, 2017). O VANT eBee RTK possui uma
camera WX RGB (18.2 MP), e as cameras opcionais
G9X, S110 NIR/RE e thermoMAP. O software de
planejamento e controle de voo ¢ o eMotion 3, e o
software de processamento de imagem ¢ o Pix4Dma-
pper Pro. O tempo de voo maximo é de 40 minutos
e uma faixa de operacao de 8 km? As imagens pos-
suem distancia de amostragem do solo de até 1,5 cm
(Company SenseFly AS, 2017). Foram distribuidos
240 pontos de verificagdo na imagem de VANT den-
tro da Fazenda Escola. E importante evidenciar que
para a garantia da validacdo, ao criar os poligonos
de treinamento das imagens, ndo foram selecionadas
areas dentro do perimetro da Fazenda Escola. Apds
a distribui¢do dos pontos, foi feita a comparagdo vi-
sual destes pontos com as areas classificadas e foi
construida uma matriz de erros. A figura 1 apresenta
a distribui¢do dos pontos nas imagens eBee.
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2.3 Validacao da Acuracia Posicional

Foi feita a extragdo das coordenadas UTM (E
e N) de 110 pontos de verificagdo das imagens Pla-
net, e posteriormente, foram extraidos pontos homo-
logos nas ortofotos aéreas da area urbana de Campo
Grande/MS, com GSD de 10 cm, disponibilizadas
pela Prefeitura Municipal. Ressalta-se que a ordem
seguida para a marcagao de pontos correspondentes
foi essencial a qualidade da medicao, posto que al-
guns pontos que eram satisfatoriamente visiveis nas
ortofotos do municipio de Campo Grande/MS, nao
tinham uma correspondéncia satisfatoria equivalente
nas imagens Planet, devido a diferenga de resolugdo
espacial. A partir disso, optou-se por selecionar pri-
meiro os pontos de mais facil identificag@o nas ima-
gens Planet, e posteriormente, fazé-lo nas ortofotos
aéreas. O software utilizado nesta etapa foi o Qgis
(versdo 2.14.11) (QGIS Development Team, 2017).
A Figura 2 ilustra os pontos, distribuidos homoge-
neamente em um mosaico de quatro cenas da cons-
telagdo Planet. A Figura 3 apresenta um exemplo de
pontos correspondentes nas imagens Planet ¢ nas or-
tofotos do municipio.

3 Resultados e Discussao
3.1 Classificacao e Validacao da
Classificacao das Imagens Planet

A classificagdo das imagens Planet no sof-
tware Google Earth Engine apresentou um valor de
exatidao global de 99,98% com o algoritmo Random
Forest. A Vegetagao Nativa (99,97%) apresentou
confusio de 0,03% com a Area de Ocupagio. As
areas de Benfeitorias (97,34%) resultaram a maior
porcentagem de confusdo, com 2,66% em relacao
a Area de Ocupacio. As Acumulagdes de Agua e a
Area de Ocupagio ndo apresentaram confusdo com
nenhuma outra area.

A escolha da classificacdo das Acumulagdes
de Agua, ao invés de recursos hidricos em geral, se
deu devido a regido da Fazenda Escola apresentar
uma variedade de cursos d’dgua ndo visiveis na reso-
lugdo espacial de 3m. A classificagdo de acumulagdes
de agua ¢ uma ferramenta valiosa na identificacdo de
barramento ou represamento de cursos d’agua natu-
rais, perenes ou intermitentes. Isso contribui para a
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Legenda

*  Acumulagdes de Agua
* Benfeitorias
Ocupagao Agrossilvipastoril
*  Vegetagdo Nativa
] Fazenda_ Escola
Imagem_VANT_eBee

Escala: 1: 16.000

25 50 75 100 km
M -

Figura 1 Pontos Coletados no Mosaico eBee da Fazenda Escola-UFMS
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Figura 2
Pontos de
verificacao
nas imagens
Planet

Figura 3 Medi¢do de pontos correspondentes no QGIS: (A) Imagem Planet (GSD de 3,7 metros); (B) Ortoimagem aérea (GSD
de 10 cm).
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identificacdo da necessidade de licenciamento am-
biental destes barramentos e da fiscalizagdo.

A tabela 1 apresenta a matriz de confusdo do
treinamento, disponibilizada pelo Google Earth En-
gine. A figura 5 representa a classificagdo do mosai-
co Planet e o perimetro da area da Fazenda Escola-
-UFMS.

Para a validacdo das classificacdes apresenta-
das acima foram distribuidos 240 pontos de verifica-
¢do em uma imagem de VANT da area da Fazenda
Escola. Posteriormente foi feita a comparagdo destes

Exatidao Global: 99,98%
Vegetagéao = . |Acumulagéo
Nativa Ocupagao | Benfeitorias de Agua
Vegetacio | ga.97% | 003% 0% 0%
Ocupacéo 0% 100% 0% 0%
Benfeitorias 0% 2,66% 97,34% 0%
ACS;“K?ESQ 0% 0% 0% 100%

Tabela 1 Matriz de Confusdo do algoritmo Random Forest
da classificacdo das imagens Planet (Adaptado de Google
Earth Engine).

Datum SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas
Geograficas
N
5
] s
Figura 5 Clas-
mﬁcagao do Escala: 1:45.000
mosaico Planet
com algoritmo 0 1 2 3 km
Random Forest [ .. |
(Google Earth :
Engine).

Legenda
| CJ Fazenda_Escola
Classificacio Planet

B Vegetacdo Nativa

[ Ocupacio

Bl Benfeitorias

B Acumulagdes de Agua
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com as areas classificadas, resultando na construcéo
de uma segunda matriz de confusdo, que consiste na
validacdo com pontos de verificagdo, apresentada na
tabela 2.

Dados de Referéncia
Acumulagoes - = =
de Agua Benfeitorias | Ocupagao | Vegetacdo
Acumulagoes | g, coy 0% 0% 0%
2 de Agua
On
£ | Benfeitorias 5% 66% 0% 0%
(=%
§ Ocupagao 7,5% 22% 100% 0%
Vegetagéo 5% 12% 0% 100%

Tabela 2 Validag@o da classificagdo das imagens Planet com
VANT.

A principal constatagdo que podemos ter ¢é
sobre a efetividade das imagens Planet (100%) para
classificagdo das areas de vegetacao nativa. Do pon-
to de vista de importancia ambiental, esta ¢ a classe
com maior necessidade de identificacdo e com maior
importancia ao considerar que € a partir dela que sao
classificadas as areas de reserva legal e de preserva-
¢do0 permanente.

O desempenho das imagens Planet também
se destacou na classificacdo das areas de ocupagdo
agrossilvipastoril, ecoturismo e turismo rural. Ao
criarmos os poligonos de treinamento destas areas,
obedeceu-se as classes do CAR, considerando areas
de pastagem, de agricultura e de silvicultura dentro
da mesma categoria, e consequentemente dentro dos
mesmos poligonos de treinamento. Apesar disso,
o resultado para estas areas nas imagens Planet foi
de 100%, isso manifesta a capacidade dos métodos
utilizados em classificar areas ndo tao homogéneas,
mas com respostas espectrais ainda proximas. As
areas de benfeitorias, na classificacdo Planet, apre-
sentaram uma precisdo de 66%, e uma confusdo de
22% com area de ocupacdo e 12% com area de ve-
getacdo nativa.

Foi calculado também o indice Kappa para os
resultados apresentados. Para a validacdo da clas-
sificagdo das imagens Planet o indice Kappa foi de
86,16%. De acordo com Landis & Koch (1977), os
resultados sdo considerados muito bons.

A validacdo de imoveis inscritos no CAR,
por parte dos técnicos do 6rgdo ambiental estadual,
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depende atualmente de uma analise visual do uso e
ocupagao do solo e das areas de passivo ambiental.
Essa etapa consiste principalmente em validar se as
areas de interesse ambiental estdo declaradas corre-
tamente e se o processo de regularizagdo ambiental
do imovel esta sendo executado. Destarte, a partir da
validagdo da classificagdo das imagens Planet utili-
zando o Google Earth Engine feitos nesta pesquisa,
sera possivel pensar uma nova forma de acelerar e
aprimorar as técnicas de analise do uso do solo e da
cobertura vegetal.

3.2 Validacao da Acuracia
Posicional das Imagens Planet

Para a validagdo da acurdcia posicional das
imagens Planet foram calculadas o RMSE (Root
Mean Square Error - Raiz quadrada do Erro Qua-
dratico Médio) e a média das discrepancias usando
como referéncia as coordenadas dos pontos de veri-
ficacdo oriundas das ortofotos aéreas da area urbana
de Campo Grande/MS, com GSD de 10 cm, dispo-
nibilizadas pela Prefeitura Municipal. Foi feita a ex-
tragdo das coordenadas UTM (E e N) de 110 pontos
de verificagdo das imagens Planet, e posteriormente,
foram extraidos pontos homologos nas ortofotos. A
Tabela 3 apresenta 0 RMSE, a média das discrepan-
cias, e as discrepancias maximas ¢ minimas.

E N
Média das
discrepancias (m) 1.03 0,78
RMSE (m) 3,36 3,21
Discrepancia Maxima (m) 9,09 10,09
Discrepancia Minima (m) -7,59 -7,90

Tabela 3 RMSE, média das discrepancias, e discrepancias ma-
Ximas € minimas.

Ao analisar a Tabela 2, verifica-se que o
RMSE em E e N foi em torno de 1 GSD. A resul-
tante planimétrica foi de 4,65 m, ou seja, inferior
a 2 GSD. Sendo assim, nesta pesquisa, a exatidao
posicional apresentou-se dentro da resultante plani-
métrica em 90% dos pontos, atendendo ao previsto
nas especificacdes Planet (80% das vezes até 7 m).
Experimentos internos realizados em varios locais
em todo o mundo indicam que a exatiddo posicional
normalmente serd (80% das vezes) melhor que 7 m
(Planet Team, 2018).
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4 Conclusoes

Este artigo mostrou a efetividade das imagens
Planet para sua aplicagdo ao Cadastro Ambiental
Rural. Entre as principais contribui¢des, destaca-se
o sucesso da investigacao da classificacdo do uso e
cobertura do solo, quanto as classes atualmente de-
finidas pela legislacdo. A partir do método de treina-
mento de algoritmos em um software em nuvem, ob-
teve-se um resultado de exatiddo global de 99,98% e
uma validag@o que resultou em um indice Kappa de
86,16%. Os destaques sdo para as areas de vegetagdo
nativa e para as areas de ocupagao, ou seja, duas das
mais importantes classes para o CAR. A proposi¢do
de metodologias de classificagao do uso e cobertura
do solo, principalmente na identificagdo da vegeta-
¢do nativa, ¢ aplicavel tanto para a construcdo quan-
to para a analise de mapas.

Outra importante contribuicdo se deve a de-
fini¢do da resultante planimétrica de 4,65 m, sa-
tisfatoria quanto as previsdes Planet, em 90% dos
pontos, informagao até entao ndo validada na litera-
tura. Essa contribui¢do também atende ao objetivo
do trabalho, visto que devido aos procedimentos
de inscri¢do e validagdo dos CARs serem feitos a
partir de ferramentas de sensoriamento remoto, ¢
fundamental que se conhega a precisdo e acuracia
dos dados utilizados.

A partir de um diagndstico mais preciso ¢ efi-
ciente com a utilizacdo do sensoriamento remoto,
enxergamos uma gama de novos gargalos e oportu-
nidades de pesquisa para as etapas de regularizagdo
ambiental pés CAR. Alguns exemplos sdo o mo-
nitoramento das areas de restauragdo de vegetacdo
nativa e identificacdo de areas potenciais para ins-
tituicdo de Cotas de Reserva Ambiental a partir da
identificacao de excedentes de vegetacdao nativa nos
imoveis. Outro potencial de pesquisa ¢ a identifica-
¢do de areas de uso consolidado anteriores a 22 de
julho de 2008. A identificacdo destas areas por meio
de classificacdo semi-automatica tem um potencial
para facilitar e acelerar o diagndstico dos desmata-
mentos ocorridos até esta data e que influenciam di-
retamente na largura das APPs e nas reservas legais a
serem recuperadas. A investigacdo de metodologias
de mapeamento dos cursos d’agua também oferece
uma o6tima oportunidade de pesquisa, pois € a partir
dos cursos d’agua que se define as APPs. Sendo as-
sim, ¢ essencial que o mapeamento deles seja mais
fiel possivel a realidade do territorio.
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