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ABSTRACT

In this work an evaluation of the vegetation cover and
land use is made on the program-aveas of the PDRI-AM, by means of
digitized MSS/LANDSAT data aided by ground information. It also presents
the methodology adopted in the study of the pilot-areas of Barretriwha,
Careirvo and Urucard (Amazonas State). In the analysis of these, the
following classes were identified: upland dense equatorial forest,
lowland equatorial forest, wetland forest ("igapo'), matural vegetation
regrowth, lowland ranges, Montrichardia arborescens stand ("aningais"),
"eampina®, agricultural and pasture areas, bare soil, rivers of white
waters and rivers of dark waters. The spectral pavameters of the classes
and the classification confusion matrix obtained by the mamimum likelthood
decision rule based classification algorithm "MAXVER" are discussed. As
a conclusion of this work one can affirm the importance of the utilization
of LANDSAT dota to the study and description of the spatial distribution
of vegetation types and human influenced areas. In the joint analysis of
the pilot-areas, it was concluded that the Careiro region has the highest
agricultural and "eattle raising” potential, while Urucara is expressive
as a timber-logging area.
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CAPTTULO 1
INTRODUCAD

0 planejamento de atividades agropastoris de grandes
areas localizadas sobre ecossistemas naturais, cujo equilibrio & mui
to instavel, como na regiac Amazonica, deve ser realizado sobre infor
magoes recentes e confiaveis. Uma experiéncia dessa natureza nao pode
colocar em risco o valioso potencial da floresta Amazonica, principal
mente quando se pretende fiscalizar o uso inadequado dos recursos na
turais renovaveis.

Uma das condigOes impostas para se fazer o monitoramen
to de recursos naturais de uma regiao & a necessidade de obter dados
sequenciais que mostram a evolugao e/ou administracao indevida do ca
pital empregado na utilizagao desses recursos. Neste contexto, a uti
lizagao do sensoriamento remoto a nivel orbital tem-se mostrado uma
otima ferramenta, principaimente em regices de dificil acesso, onde
sao realizados grandes desmatamentos e queimadas, sem nenhuma preocu
pa¢ao ecologica ou programa definido.

Este trabalho tem como objetivo principal o Tevantamen
to da vegetacao e uso da terra através da analise automatica dos dados
digitalizados do LANDSAT, em conjunto com as observacoes obtidas no
campo. A metodoTogia utilizada foi repetida para tres areas-piloto,si
tuadas nos municipios do Careiro, Urucara e Bahreirinha, ne Estado do
Amazonas. Essas areas selecionadas, que fazem parte do Projeto de De
senvolvimento Rural Integrado do Estado do Amazonas (PDRI-AM), apesar
de serem ecologicamente semelhantes, divergem entre si pela forma e
pela intensidade do processo de ocupacac ao Tongo do tempo. Diante da
diversidade de situacoes, tanto no aspecto fisiografico quanto nos as
pectos socio-economicos das areas de interesse, torna-se de fundamen
tal importancia o mapeamento tematico da vegetacao e uso da terra. Pos
teriormente, tal produto devera ser utilizado come ferramenta no pla
nejamento integrado dessas areas, uma vez que todas as informagoes co
letadas servirdo de subsidios para o conhecimento da distribuicao das
areas sujejtas 4d acao antropica e da tipologia florestal.
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Ro se optar pela utilizacao da analise automatica 'dos
dados digitalizados do LANDSAT para o mapeamento da vegetacio natural
e uso da terra, foi adotado um processo usado por varios pesquisado
res com resultados satisfatorios (Miller and Williams, 1978: Piirvee
and Braun, 1978; Campbell, 1981; Aquino et alii, 1982). A adocdo des
ta tecnica e justificada devido 3 grande complexidade dos ecossiste
mas amazonicos envolvidos e a inexisténcia de mapeamento da vegetacdo
em escala compativel aos interesses do PDRI/AM,



CAPITULO 2

MATERTAL E METODOS

2.1 - MATERIAL

A sequir, sao apresentados os produtos do LANDSAT utili
zados na execugao do referido estudo, bem como o equipamento de an51i
se dos dados imageados e os materiais tidos como suporte, referentes
ate mesmo 3 etapa de campo.

2.1.1 - PRODUTOS DO LANDSAT

Foram empregados os dados coletados pelo sensor MSS (Mul
tispectral Scanner System) na forma digitalizada, contides nas fitas
compativeis com o computador (CCT). Estes dados do MSS abrangem os 4
canais, assim discriminados:

. canal 4: 0.5 a 0.6 um;
. canal 5: 0.6 a 0.7 um;
. canal 6; 0.7 a 0.8 um;
. canal 7: 0.8 a 1.7 um;

As CCTs que cobrem as areas de estudo correspondemas dr
bitas do Sistema de Referencia Brasileiro 346 (ponto 14) para a regiao
do Careiro e 318 (ponto 14) para as regices de Urucara e Barreirinha,
nas datas de 26.06.81 e 16.06.80, respectivamente,

0 uso de dados digitalizados tem-se tornado frequente,
principalmente em levantamentos na Regido Amazonica, podendo-se  citar
os trabaThos de Santos e Novo (1977), Danjoy e Sadowski (1978), Shima
bukuro et alii (1982) e Pinto et alii (1979).

Por fornecer a maxima informagao radiométrica, sem per
da de informacao tematica que pode acontecer no caso do processamento

fotografico, os dados do LANDSAT na forma digitalizada sao empregddos,
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também, como fonte importante de informacao no Tevantamento ecoldgico
de determinada regiao {Campbell, 1981) e na deteccio e monitoramento
de mudangas no usc da terra em areas florestadas (Joyce et alii, 1980).

2.1.2 - EQUIPAMENTO

Para analise das CCTs foi utilizado o sistema IMAGE-100,
um analisador interativo de imagens multiespectrais (General Electric
Company, 1975). Este sistema permite a classificacido da cena ponto a
ponto, espectralmente, possuindo uma série de programas para realcaros
alvos a serem discriminados e para melhorar os resultados da classifi
cagao quando necessario. Possui, em sua composicac, um video (tela de
televisao) que permite ao analisador verificar a @rea de estudo, bem co
mo sua classificacao tematica,cujo resultado final pode serobtidoatra
ves da impressora na forma de mapas alfanuméricos (print outs) ou atra
ves de fotografias e "slides" obtidos diretamente da tela do sistema.

2.1.3 -~ MATERIAL COMPLEMENTAR

Para a execugao deste tipo de levantamento foram neces
sarios os materiais abaixo mencionados, tidos como apoio em algumas
das atividades, principalmente aquelas de trabalho de campo:

- Cartas planimétricas do DNPM (RADAMBRASIL), Folhas SA-21-Z-A,
SA-21-Y-B, SA-20-Z-D, SA-21-Y-C e SA-21-Y-D, na escala de 1:250.000,
publicadas em 1976;

- Cartas planaltimétricas do Servigo Geografico do Exército - Mi
nisterio do Interior (DSG):

. Folha SA-21-Y-B-VI (Barreirinha), na escala de 1:100.000, 1981;

. Folha SA-21-Y-C-T (Manaus), na escala de 1:100.000, 1981;

. Folha SA-21-Y-B-II (Vila Amanari) e SA-21-Y-B-V (Urucara), na
escala de 1:100.000, 1981;

. Folha Sa-21-Y-C-I-3 (Anveres), na escala de 1:50.000, 1980.



2.2 - METODOS

Para atingir o objetivo do mapeamento da vegetagao e
uso da terra nas tres areas-piloto (Urucara, Barreirinha e Careiro),
foram observadas as atividades sequenciais abaixo discriminadas:

- interpretacdo automatica preliminar;
- trabalho de campo;
- interpretacao automatica final.

Convem lembrar que foi efetuada como atividade previa
uma etapa de revisao bibliografica onde se procurou analisar o uso
dos produtos LANDSAT para o levantamento do uso da terra, incluindo a
vegetacao, e também sobre a metodologia empregada no tratamento des
tes produtos sensoriados.

Para uma melhor compreensap da metodologia adotada des
creve-se a seguir, isoladamente, as etapas de analise automatica e do

trabalho de campo.

2.2.1 - METODOLOGIA DE ANALISE AUTOMATICA

0 procedimento empregado na analise dos dados digitali
zados no sistema IMAGE-100, para cada area-piloto isoladamente, cons
tou de:

. Leitura das CCTs para armazenamento dos valores de niveis de
cinza registrados pelo sensor MSS, na memoria do IMAGE-100.

. Ampliacdo e delimitacdo da area piloto (com area  aproximada
de 257 km%) na escala 1:100.000 na tela do sistema IMAGE-100.

. Utilizacdo de fungbes de pré-processamento atraves do emprego
do programa "RUIDO" para eliminar possiveis falhas de gravacao e do
programa "CORRECAO RADIOMETRICA" para minimizar o efeito de "stripping"
quando ocorria na ceha.



. Estabelecimento de composicoes coloridas no video do sistema
IMAGE-100 para verificar aquela que melhor permitisse a discriminagao
dos alvos existentes na area estudada.

. Determinagao das classes de vegetacao e uso da terra a serem in
dividualmente distinguidas.

. Utilizacdo do programa "SINGLE-CELL", de forma a fazer uma ana
Tise da assinatura espectral de cada classe e a distribuicac de fre
guencia dos valores de niveis de cinza (histogramas unidimensionais)
dos quatro canais do MSS. Tal programa permite, sobretudo, verificar
previamente o espago espectral ocupado por cada classe, bem como a pos
sTvel separabilidade entre elas.

. Demarcagdo de areas de treinamento para a classificacdo por me
todo supervisionado. A definigcao do local destas areas representativas
de cada classe foi feita a partir das informagoes oriundas do "SINGLE-
-CELL" e conhecimento de campo.

Maxwell (1975) recomenda, para estudos de vegetacao natural, a
utilizacao de metodos proprios de selecao das areas de treinamento, com
o cuidado de observar a representatividade da classe a ser analisada,
visto que ela pode apresentar uma consideravel gradagac de niveis de
cinza nas imagens orbitais. Outro fato Tevado em consideracao foi com
relacao 3 dimensao das areas de treinamento que ndo tiveram um tamanho
constante, baseado na citacao de Murine (1975) ao comprovar que as di
ferengas nos tamanhos das amostras nao afetam a significancia dos re
sultados desde que sejam representativas;

. Utilizagao do programa MAXVER (Velasco et alli, 1978) como méto
do de decisao para definir a que classe pertence ¢ elemento analisado.
Este programa baseado no algoritmo classificatorio de maxima verossi
milhanga (maximum Tikelihood) fornece ao analista tabelas que contem
os valores médios de niveis de cinza de cada classe oriundos dos qua
tro canais do MSS, bem como a matriz de covariancia da classe e a ma
triz de classificagao onde se pode avaliar o grau de superposicac en
tre classes.

Inumeros trabalhos destacam os resultados satisfatorios
do "maximum Tikelihood classifier" em mapeamento de vegetacdo e uso da
terra.



Piirvee e Brauh (1978), em estudos no Canada, relatam a
possibilidade de classificar grandes areas para o manejo florestal, fa
zendo uso do algoritmo classificatorio supervisionado, baseado sobre o
metode de decisdo gaussiana de mixima verossimilhanca. Estes autores
consideram ainda que a classificacao multitemporal torna-se necessaria
para discriminar temas complexos, tais como: floresta mista, desmata
mento antigo e pantanos, entre outros.

Campbell (1981) ao realizar estudos na Irlanda, com ba
se nas caracteristicas ambientais e ecolagicas, relata o uso de varios
algoritmos de classificagao automatica no tratamento dos dados multies
pectrais para o mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra. Em sua
conclusao menciona a superioridade do "maximum 1ikelihood" dentre ou
tros, com o que foi possivel discriminar classes de floresta decidua,
floresta de coniferas, pastagem implantada e atividades antropicas em
areas pantanosas.

. Utilizagdo do programa "UNIFORMIZACAO DE TEMAS" (UNITOT) descri
to por Moreira et alii (1982) e Dutra (no prelo). 0 UNITOT & um dos mé
todos de pos-processamento que consiste numa filtragem espacial que ana
lisa o "pixel” central de uma matriz 3x3 "pixels", de acordo com o 11
miar (L) e o peso (P) como parametros de andlise, passando-o a perten
cer a classe vizinha de maior frequéncia de ocorréncia. A  combinacao
limiar-peso pode ser escolhida pelo analista; neste trabalho correspon
deu acs valores L=3 e P=2.

. 0 emprego do UNITOT, apos o uso do classificador MAXVER para o
levantamento da vegetagao e uso da terra na regido da Amazonia, pode
ser constatado em Shimabukuro et alii (1982).

. Obtencao de "print outs" (mapas alfanuméricos) como produto de
saida da classificacdo automatica, além de fotos em papel e "slides" ti
rados diretamente do video do IMAGE-100.

Todo este procedimento acima apresentado foi  repetido
para cada area-piloto.



Durante a etapa de analise automatica empregou-se, emal
guns casos, o método nao-supervisionado atraves do algoritmo "CLUSTERING”
(agrupamento). Ele foi empregado na etapa de analise preliminar quando
se procurava verificar a distribuicao espacial das diferentes classes
ha area de estudo, embora se pudesse usa-lo, também, para estudara pos
sibilidade de um maior numero de classes no mapeamento, em fungao da
interacaoc de respostas espectrais entre classes. O programa "clustering”
aqui empregade utilizou as informagoes de apenas dois canais do  MSS
(5 e 7), tradicionalmente usados em estudos de vegetacao. 0 "clustering”
de dois canais equivale a um menor tempo de maquina e uma precisao sa
tisfatoria. Neste caso especifico, recomenda-se este procedimento por
tratar-se de uma analise prévia com a finalidade de avaliar a disposi
cao espectral e espacial das classes em estudo e separar, se possivel,
classes conflitantes.

0 metodo automatico, empregando o algoritmo de "cluster
ing", pode ser constatado em trabalhos de Fox III e Mayer (1979) e
Campbell (1981). Em estudos sobre as ecozonas na California (USA), atra
ves de ahalise automatica dos dados LANDSAT, Newland et alii (1980) em
pregaram classificadores nao-supervisionados (clustering) e supervisio
nados (maximum likelihood). Entre os temas classificados, que foram de
finidos quanto a distribuic¢ao ocupada na regiao espectral, encontraram
as areas de campo com predominancia de arbustos, as areas com arbustos
esparsos, aquelas com florestas de coniferas (aciculifoliadas e sempre
verdes) além da floresta decidua (latifoliada)e floresta mista.

A etapa de analise automatica em sua fase preliminar foi
realimentada com informacoes do trabalho de campo, gerando uma fase
adicional (interpretacao final), para o aprimoramento do nivel de clas
sificacao.

0 calculo de area das classes identificadas no sistema
IMAGE-100 foi realizado atraves do programa "THEME AREA" que oferece o
numero de "pixels”, a area em km2 e a percentagem de ocupacao das clas
ses dentro das areas-piloto.



Outro metodo utilizado para o calculo de area foi o da
contagem de "pixels" no mapa alfanumérico, em escala reduzida, empre
gando a formula:

Area (km?) = Xt WL 0057 . 0,079 . n0 "pixels"’
A(x) Ay)
onde
AxL = Xo = Xy + 1
ayL =y, - yi 1,

explicando que os valores x e y equivalem as coordenadas da area pilo
to na tela do IMAGE-100, e o simbolo A corresponde ac numerc de  "pi
xels" no eixo x e y do mapa alfanumerico em escala reduzida.

2.2.2 - METODOLOGIA DE TRABALHO DE CAMPO

A etapa de campo foi efetuada logo apos a analise auto
matica preliminar, de forma a estabelecer a acuracidade da interpreta
cao dos dados sensoriados e sobretudo definir a legenda final.

As informagcoes oriundas do campo, a respeito da distri
buicdo espacial da vegetacdo relacionada as condigoes de relevo, solo
e, em alguns casos, em funcdo das condicoes hidricas do Tocal, podem
definir diferentes ecossistemas dentro de uma mesma formacao vegetal
pela presenca dominante ou auséncia de determinadas especies vege
tais. Exemplo disto € o trabalho de Danjoy e Sadowski (1978) que, em
estudos de reconhecimento da vegetacao na Amazonia Peruana, avaliaram
as areas de ocorrencia do buriti (Mauritia flexuosa) associada dire
ta ou indiretamente a outras formacoes vegetais (floresta permanente
mente inundada, floresta aluvial nao-inundada, floresta de terra fir
me}. Estes autores fizeram uso de imagens MSS fotograficas em preto e
branco, composicdes coloridas infravermelhas (falsa-cor), além dos da
dos digitalizados que foram tratados atraves de tecnicas supervisiona
das e nao-supervisionadas.
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Na fase da etapa de campo, dois procedimentos foram ado
tados: sobrevio das areas-piloto e percurso terrestre,

No sobrevoo procurou-se, através de um plano de voo pre
viamente elaborado em fungao do "printout" obtido da anmalise prelimi
nar e de acidentes geograficos para facil localizagao, cobrir todas as
unidades mapeadas e, principalmente, coletar majores informacoes sobre
os pontos de dluvida existentes na area mapeada. O sobrevoo € indispen
savel para o conhecimento da cobertura vegetal em areas de dificil aces
so e sobretudo para se ter uma visao geral da extensdao ocupada pelas
unidades mapeadas. No transcurso desta observacao aerea foram tiradas
fotos em papel e "slide" das classes em estudo.

No caso do percurso terrestre.foram realizados desloca
mentos ao longo de estradas, trilhas ou aberturas de "picadas". Isto
permitiu observagao in Toco do aspecto fisionomico da vegetagaoem fun
¢ao da época, da densidade de cobertura foliar em relacao ao solo, das
espécies dominantes que compoem a comunidade florestal e das agoes an
tropicas existentes (desmatamentos, queimadas). Alguns destes crite
rios também sao comentados por Santos et alii (1981).

Durante o percurso terrestre foi feito um teste de ava
Tiagao qualitativa da tipologia florestal das areas-piloto, visando
diagnosticar, de maneira geral, as espécies mais frequentes e a distri
buicao da populacdo nas diferentes classes de circunferéncia. Como o
objetivo nao era inventariar a area e sim conhecer um pouco a composi
cao floristica da Floresta Equatorial de Terra Firme, o numero de amos
tras nao foi padronizado, embora seu tamanho (2500 me
do constante.

) tenha permaneci



CAPITULO 3

DESCRICAO E LOCALIZAGAO DAS AREAS-PILOTO

Neste capitulo sao descritas as caracteristicas fisio
graficas de cada area piloto, cujas informagcOes foram obtidas, em sua
maioria, durante a etapa de campo.

3.1 - AREA-PILOTO DE BARREIRINHA

A area-piloto de Barreirinha, localizada no municipio
do mesmo nome, na regido economica do medio Amazonas, possui uma area
aproximada de 262,365 kmz. Na sua maior parte encontra-se ao sul do Pa
rana do Ramos, entre as comunidades de Pedras e Vila Candida, e tem co

mo referencial a ITha do Sapo situada ao norte da area-piloto (Figura
3.1).

A escolha desta area de estudo visou completar o traba
Tho realizado por Aquino et alii (1982) cujo objetivo foi testar a uti
lizagao de analise automatica para o levantamento da cobertura vegetal
na Regiaoc Amazonica. Neste trabalho, além de avaliar as diferencas na
tipologia florestal do municipic, foi ampliada a area anteriormente
mapeada.

-11 -
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3.3 - EREA-PILOTO DE URUCARA

Com uma area de -aproximadamente 254,016 kmz, a area pi
Toto de Urucara esta situada na regido economica do médio Amazonas, as
margens do Paranad do Urucara, entre as cidades de Itacoatiara e Parin
tins. Parte da area estudada localiza-se na terra firme e parte na pla
nicie aluvial do rio Amazonas que se estende até a sede municipal, nu
ma profusao de lagos, paranas e igarapés, conforme mostra o mapa de o
calizagao (Figura 3.8).

Todos os rios banham o setor norte da area-piloto, com
excecdo do Parana de Urucara, sao de dqua preta, carregando matéria or
ganica em dissolucao, o que explica a presenca da floresta de igapd.

Das tres areas-piloto analisadas a de Urucara foi a que
apresentou a maior diversidade fitoecologica, representada principal

mente pela presenca da floresta de igapo e pela ocorréncia de campinas
ou campinaranas.
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Fig. 3.8 - Mapa de localizagao da area-piloto de Urucara.






CAPTTULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Neste capitulo sao apresentados os resultades oriundos
da fase de analise automatica aliados as informacces de campo. Discu
te-se inicialmente a legenda estabelecida para as classes identifica
das nas tres areas-piloto do PDRI-AM, alem de descrever as caracteris
ticas pertinentes a cada uma dessas areas, Sao apresentadas as informa
coes obtidas durante a fase automatica, relativa aos padrdes espec
trais de cada classe para os quatro canais do MSS, a matriz de classi
ficacao e o desempenho médio do sistema na discriminaciaoc de classes.

4,1 - LEGENDA
Na analise das trés areas-piloto, situadas nos  munici
nios de Barreirinha, Careiro e Urucara, foram identificadas 11 classes

de vegetacao e uso da terra, abaixo relacionadas:

e Floresta Equatorial Densa de Terra Firme

Em decorrencia da dinamica do equilibrio biologico so
lo-planta-solo, explicado pela perfeita reciclagem dos nutrientes, a
floresta de terra firme abriga em seu interior inumeras especies flo
restais, apesar da baixa fertilidade dos solos (Figura 4.1).

Botanicos e pesquisadores de varias areas afirmam que
a dificuldade de acesso, a diversidade botanica e a necessidade dée adap
tar os atuais metodos de trabalho as condigoes especificas, impostas pe
1o ambiente amazonico, tém criado sérios obstaculos ao desenvolvimento
de pesquisas cientificas deste ecossistema, principalmente aos estudos
ecologicos e fitossociologicos, onde a presenca do observador deve ser
constante e & fundamental.

- 25 -
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relativos as especies mais frequentes em diferentes classes de circun
ferencia (CAP) observadas nas areas encontradas em Barreirinha, Carei
ro e Urucara. Esta relacao de espécies reafirma a importancia do tra
balho de campo para melhor caracterizar a vegetacao.
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TABELA 4.1

LEVANTAMENTO FLORISTICO DA FLORESTA DE TERRA FIRME
NA AREA-PILOTO DE BARREIRINHA

CLASSE OF FrEQuEncta | 17) POR __PRIMCIPAIS ESPECEFS FLORFSTAIS EYCOMTRAPAS P/ESIRATO FAMLIA
CIRCUNTERENCIA CLASSE HE VULGAR AT HGrE CIFNTIFICD AOTANICA
. Rbiurana werm, 5 . Priepralla arieurit Sapataceae
. Morragzeire ] . Eschwrilera odora Lecythidaceae
73,5 - 180 41 32,10 . Fuiratinga 3 . taguira sclerophylla Moraceas
- Invira 3 . Xylopia nitida Anonageag
. toure k] . Dcotea sn, Lavraceas
. Abiurana 4 . Pouteria sp. Sapotaceae
. Acariquara 3 . Mymuartia punctata Dlacaceas
1 - 120 32 25,00 - Lourn abacate 3 . Ngalea mpifera Lawraceae .
- Sucupira 2 . Dinlotropts purpured Leaun-1imds,
. Cupiuba 2 . Gaunia qlabra Celastracese
R « Louro bosta 6 . liec}:andra cuspidata Lauraceae
. Acariquara 2 . Mipquartia punctata 0lacaceae
121 - 140 23 15,00 . Puiratinga 2 . Maruira scleranhylla ‘oraceas
. Tachizeire 2 . Tachionliz myrmecophylia - Lequm=Caesalp,
. Cumary 1 . Dipteris odorats Legum-Papil,
. Acariquara 1 . Minquartia nunctata Nacaceas
. Abiurana 1 . Poutaria sp, Sapotacaae
141 - 160 7 5,50 . Lourg_amarsly 2 . Aniky Rarplerd Lauraceae
. Caripe 1 . Licania pruinosa Rosaceae
. Tachizaire 1 . Tachlaalia myrmecophylla Legum-Caesal
:Abiuv;ane preta i . Pouteria oblanceolata pires Solpoteceae
_ .+ Lupluba T1 . Gaupia alabra Celastraceae
161 120 4 3,10 . Louro ] . Brotas sp. “ Lauracese
. Sucupira amareta] 1 . Bowdichia nitida Legum-Himas,
1Bl - 200 F 1,60 . Marupa H . Stmaruba amara Simarubaceae -
. Abiurapra branca |} . Pouteria aufanensis Sa!rotaceao
_ . Cupidba 1 . Gounia alzbra falastraceae
201 220 1 3.8 . Muiratinga . 1 . Maguira s¢lergnhylla Moraceds
. . |- Tinteira i . Biconiz surtnamensis .-
- . Cumaru t . Bipterix gdorata - Lequm-Papil.
221 - 240 3 2,30 . Carapamaiiha 1 . Aspedosperma garapanauba - Apocynaceae
. Tintoira 1 . Miconila surinamensts -
. 4o — e mt e g "
. . Cuniiiba 2 . Gounfa oliabra . Celastraceae
241 - 260 4- 3,10 , Carezeiro 1 . Parkia qmositifotia Lequm-Mimos.
* - . Periquiteira 1 . Lactia pricera -
- . Abiyrana 1 . Pouteria sp. Sapotaceae
281 - 280 3 2,30 , Cupigba 1 . Goupia nlsbra Lelastriceas
. _ . Tachizeire 1 . Tachiqalia myrmecophyTia Leguminosae
-1 . Castanhy 1 . Bertolletia excelsa Lecythidaceas
281 0o 3 2,30 > Cupiiba 2 . Gounia alabra €elastraceae
. 320 “ZERD™ - - - - -
321 .- 30 1 0,80 . Lupiba 1 . Coupia alabra Celastraceae
341 - 350 “ZERD™ - - a - -
3 - 380 “2ERG" - - - - -
= 300 1 0,80 . Tauari 1 . Couratari pulchra . Bombacaceae
TOTAL 128 100,60 - - - -
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TABELA 4.2

LEVANTAMENTO FLORTISTICO DA FLORESTA DE TERRA FIRME
NA AREA-PILOTO DO CAREIRO

CLASSE LE e (3} PRIMCIPATS TSPECIES FLORCSTALS FRCNNTRADAS P/ESTRATA FARILEA
FREQUENCLA PUY CEASSE e i
ClRLWSFERENCIA ) ' FOME VULRAR NYAT ., ROHE CIENTIFICE NOIANICA |
. Breu branco 4 » Pratium nalidun ' Burseractae
. Matamatd 6 + Eschimilera odora Ananaceae
78,5 - 100 50 44,00 {. Macucu . L] . Licania heteromarpha Lenum-Laesal.
' . Envira preta L] . fuatteria poropiqiana - Anonaceae
+ Ablurana k] . Poutaria sp. N Sapatageae
. Rreu branco 4 + Protium malidum Burseraceae
- Jarsna J . Moloovxidium jarana Lecythidacean
101 - 120 20 11,50 . Envira preta 3 . Gwatteria porppiaiana Ananiceac
- . Macucu 2 . Licania heteromgrpha Legum-Caesal .
. Tintarama 2 . Miconia surinamensis -
. Matamatd 2 . [schwnilera odora Angnaceaa
. Inga xixica 4 . fana alna Legums Mimas,
121 - 149 12 18,54 . Louro abacate I . Ocotea opifera lauraceaq .
. Cumaru t . Dinterix odorata Llegum-Papil,
. Guariuba 1 , Clarisia racemosa Maraceae
. Plquis 3 . tarvocar villosun Caryccaracese
_ . Jarana 2 . Halopyxidium jarana Lecythidaceae
m 160 7 6,10 . Caramuri - 1 . Sarcaulus Brasiliénsis - .
. Breu branco 1 . Protium palidum . . Burseraceae
. . Guniiba 2 . Goupia qlabra - Celastraceae
_ - .« Sucupira 2 - Dinlotronis ourdurea Lequm-Mimas.
<181 180 ? §,0 . Piquia H . Caryocar villosum . Caryocaraceae
.« [tauvha 1 - Mezilaurys itauba Lavraceae
. . . Vigui 1 . EndapTeura uchi . - -
_ . Sapucaia 1 ., Lecythis paraensis . 1 Lecythidaceas
181 0 4 3.50 . Tintarana 1 . Micenia surinamensis -
- . Taniboca 1 . Terminalia amazonlca Combretaceae
S
. - . Uiqui 1 » Endenieura uvchi =
L 20 z LB . Macucu 1 . iicania heteromorgha Lepun-Caesal.
. Guajara 1 . heaxythece robusta Sapotaceae
221 - 240 , 3 2,60 - Acarinuara 3 « Minquartia punctata - 0lacaceae
. Guariuba 1 . Clarisfa racemosa toraceor
. . Plquii 1 . Caryocar villosum ~ Caryocaracege
241 - 260 4 1,50 » Brev branco 1 . Pratium natidum B . Burseraceas -
. Caxinguba 2 . Ficus insipida . Foraceae
. . Yigui 1 . Endopleura wehi -
261 - 280 3 2,60 . Urucurana 1 . Sloanea nitida . -
. Paracutacy 1 - - -
281 - 30 1. G,90 . Caxinguba t . Ficus fnsipida Horaceae
M - 20 "lero" - . - - - -
32F - 340- “Zero™ - - - 3 - -
#E - 380 7ero” - - - - ) -
361 - 33D 1 a,5¢ « Tawari . 1 . Couratari puichra . Bombacaceae
> 330 “Zera" - R : - - .
TOTAL 114 " 100,00 - - - -
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TABELA 4.3

NA AREA-PILOTO DE URUCARA

Frequencia b 830 PR pnpieals ESPCCIES TLORESTATS ENCORTRADAS P/LSTRATY FARILIA
CLASSE HARE VULGAR PUALT . NOTE CIfHT{FICO BOTANICA
. Emvira surucucu 17 . Ducuetia echincphora Angracead
. . Lourg prete 16 . keceandra mollis Lauraceae
18,5 - 0@ 123 42,12 . Bbiurana fireta 14 . Pouteria cblanceslata pires Sapataceas
» Ucuuna preta B . Virola melinenii Myristicacede
4 Jatod 4 . Trichilia paraensis -
. Lowro inhamai E] , Dentea parcelensis Lauraceas
. Marupd § . Simaruby amara Simarubacese
91 - 120 44 16,54 . Triu branco 4 . Protium palidum Burseraceat
. Graxeira 5 . - -
. Bmarelinho 1 . Poencilanthe effusa -
. Anqelin rajada 5 . Pithecelabium racanasum Lequm-21imds .
. Cupiuba 1 . Goupla alabra Crlastracee
12V - 140 28 10,53 . Castanharana - 2 . Lecythis paraensis Lecythidaceae
' . Ingarana z . Pithecelobiom latifolivm Legum-Himas .
. Sapucaia 1 . Lecythis paragnsis Le¢ythidaceae
. Tachi preto 4 . Tachigilia myemecaphylba Lequn-Cesalp.
. Muiratinga | . Maquira sckerenhylia Varaceae
141 - 160 20 1,52 . Cumary 1 . Dipterix odarata Lequi-rapil-
. . Sucupura Yerm. } . Diplotropts racemosa Lequm-Himos ,
. Sucupira preta 4 ., Dipletropis purhurea Legum-Mimos .
. Castanharars 3 , lecythis paraensis Lecythidaceae
161 - i80 9 3,38 . Sucupira branca i . Bowdichia nitida Legum-Himog.
. Tachi brance i . Selernlsbium prracnsis Legqun-Caesal,
. Castanha do Brasil 5 . Bartotietia excelsa Lecytnidaceas
R . Caripe 1 . Linania pruinosa Rosacead
g - 200 15 5,64 . Jutai pororeca 1 . Dialiun guianensis Lequm-Caesal,
. Lumate 1 . Coepia lepisstachya Rosacnae
. Hamarana 1 . Bombax paragnsis Dombacaceae
’ . Buaritha - 1 , Clarisia racemasa Moraceae
201 - 220 k| 113 . Aeazeiro 1 . Vantanea quianengis Humiriaceae
. . Louro aritu 1 . Licaria aretu Lauraceae
. . Castanha do Brasil 2 , tertolletia excelsa iecythidaceae
_ . ltaiiba -1 . Frziltanrus tauba Lauricene
= 20 8 1.83 . Ingaranz 1 . Pithecelgbivm latifolium Legum-Himos,
. lours aritu 1 . Licaria aritu Lauraceae
v . Lastanha do Brasil 1 . Bertholletia excelsa Legythidaceae
241 - 260 4 1.50 . Amapy doce 1 + Pamahancornia amapa Moracese
’ . Graxeira 1 - . . - -
. Xmazeiro 1 . Yantanea guiaznensis Humiriaceas
. . Jtaita 1 . Mezalaurus §tauba Lauraceae
261 280 z 0.75 . Piquii 1 . Cariocar yiilosum Cariscaraceas
. . Arapa doce 1 . Farahancornia amapa Moraceae
e 300 e 0,75 . Apui 1 . Ficus ninphaefolfa Moraceag
e . hrapd doce 1 . Parahancarnia amapa Moraceae
3 320 z 0,75 . fmarelinhg 1 . Pocucilauthe effusa w’
321 - 340 "Zero” - - - - -
341 - 364 *Zero" - - - - -
361 - 330 1 0,38 . Periguiteira 1 . Cochlaspermum orinacense -
» 330 3 1,13 . Castarha da Brasil 3 . Berthslletia excelsa Lecythidaceae
TarAL 266 100,00




As informacoes apresentadas nas Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3
foram oriundas de 5 amostras de 2500 m2 para a area de Barreirinha, 4
amostras para o Careiro e 6 para Urucara, obtendo-se, em resumo, um to
tal de 128, 114 e 266 arvores na amostragem realizada, respectivamente.

Com isto, tem-se indicadas as principais especies encon
tradas nas distintas regioes, bem como aquela que apresentao potencial
madereiro mais elevado, tanto pelo valor comercial, quanto pela densi
dade da populagao amostrada.

A area de Urucara, por exemplo, além de abrigar um raro
sitio ecologico que contém cedros de grande porte (Cedrela odorata) e
que deve ser preservado, apresenta por esta avaliacao quantitativa pre
Timinar uma excelente tipologia florestal, merecendo ate mesmo a reali
zacao de um inventario completo de sua constituicdo e volume.

0 tipo de medidas de campo empregado neste levantamento
da area florestal pode ser adotado para o reconhecimento dos ecossiste
mas florestais que existem em torno das pequenas comunidades rurais e
colonias agricolas, selecionadas como areas de interesse pelo PDRI/AM.
Estes Tevantamentos, apesar de pequencs, permitem aos produtores  das
referidas areas avaliarem, com o auxilio de técnicos de extensao  ru
ral, o potencial florestal de sua propriedade, evitando queimadas e des
matamentos indiscriminados.

¢ Floresta Equatorial de Varzea

Esta unidade fisionomica esta sujeita aos periodos de
inundagao sazonais, sendo encontrada ao longo da maioria dos  tributd
rios da bacia amazonica, principalmente naqueles denominados "rios de
agua branca" (barrenta). Fstes rios, de acordo com Sioli (1981), criam
ao redor de seus cursos uma paisagem fluvial muito peculiar: a varzea,
que & construida com aluvides que estes rios trouxeram e continuam a
trazer, de forma que os sedimentos grosseiros carreados (argilas) sao
responsaveis pela conhecida fertilidade destas faixas de terra.
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Entre as especies comuns mais encontradas na floresta
de varzea, relacionam-se:

- castanha de macaco (Courocupita guianensis),
- samatma (Ceiba pentandra),

- mamorama (FPachira aquatical,

- tachi (Tachigalia sp.),

- andiroba (Carapa guianensis),

- munguba (Bombax munguba),

- acai (Euterpe oleraceae),

- buriti (Mauritia flewuosa),

- ucuuba (Virola surinamensis),

- maparajuba (Mimuscps paraensis),
- agacu (Hura creptans),

- jutai-aqu (Hymenaea courbaril).

¢ Floresta de igapo

Tambem denominada floresta equatorial permanentemente
inundada a floresta de igapd ocorre, de maneira geral, nos cursos
d'agua da margem esquerda do rio Amazonas, a0 longo dos rios de agua
preta. Apesar das oscilagoes do nivel das aguas nos periodos de cheia
e vazante, a vegetacao de igapo permanece quase que cohstantemente
inundada durante o ano, como foi observado nos igarapés do Tapera e
Taboari (area-piloto de Urucari).

A floresta de igapd diferencia-se aparentemente das
florestas de terra firme e da varzea através das feicdes morfologicas,
ocorrendo, entretanto, na parte floristica, algumas poucas espécies
comuns 3 estes subtipos de floresta. Exemplificando, pode-se citar o
murumury (dstrocaryum murwmeu) € a paxilba (Iriartea exorhizal.

Pelas observagoes feitas no decorrer do trabalho de
campo, nas areas de igapo pode-se constatar a presenga das sequintes
especies:
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- sucupira preta (Diplotrops martiusit),

- jtaubarana (Sweetia nitens),

- anani (Symphonia globiliferal,

- umiri-rana (Qualea retusal,

- caranail (Mauritia aculeata),

- cedro-rana-de-igapo (dndriapetalum rubescens),
- Touro inhamui (Wectandra elatophora),

~ maraja (Bactris concinmal,

- inga(s) (Parkia sp., Calliandra sp., ete.).

¢ Vegetacao Secundaria

De acordo com Molion e Bentancurt {1980) o método de uso
do solo nos tropicos umidos consiste no desmatamento de alguns hecta
res de floresta de terra firme e no estabelecimento de uma cultura, nor
malmente de subsistencia. Esta pratica & abandonada apos 2 a 3 anos de
plantio em razao de a roga estar esgotada em consequéncia do solo per
der a fertilidade, de forma que os rogeiros movimentam-se para outras
areas. As pequenas rogas abandonadas transformam-se em capoeiras que,
segundo Sioli (1981), podem ter seu crescimento explicado pela vinda
de nutrientes das redondezas onde a mata esta intacta. A vegetacao que
se estabelece & pouco desenvolvida e sem nenhum valor comercial.

0 trabalho de levantamento da cobertura vegetal aqui
apresentado indica a localizagao destas areas de vegetacao secundaria,
sem indicar contudo o estagio de sucessao da capoeira, originaria das
derrubadas e queimadas da floresta em terra firme. '

Nas varzeas, devido a fertilidade periddica dos solos,
a vegetacao secundaria aparece monopolizada pelas embalbas (Cecropia
paraensis). Esta espécie, geralmente, encontra-se tambem associada aos
campos de varzeas ou as florestas de varzea. A ocorrencia dessa espe
cie, entretanto, nao interfere nas excelentes condicdes edafologicas
da planicie aluvial do rio Amazonas e no aproveitamento dessa planicie
pela pecuaria e agricultura.
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o Area periodicamente inundada (campos de varzea)

Sao formagoes gque recobrem as areas sedimentares da pla
nicie aluvial do rio Amazonas e seus afluentes. Via de regra, os cam
pos de varzea ocupam uma faixa intermediaria entre os diques marginais
(varzea alta) e as bordas inclinadas dos baixos platds, englobando em
seu interior os lagos, furos, paranas e igarapes, bem como os aningais
(Montrichardia arborescens) em areas permanentemente inundadas. Devido
a acao antropica, os campos de varzea podem ser observados recobrindo
0s diques marginais em substituicao a floresta de varzea, onde, neste
caso, & comum a presenca de plantas invasoras como a embalba (Cecropta
sp.) associada ao complexo manto de plantas hidrofilas que compbe essa
paisagem, dentre as quais:

canarana-fluvial (Buchinochlos polystachyal,

canarana-folha-milida (Bymenachne amplexiocaulis),

canarana-rosa (Panicun zizanotdes),

capim-mori (Paspalum fasciculatum),

canarana rasteira (Paspalum vupens).

Convem citar que em funcdo da oscilacao do nivel das
aguas no decorrer da cheia e vazante dos rios de agua barrenta, a fer
tilidade do solo das varzeas & naturalmente renovada com deposicao de
nutrientes, fato que favorece a ocupacac destes campos com a pecuiria
extensiva (em razao do elevado teor nutritivo das gramineas presentes)
e o cultivo comercial de juta e malva, alem de culturas de subsistéﬂ
cia.

¢ Areas permanentemente inundadas (aningais)

As varzeas amazonicas, mesmo no periodo da vazante, man
tém algumas areas cuja vegetacdo permanece praticamente o ano todo sob
as aguas. 0 conjunto de plantas que habita os aluvides recentes @ con
siderado como representante intermediario entre a floresta de igapo
e a floresta de varzea, pois apesar de resistir a longos periodos
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e Campina Amazonica

Sao formagoes nao-florestais que se localizam geralmen
te em depressoes do terreno, em meio a floresta, com solos  arenosos
profundos (Figura 4.5). Durante o periodo das cheias, devido & porosi
dade das areias, as aguas do lengol freatico afloram e dificultam a
respiragao das raizes, ocasionando, em decorrencia, a formacac de uma
vegetagao herbacea com tufos arbustivos nas partes mais elevadas. Tal
fato explica porque a resposta espectral desta classe confundiu-se com
aquela obtida da classe campo de varzea. Na realidade, ambas sao areas
periodicamente inundadas, muito embora constituam ecossistemas total
mente diferentes.

Entre as especies botanicas encontradas com frequencia
na area percorrida, podem-se citar o umiri, ananas, pirirema, murici

e trevo, conhecidos vulgarmente na regiao.

o Ocupacao Agropecuaria

A implantacao de projetos agricolas e/ou pecuariocs nas
areas-piloto causa a vegetagdo primitiva alteragdes significativas,
principalmente nas areas de terra firme, cuja extensdao e distribuicao
espacial sao facilmente identificadas pelo satélite LANDSAT. A derru
bada da floresta para o simples plantic de mandioca para subsistencia,
o grande viveiro do PROBOR II que estimula a producao da borracha, bem
como as culturas de ciclo curto, as pastagens artificiais, os plan
tios de juta e malva e demais forma de utilizacao da terra, sao englo
bados como ocupacao e apresentam uma resposta espectral caracter?sti
ca. Esta particularidade permite a avaliacao do processo evolutivo de
ocupagac da terra por meio de passagens sequenciais do satelite e ana
Tise, consequentemente, dos resultados de sua utilizacao. Com a reti
rada da vegetacdo e destruida a serrapilheira pelas primeiras  lavou
ras e pastagens, o solo transforma-se numa massa carente de nutrien
tes (Molion e Bentancurt, 1980), o que provoca a deteriorizagao do
solo e as variacoes climaticas que se tornam prejudiciais a ativida
des agropecuarias.
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pensao que sdo as responsaveis pela fertilizagdo periddica das var
zeas. A caracterizacao dos tipos de rios amazonicos adotada neste tra
balho & oriunda de Sioli (1967), com base na quantidade de matérias
contidas em suspensao e no conteudo de substancias em estado  coloi
dal na agua. Este mesmo autor conclui que os tipos de Zgua na regiao
amazonica sdo determinados pelas condic¢oes geomorfoldgicas e/ou Tito
logicas e pedologicas que ocorrem nas regices das cabeceiras dos cur
sos d'agua. Uma descri¢do detalhada sobre a hidrologia na regido ama
zonica pode ser cbservada em Soares (1977).

Aelevada taxa de sedimentos carreados pelos rios de
agua branca & resultado da agdo erosiva da correnteza sobre as mar
gens. O feromeno "terras caidas", fonte de material argiloso, nada
mais & que a instabilidade do leito do rio que est3 sempre modifican
do seus cursos pela acao simultanea de erosdo e sedimentagdo. Tal fe
némeno ja causou a transferéncia para a terra firme de pelo menos
duas sedes municipais (Fonte Boa e Carauari), no Estado do Amazonas,
e ameaga uma serie de outras.

0s rios de agua barrenta oferecem, entretanto, uma con
tribuigao @ economia regional, comprovada pelo bom desempenho dos se
tores pecuarios e agricolas, sobretudo com relacao as culturas de ci
clo curto e culturas industriais (juta e malva) nas varzeas.

® Rio de Agua Preta

De acordo com Sioli (1967) os rios de agqua preta sdo
aqueles que contem elevada quantidade de substancias humicas coloi
dais diluTdas em suas aguas. Tal caracteristica provém do manto dema
téria organica em decomposicac, fornecida pela vegetacao florestal
existente nas areas inundaveis das suas nascentes e margens. A isto
alia-se o tipo de solo, geralmente podzolizado e arenoso, das cabe
ceiras onde ocorrem as formacoes campestres.

Neste trabalho, os melhores exemplos desta classe sao
0s igarapes Taboari Grande e Tapera, situados no municipio de Uruca
ra.
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Deve-se salientar que alguns lagos de terra firme, mes
mos aqueles Tocalizados nas areas-piloto onde ndo ocorrem a floresta
de igapd (vegetacdo caracteristica das areas justafluviais inundaveis
dos rios de agua preta), tém uma cor escura e, consequentemente, fo
ram englobados nesta classe por apresentarem resposta espectral iden
tica nos dados do MSS/LANDSAT. Todos os corpos d'agua foram classifi
cados, tomando como base a tonalidade da lamina d'agua. Com relagao
ao aspecto socio-economico das areas circunvizinhas onde ocorrem o0s
rios e Tagos de agua preta, pode-se dizer que elas sao bem pouco po
voadas e de potencial agricola reduzido, se comparadas aquelas sob in
fluencia dos rios de agua barrenta.

4.2 - RESULTADOS DA ANALISE AUTOMATICA

A analise da cobertura vegetal das areas de estudo foi
realizada atraves da utilizacao do algoritmo classificatdorio MAXVER.
Este algoritmo destina-se a classificacao ponto a ponto de imagens mul
tiespectrais, sendo que o critério utilizado &€ o de maxima verossimi
Thanga, segundo classes escolhidas interativamente pelo usuario (Ve
lasco et alii, 1978}.

As classes de vegetacao efou uso da terra observados
durante o trabalho de campo (sobrevoo e percurso terrestre) e as pro
postas para a legenda final serviram como areas de treinamento para o
algoritmo MAXVER.

A grande vantagem da utilizacao deste algoritmo € que
ele apresenta opgoes que permitem, a cada passo do processo classifi
catorio, uma avaliacao dos resultados. Através da opcao "matriz ! de
classificagao" o usuario pode ter uma previsao de classificacao, com
uma estimativa do tipo e percentual dos erros. Essa previsao &€ feita
atraves de uma matriz, onde para cada coluna siao dados os percentuais
dos pontos classificados corretamente e os classificados em outras
classes.
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0 ideal de classificacao & conseguir amostras de treina
mento que facam com que a diagohal da matriz aproxime-se de 100%, ou
seja, que a maior parte das amostras utilizadas para a classificagao
caracterizem de fato a classe a que pertencem. Nao sendo satisfatorio
o resultado da matriz, pode-se contar com a opgao que permite a “ana
1ise das amostras" e verificar se elas nao foram bem posicionadas, de
modo a reposiciona-las ou selecionar novas amostras.

Quando o resultado & satisfatorio, pode-se solicitar a
classificagao de toda a 3rea de interesse, que & mostrada no video do
IMAGE-100. O usuario pode, ainda, confrontar a classificagao do video
com o seu conhecimento da area e decidir se aquela € satisfatoria ou
nao, podendo todo o processo ser reiniciado.

0 procedimento acima descrito foi executado paraas trés
areas de estudo (Urucara, Careiro e Barreirinha}, obtendo-se para ca
da uma delas a Tistagem com as classes analisadas, o numero de pontos
como amostras de treinamento, a media do nivel de cinza das amostras
de cada classe para cada canal do LANDSAT, a matriz de covariancia e
a matriz de classificacao.

A seguir, para cada area de estudo, sera feita uma ana
lise completa dos parametros obtidos atraves do tratamento automatico
de dados e dos principais problemas encontrados no processo de classi
ficagao.

4.2.1 - AREA-PILOTO DE BARREIRINHA

A matriz de classificacao das classes de cobertura vege
tal e uso da terra, na area de Barreirinha, pode ser observada na Ta
bela 4.4. Atraves da analise da diagonal da matriz, verifica-se que
os valores de classificagao correta oscilam entre 92,9% a 99,4%, po
dendo-se afirmar que um bom nivel de classificagao foi alcangado com
base nas amostras de treinamento escolhidas.
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Dentre as sete classes identificadas no sistema I-100,
a classe "aningal" foi a que apresentou menor valor (92,9%) e uma su
perposicao (7,1%) com a classe "ocupagao agropecuaria". A classe "vege
tagao secundaria", por sua vez, apresentou o maior valor de classifica
gao correta (99,4%) e uma baixa porcentagem de superposicao (0,6%) com
a classe "ocupagao agropecuaria".

Com a analise automatica dos dados digitais do LANDSAT,
foi alcangado um desempenho medio da ordem de 97,5% na  discriminagao
entre classes, uma confusao media de 2,2% e uma abstencao media de 0,3%,

com base nas amostras utilizadas como treinamento.

Na Tabela 4.5 sao apresentados os valores medios de ni
veis de cinza das classes identificadas para cada canal de MSS/LANDSAT.

TABELA 4.5

VALORES MEDIOQS DOS NIVEIS DE CINZA POR CANAL DO MSS/LANDSAT

MEDIA DE NIVEIS DE CINZA POR CANAL DO MSS
CLASSES 4 5 6 7
Rio agua preta 92,55 13,92 6,49 5,46
Rio agua barrenta 43,07 48,45 27,20 10,25
Ocupacao agropecuaria 31,55 25,20 68,76 74,92
Vegetacao secundaria 28,22 18,15 82,67 93,29
Floresta equatorial 24,55 15,89 49,83 60,50
Area period. inundada
ﬁcampos de varzea) 28,13 19,93 51,71 53,90
rea perm. inundada
(aningais) 34,71 23,21 80,61 82,93

De acordo com a Tabela 4.5, pode-se notar a distinggoeg
tre as classes de massas d'agua, explicada pela presenca dos sedimentos
em suspensao ou em dissolugdo. Os rios de agua preta que carregam sedi
mentos humicos em dissolugao apresentam valores mais baixos de niveis
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de cinza, quando se comparam as respostas espectrais das duas classes
em cada canal, o que significa maior absortancia da radiacdo em rela
cao aos rios barrentos, de sedimentos argilosos em suspensao.

Comparando-se as classes referentes a vegetagao (flo
resta, vegetacao secundaria, campos de varzea e aningais), pode-se no
tar que a floresta apresenta no canal 5 valores de niveis de cinza
mais baixos que as demais classes, isto € facilmente explicado pelo
maior teor de elementos clorofilados existentes na biomassa foliar des
ta classe, o que ocasiona maior absortancia.

A classe "vegetagao secundaria" apresenta valores espec
trais bem elevados (alta reflectancia) nos canais 6 e 7 do MSS, o que
confirma os resultados obtidos por Santos et alii (1979), em  traba
Tho realizado com projetos agropecuarios no municipio de Paragominas
(PA),

Na Tabela 4.6 & mostrada a area ocupada pelas classes
de vegetacao e uso da terra. E conveniente ressaltar que naanaliseau
tomatica foram identificadas 7 classes, conforme a matriz de classifi
cacao anteriormente apresentada. Contudo, apds a etapa de verificacao

de campo, acrescentou-se mais uma classe na legenda, a "floresta equa
torial de varzea".

De acordo com o exposto na matriz de classificacao, a
classe floresta equatorial foi subdividida em duas classes, relativas
as areas em terra firme e na varzea. Em razao do indice de massa fo
Tiar e da semelhanca no aspecto de cobertura vegetal entre estas duas
classes, nao foi possivel a separagao da floresta equatorial de terra
firme daquela de varzea, pois os parametros espectrais nos quatro ca
nais do MSS mostravam a superposigao entre elas.

Assim, aliando-se as informagoes de campo o conhecimen
to da rede de drenagem e a condigao topografica, a identificacdo e de
limitacao das duas classes foi realizado no "printout" obtido do I-100.
A partir disto, através da contagem de "pixels" no printout, foram ob
tidas as areas ocupadas pela floresta de terra firme e de varzea.
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TABELA 4.6

AREA OCUPADA PELAS CLASSES IDENTIFICADAS NA
AREA-PILOTO DE BARREIRINHA

CLASSES AREA (Ha) AREA (%)
Rio de agua preta 1.028,50 3,92
Rio de agua barrenta 1.818,80 6,92
Ocupagao agropecuaria 5.623,40 21,43
Vegetacao secundaria 2.756,60 10,51
Floresta equatorial densa de terra firme 10.979,20 41,85

Floresta equatorial de varzea 135,20 0,52

Area periodica/e inundada {campos de varzea))| 2.804,40 10.69
Area permanent/e inundada (aningais) 1.090,40 4,16
TOTAL 26 .236,50 100,00

A analise da Tabela 4.6 mostra que a classe "floresta
equatorial de terra firme" ocupa 41,85% da area-piloto, o que equivale
a 10.979,2 ha, enquanto a floresta de varzea abrange uma dreade 135,2
ha (0,52%). A agao antropica & da ordem de 32%, distribuida em 21,43%
como ocupacgao agropecuaria (5.623,4 ha) e 10,51% como vegetagae secun
daria (2.756,6 ha).

0 mapa da distribuicao espacial das classes de vegeta
¢ao natural e uso da terra da area-piloto de Barreirinha pode ser ob
servado na Figura 4.7.



A sequir Figura 4.7..
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4.2.2 - BREA-PILOTO DO CAREIRO

A Tabela 4.7 apresenta a matriz de classificacdo paraas
amostras das classes de vegetacao e/ou uso da terra para a area do Ca
reiro. A analise da diagonal da matriz permite verificar que existe uma
boa previsdo de classificagdo correta, visto que os valores de classi
ficagao correta das amostras de treinamento oscilam entre 100,04 &
85,7%.

Pode-se verificar pela Tabela 4.7 que existem alguns pro
blemas na estimativa de classificacao. A classe com menor previsiao de
classificagao correta & a "ocupacao agropecuaria" (85,7%), pois apresen
ta superposig¢ao com as classes "solo exposto" (10,7%) e "campos de var
zea" (3,6%). A superposicao entre as classes "ocupacdo agropecuaria" e
"solo exposto" & perfeitamente explicavel, pois as duas possuem em co
mum o elemento solo exposto, podendo ocasionar respostas espectrais se
melhantes. 0 aparecimento do solo exposto na classe ocupacao agropecua
ria deve-se, provavelmente, a ndo germinacdo da graminea utilizada para
a formagao de pastagem. Quanto 3 superposicdo com a classe "area perio
dicamente inundada" (campos de varzea), poderia ser explicada da mes
ma forma, pois as duas possuem em comum o elemento graminea, o que re
sulta em respostas espectrais semelhantes.

Com a utilizagao do algoritmo MAXVER, a classificacdoau
tomatica teve um desempenho médio de 93,6%, uma confusdo media entre as
classes de 6,3% e uma abstencao média de 0,1%, ou seja, apenas 0,1%
dos pontos das amostras deixou de ser classificado.
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A Tabela 4.8 apresenta a media dos valores de niveis de
cinza das classes de vegetacao e/ou uso da terra para a area do Carei
ro.

Pode-se verificar por esta tabela que a classe "solo ex
posto" apresentou valores muito altos deniveis de cinza em todos os ca
nais. Talvez, devido ao pequenc numero de "pixels" utilizados como amos
tras de treinamento (16), nao tenha sido possivel a perfeita caracteri
zagao desta classe.

Como para a area anterior de Barreirinha, a classe "ve
getagao secundaria" para a area-piloto do Careiro tambem apresentou ni
veis de cinza elevados nos canais 6 e 7, o que confirma que esta clas
se apresenta uma alta reflectancia nessas bandas espectrais {Santos
et alii, 1979).



- 52 _

S5 ¥5 0L°65 56°LE 08°LE (stebuiue) epepunui 2juduojusueudad eady
08°29 67°65 6562 2942 (eazdea sp sodwed) epepunut djuswesrpordsd eady
60601 18°¢6 [E°Ee £9°72 elJaBpuUNdes oedejabay
95°2/ 62°19 2802 7661 SWJl} eJdu9] Ip esusp [BL4L03enbs v1S3U40[4
v ¥8 o0l G2°06 18“8¥ 0750d%a 00§
1269 0599 9¢ “ ¥y ¥9*62 eraenoadosbe oedednag
A 98°92 ZL 6t 92°9¢ ejuadJdeq enbe ap oiy
06°9 88 ¢l Lv*81 88°£1 e184d enbe ap oy
- 2 _ g L SASSY 12

LYSONYT/SSW TYNVD ¥0d WZNID 30 SIFAIN SO0 VIQIW

LYSANYT/SSW TYNVI ¥0d VZNID 30 SI3AIN SOG SOIQIW STUOTVA

8't v13Idvl




- 53 -

A Tabela 4.9 apresenta a area ocupada pelas classes de
uso da terra e/ou vegetacao natural da area do Careiro, obtida através
do programa "Theme Area", implementando no IMAGE-100, bem como a  per
centagem de ocorrencia de cada uma das classes. Pode-se verificar pela
tabela que a classe "floresta equatorial densa de terra firme" ocupa a
maior parte da area (53,67%), correspondendo a 13.685,80 ha. A agdo an
tropica na area atingiu aproximadamente 28%, correspondendo a  17,15%
na classe vegetagao secundaria (4.373,50 ha) e 10,50% na classe ocupa
cao agropecuaria (2.677,30 ha). A classe com menor percentagem de ocor
reéncia foi a "solo exposto", com apenas 101,80 ha, correspondendo a
0,41% da area estudada.

TABELA 4.9

AREA OCUPADA PELAS CLASSES IDENTIFICADAS NA AREA-PILOTO DO CAREIRO

CLASSES FREA (HA) | AREA (%)
Rio de agua preta 469,40 1,84
Ocupagao agropecuaria 2.677,30 10,50
Vegetacao secundaria 4.373,50 17,15
Floresta equatorial densa de terra firme 13.685,80 53,67
Floresta equatorial de varzea 823,60 3,23
Area periodica/e inundada (campos de varzea) 3.196,20 12,54
Area permanent/e inundada (aningais) 169,70 0,67
Solo exposto 101,80 0,40
TOTAL 25.497,30 100,00

Na area do Careiro, a classe "area periodicamente inun
dada {campos de varzea)" inclui, além dos campos de varzea localizados
na planicie aluvial do rio Amazonas, os "lagos artificiais” decorren
tes da construgao da BR-319 e suas vicinais, e algumas @areas que sdo
periodicamente inundadas ao redor dos lagos de agua preta que ocorrem
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na terra firme. Estas areas ao redor dos lagos em geral, durante o pe
riodo das cheias,assemelham-se aos igapos, pois a lamina de agua inun
da a floresta que se situa nas margens desses lagos. A subdivisao da
classe "area periodicamente inundada" sd pode ser feita devido as ob
servacoes de campo.

A classe "area permanentemente inundada (aningais)" in
cluiualem da vegetacdo hidrofila, caracteristica da planicie aluvial
denominada aningal (Momtrichardia arborescens), 0s "lagos artificiais"
com matéria organica em decomposicao, formados em decorréncia da cons
trucao da BR-319 (Manaus-Porto Velho) e de suas vicinais. Estes aspec
tos s0 puderam ser observados durante o trabalho de campo.

A Figura 4.8 apresenta o mapa de distribuigao das clas
ses de vegetacao natural e/ou uso da terra, obtido atraves da analise
automatica e dos dados de campo, para a area-piloto do Careiro.
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4.2.3 - AREA-PILOTO DE URUCARA

A Tabela 4.10 apresenta a matriz de classificacao para
as amostras das classes de vegetacdao e/ou uso da terra da area de Uru
cara. A analise da diagonal da matriz de classificacao permite verifi
car que existe uma boa previsao de classificacao correta, visto que es
ses valores oscilam entre 91,2% e 99,3%.

Apesar dos altos valores obtidos na diagonal da matriz,
pode-se verificar que existem alguns probTemas na estimativa de clas
sificagao. A classe com menor previsao de classificacao correta € a
"floresta equatorial densa de terra firme" (91,2%), que apresenta su
perposicao com as classes '"campos de varzea" (5,5%) .e "vegetacao secun
daria" (2,4%). A superposicao entre essas classes e perfeitamente ex
plicavel, pois com relacao aos campos de vdarzea, na epoca da obtencao
das imagens (final do periodo das cheias), os campos possuiam uma densa
vegetacao de gramineas, o que ocasiona uma resposta espectral semelhan
te a floresta equatorial. No caso da vegetacdo secundaria, esta classe
tambem apresentou-se como vegetagao densa, confundindo-se com a respos
ta espectral da floresta equatorial,

Outra classe que apresentou superposicao foi a "area pe
riodicamente inundada (campos de varzea)", com 91,3% de previsao de
classificagao correta, havendo confusao com as classes "ocupagao agro
pecuaria/nucleo urbano" (5,2%) e "floresta de igapo" (2,9%). A superpo
sicdo com a classe de ocupacac agropecuaria poderia ser explicada pelo
fato de que as duas possuem o mesmo tipo de vegetagao - graminea - po
dendo ocorrer respostas espectrais semelhantes. A explicacdo para a su
perposicao com a floresta de igapd seria a ocorréncia do elemento agua
nas duas classes, 0 que ocasiona, portanto, confusao nas respostas es
pectrais.
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Deve ser ressaltada, ainda, a superposicao de 7% entreas
classes de "ocupagao agropecudria/nlicleo urbano" e "vegetagao secunda
ria". Como a classe de vegetagcdo secundaria ja foi uma area de ocupa
¢3o agropecuaria, ela ainda apresenta elementos em comum (graminea) com
a classe agropecuaria, de ocupagao recente.

Com a utilizacdo do algoritmo MAXVER, a classificagao au
tomatica apresentou um desempenho médio de 94,7%, uma confusao media
entre as classes de 5,3% e uma abstencdo media de 0%, ou seja, todos
0s pontos das amostras foram classificados.

A Tabela 4.17 apresenta a media dos valores de niveis de
cinza das classes de vegetacdo natural e/ou uso da terra para a area
de Urucara.

TABELA 4.11

VALORES MEDIOS DE NIVEIS DE CINZA POR CANAL DO MSS/LANDSAT

MEDIA DOS NIVEIS DE CINZA POR CANAL
CLASSES DO MSS/LANDSAT
4 5 ) 7

Floresta equatorial densa de

terra firme 25,89 | 16,87 | 54,51 64,52
Rio de agua preta 21,59 | 12,47 3,89 3,85
Vegetagao secundaria 28,64 119,54 | 78,58 88,56
Ocup. Agrop./nucleo urbano 37,71 | 38,06 | 55,54 54,84
Floresta do Igapo 25,38 | 17,36 | 29,26 29,14
Area period. inundada

{campcs varzea) 29,99 | 21,73 { 50,37 50,86
Rio de agua barrenta 30,58 }.25,43 | 11,02 5,29
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Pode-se perceber por esta tabela que as classes "flo
resta equatorial", "vegetacao secundaria" e "area periodicamente inun
dada" apresentam valores medios de niveis de cinza semelhantes, prin
cipalmente nos canais 4 e 5, o que confirma a superposigao apresenta
da entre essas classes.

A classe "vegetacao secundaria" apresentou os maiores
valores medios de niveis de cinza nos canais 6 e 7, o que representou
alta reflexao desta vegetagao na regiao do infravermetho proximo.

A classe "rio de agua preta" apresentou valores médios
de niveis de cinza mais baixos em todos os canais do MSS/LANDSAT. Com
parando esta classe com a do "rio de agua barrenta", pode-se notar
gue os niveis de cinza aumentaram em todos os canais, 0 que represen
tou uma maior reflexao da energia devido aos sedimentos em suspensao.

Durante o trabalho de campo, na area-piloto de Urucara,
foram observadas nove classes de vegetacao natural e/ou uso da terra.
Quando foi realizada a analise automatica da area, o numero de classes
foi reduzido para sete. As classes "campinas amazonicas" e "floresta
de varzea", verificadas no campo, foram classificadas como "campos de
varzea" e "floresta equatorial de terra firme", respectivamente.

As campinas amazohicas e os campos de varzea apresenta
ram a mesma resposta espectal, quando classificadas pelo sistema I-100.
Tal fato poderia ser explicado pela elevacao do nivel do lengol frea
tico das areas de campinas no periodo das cheias, o que ocasiona res
postas espectrais semelhantes. Entretanto, a tipologia florestal e a
Tocalizacao geografica dessas duas classes indicam que entreelas exis
tem diferencas ecologicas, considerando-se que as campinas ocorrem
em terra firme e os campos de varzea integram o complexo da planicie
aluvial do rio. Portznto, a separacac entre estas duas classes foi
feita com base no sobrevoo, quando ficaram evidenciadas as diferengas
ecologicas, e no percurso terrestre, quando foram obtidas informacoes
seguras da existenciz da campina amazonica no tracado da estrada Sao
Sebastiao/Urucara.
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As areas classificadas como "floresta" no sistema I-100
(IMAGE-100) nao apresentaram diferencas espectrais entre as florestas
que recobrem a terra firme e as que ocorrem nas varzeas. Portanto, ao
final da classificagao tinha-se apenas uma classe para representar duas
situacoes diferentes. Para separa-las, procurou-se, com base na rede
de drenagem e nas classes de vegetagdo caracteristicas da planicie alu
vial, delimitar os limites entre a varzea e a terra firme. Apos esta
delimitacao foi possivel a separacado entre as duas classes 'de floresta.

A Tabela 4,12 apresenta a area ocupada pelas classes de
vegetacao natural e/ou uso da terra da area-piloto de Urucard, obtida
pela contagem de "pixels" do mapa alfanumérico resultante da classifi
cacao automatica, bem como a percentagem de sua ocupacao. 0 calculo da
area para as classes "campinas amazonicas" e "floresta equatorial de
varzea" foi feito também a partir do mapa alfanumérico, sendo que a de
Timitacao delas nesse mapa foi feita a partir dos dados de campo.

TABELA 4.12

AREA OCUPADA PELAS CLASSES IDENTIFICADAS NA AREA-PILOTO DE URUCARA

CLASSES AREA (HA) AREA (%)
Ric de agua preta 602,60 2,37
Ric de agua barrenta 435,80 1,72
Ocupagac agropecuaria/niicleo urbano 1.320,30 5,20
Yegetagdo secundaria 3.664,40 14,43
Floresta equatorial densa de terra firme 16.297,20 64,15
Floresta equatorial de varzea 918,50 3,62
Floresta de igapo 1.461,20 5,75
Area periodica/e inundada {campos de varzea) 597,80 2,35
Campinas amazonicas 103,70 0,41

TCTAL 25.401,60 100,00
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Pode-se verificar pela Tabela 4.12 que a classe "flores
ta equatorial de terra firme" ocupa a maior parte da area (64,15%), cor
respondendo a 16.297,20 ha. A acao antropica na area atingiu aproxima
damente 20% e correspondeu a 14,43% na classe "vegetacao secundaria"
(3.664,40 ha) e 5,20% na classe "ocupacao agropecuaria/nucleo urbano"
(1.320,20 ha). Vale ressaltar que na classe ocupagao agropecuaria/nu
cleo urbano foram incluidas as areas urbanas de Urucara e Sao Sebas
tido. A classe com menor percentagem de ocorrencia foi a campina amazo
nica, com apenas 103,70 ha, correspondendo a 0,41% da area estudada.

A Figura 4.9 apresenta o mapa de distribuicdo espacial
das classes de vegetacao natural e/ou uso da terra, obtido através da
analise automatica e dos dados de campo, para a area-piloto de Urucara.



CAPTTULO 5
CONCLUSOES

Com bases nos resultados obtidos da analise automatica
dos dados do LANDSAT e da etapa de campo foi identificado um total de
11 classes de vegetacao e uso da terra.

0 conhecimento da localizacdo e da extensao ocupada por
cada classe, nas areas-piloto de Barreirinha, Careiro e Urucara, pode
ra ser usado como subsidio aos que pretendem operar na politica de uti
lizagao racional dos recursos naturais renovaveis da regido.

Analisando as areas-piloto, pode-se concluir que Barrei
rinha possui o maior percentual em area de ocupacgdo agropecuaria im
plantada, enquanto a area-piloto de Urucara tem o maior indice areal
da classe floresta equatorial densa de terva firme e o menor Tndice de
ocupagao agropecuaria. Por sua vez, a area-piloto do Careiroapresenta,
em razao da ocupagac itinerante, alto percentual de vegetagas secunda
ria, cujos sinais de degradagao da cobertura vegetal podem também ser
notados com a identificacao de classe solo exposto, decorrente da cons
trucac da rede viaria.

Pode-se concluir, também, que a area-piloto do Careiro
tem um elevado potencial a ser explorado com fins agropecuarios, se com
parado as demais areas em razao da existéncia, em seus dominios, do
maior percentual da classe campos de varzea, lembrando-se que a ferti
lidade dos solos nestas areas & renovada com a deposigao de nutrientes
no periodo das cheias.

Com relagao as classes de vegetacao e/cu uso da terrapo
de-se concluir que nac foi possivel a separacac entre a floresta equato
rial densa de terra firme e a floresta equatorial de varzea, utilizan
do apenas a analise automatica dos dados digitalizados do LANDSAT. O
mesmo caso aconteceu para as classes campos de varzea € carpinas amazd
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nices. Somente através da caracterizagao da tipologia florestaleda 1o
calizagao geografica dessas classes, informacoes essas obtidas durante
o trabalho de campo (sobrevoo e percurso terrestre) & que foi possivel

a separacao e o mapeamento dessas classes de vegetacao para as  areas
estudadas.

0s resultados obtidos neste trabalho, atraves da metodo
logia empregada, poderao servir de subsidios para atingir as metas es
pecificas do projetoc do PDRI/AM. Essas metas estdo voltadas ao conheci
mento dos recursos naturais, dentro das quais destacam-se a distribui
gao espacial das comunidades rurais, a capacitacdo de técnicos no 1le
vantamento de recursos naturais e a preparacac de mapas parao planeja
mento de ocupacao, controle de desmatamento e selecao de reservas flo
restais no Estado do Amazonas.
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