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Aqueles que relataram:
"aqui quase ninguém tem casa boa, a madeira fica apodrecendo no

Tote" (Oswaldo Lazaretti)

"no Acre seca tudo, tenho que andar dois quilometros p'ara tomar
banho" {Marcelo Lima)

“a lavoura nao vende, o problema € estrada" (Iris)

"antigamente era dificil faltar caca, agora s tem {mbiara - pa

ca, jacl cotia" (Francisco Mariano)
“o Acre ta lascado sem seringa" (Francisco A. Pinto)

"eu achava melhor a parte da seringa, nac me dou em colonia® {An

tonio)
"No Brasil eles confundem tudo. O INCRA n3o respeitou os possei

ros. Isso acola era tudo ponto de seringal". (Francisco Perei

ra)

“"estap acabando com o Acre, estao derrubando todas as  seringas
do Acrc" {Roberto Correca)

"outro problema agui € o posto de saude, fica a oito quilometros

a malaria e muita e a hepatite também" (Josc Maria)

“n'ara refrigero do povo € a castanha e borracha"
"podia ser que colonizasse as frentes do lote e deixasse 05 fun

des p'ara seringa" {Chiguinho)

e aos demais colonos dos

projetos de colonizagao

DEDICDO






ABSTRACT

The potential use of the TM LANDSAT imagery to obtatn
information concerning drainage and vegetation tn the Microregion of
the Upper Purus River, eastern Acre State, 18 evaluated in this study.
An intense occupalion process hos taken place in thisc avea by means
of the establishment of several settlemenl projects. The information
concerning both the drainage and vegelation ave important data for the
occupation planning, consideving that such data are not avatlable in
this area. The analysic of the images through digital processing
provided some auspicious results, The evaluation of these results
allowed many considerations on the potential of T4 LAIDSAT imagery and
their applicabllity in areas covered by tropical rain forests.
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CAPTTULD 1
INTRODUCAD

A ocupacao da Amazonia tendo por base a pequena proprieda
de agricola, que utiliza a mao-de-obra familiar na geracao de produtos
destinados ao autoconsumo, vem sendo feita desde o inicio da decada de
60. A partir da construcao da rodovia Belem-Brasilia, houve um fluxo mi
gratorio composto de agricultores sem terra, provindos de todas as re
gices do Pais em direcao as margens da rodovia. Estes agricultores ocu
param terras ainda nao desmatadas e cultivaram principaimente produtos

de subsistencia.

Os objetivos para o desenvolvimento da regiao  Amazonica
foram reformutades com a implantacao do novo governo a partir de 1964.
Assim grupos empresariais do Sul do Pais, que se beneficiaram da politi
ca de incentivos fiscais, implantaram grandes latifundios destinados a
exploracao agropccuaria. Desta forma grandes areas, que em muitos casos
constituiam os seringais, foram vendidas a precos irrisorios para dar
Tugar a agricultura e pecuaria. Estes objetivos de desenvolvimento da
regiac, atraves dos grandes projetos agropecuarios, permaneceram ate o
final desta década de 60.

Com a criacao do Programa de Integracao Nacional  (PIN),
no inicio dos anos 70, a Amazonia voltou a ser ocupada por peguenas pro
priedades agricolas, mas desta vez atraves da colonizacao  diricida. 0
Instituto Nacional de Colonizacao ¢ Reforma Agréria (INCRA) e o princi

pal orgao responsavel pela promocdo e a execucdo dos projetos de coloni

230a0.

Inicialmente, a colonizacdo destinou-se a promocao do po
voamento ao longo das rodovias Tranzamazonica e Cuiaba-Santarem, as
quais constilulam as metas prioritarias do PIN. Duas areas concentraram
o moior numero de projetos; uma delas no Fstado do Para que engloba  os
Municipios de Estreito, Maraba e Altamira; e 2 outra no entao  Territo

rio de Rondonia. Os projetos de colonizacdo apresentavam  caracteristi

-] -
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cas de loteamento urbano; sede; execu¢ao de preogramas que compreendiam
a demarcacao de lotes rurais, o assentamento de colonos, a assistencia
técnica, a sanitiria e, além disto, a assisténcia a comercializacao, a
educacao e a implanta¢ao de cooperativas. Estes projetos foram denomi
nados Projetos Integrados de Colonizacio (PIC) e submetidos a total
responsabilidade do INCRA.

Em 1974 teve inicio uma nova etapa de ocupacdo da Amaz0
nia, sendo entao reduzidos os investimentos & implantacao das pequenas
propriedades e propiciada a expansao dos latifundios. A estratégia de
ocupacao baseou-se na criacac de polos de desenvolvimento  conhecidos
por Programas de Polos Agropecuarios e Agrominerais da Amazonia
(POLAMAZONIA), implantados em quinze areas inseridas na Amazonia Legal.
Esta wmedida fortaleceu a alian¢a entre o Estado e a empresa privada na
cional e estrangeiros (Oliveira, 1983).

A Amazonia Ocidental (Estado do Acre e SW do Estado  do
Amazonas) sofreu com maior intensidade as conseqiiencias das politicas
de ocupacac territorial. A economia desta area, baseada na produgao de
borracha natural, entrou em decadéncia devido & concorréncia da borra
cha sintetica. Com isto grandes extensces de terra, especialmente anti
gos seringais com areas que variavam de 50.000 a 500.000 ha, foram ven
didas a precos irrisoriocs a grupos empresariais do Sul do Pais gque pas
saram a se dedicar a atividade pecuaria {Cruz e Ramos Meto, 19832),

Em meados da decada de 70 as tensoes sociais entre a pe
quena ¢ a grande propriedade agravaram-sc no oeste amazonico. 0s aori
cultores expropriados do Sul do Pais, unidos aos ex-seringueirocs, que
ocupavam os locais ainda nao desmatados dos latifundios, passaran a
exigir o direito a terra. kste procedimento atingiu por vezes a situa
¢ao de conflito, e houve casos de expulsao de possciros por atos de
violencia para dar lugar a expansao da pecuaria. Atualmente essa situa
cao de conflito e verificada no municipio de Xapuri, entre a  empresa
Bordon (Grupo Agroindustrial) e posseiros (seringueiros em sua maio
ria), representados pela pessoa juridica do Sindicato dos Trabalhado

res Rurais de Xapuri.



A partir das situacoes de conflito, 03 governos Federal e
Estadual intervieram nas questbes de posse da terra. Atraves do  INCRA
houve a desapropriacao de terras e, posteriormente, a implantacaoc  dos
projetos de colonizacdo com lotes destinados a pequena propriedade agri
cola. Atualmente ha dois tipos de projetos, a saber: o Projeto de Assen
tamento Dirigido (PAD) e o Projeto de Assentamento Rapido (PAR). O pri
meiro visa somente facilitar o acesso a propriedade da terra, e os pro
gramas de assisténcia ficam a cargo dos orgaos estaduais e municipais
mediante convenios pre-estabelecidos. No sequndo tipo de projeto, 0
INCRA encarrega-se de demarcar os lotes e distribui-los aos  colonos
(Cruz e Ramos Neto, 1983).

Hoje no Estade do ‘Acre e no SW do Estado do Amazonas, area
de atuacdo da Coordenadoria Especial da Amazonia Ocidental - CEAD® -
(Figura 1.1}, ha cinco PADs, a saber: Pedro Peixoto e Boa  Esperanca,
criados em 1977; Humaita e Quixadé, em 1981; e‘Santa Luzta, em 1982, Es
tes projetos possuem a capacidade de assentar 9.350 familias (Tabela 1.
1). Ainda foram implantados quatro PARs no ano de 1982, o Antimary, 0
Campinarana, o Aleluia e o Mario lLobao, com capacidade total para 1.217
familias (Tabela 1.2). Sob a responsabilidade do Governo do Acre ha o

Projeto Redencao, que possui a capacidade de incorporar 216 familias.

As datas de criacao e implantacao dos projetos demonstram
a rapidez do processo de ocupagao. Isto exige informacoes atualizadas e
precisas para subsidiar planos de ocupacdo. Estas informacoes podem ser
obtidas de mapas e cartas tematicas. As cscalas destes mapas deven  for
necer um grau de detalhe suficiente que permite a locacao de lotes com

100 ha de area, padrao adotado pele INCKA,

A CEAG fol oviada em 1982, clraves da poriaria Hi/m@ 0056, pelo  THORA
pava abusr no Fetado do Acve ¢ ea selbe munloetpios do Folado do Amazo
nus.
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Fig. 1.1 - Localizagao dos projetos de asséntamento dirigido (PAD) e dos

projetos de assentamento rapido (PAR) na area coordenada pela
CEAD.
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TABELA 1.1

PADs EXISTENTES NO ESTADO DO ACRE

PAD MUNICIPIO ANO DE CRIACED | AREA (Ha) | M@ DE LOTES

Pedro Peixoto | Rio.Branco, Placidoe de 1976 317.000 3.688
Castro, Senador Guio
mar

Boa Esperanca | Sena Hadureira ¢ Mang 1977 252.000 2.500
el Urbano

Humaita Rio Branco 1981 64,000 ga7

Quixada Brasiléia e Assis Bra 1981 124.000 1.455
sil -

Santas Luzia Cruzeiro do Sul 1982 70.000 800

TOTAL 827.000 9,350

FONTE: Cruz e Ramos Neto (1983).

TABELA 1.2

PARs EXISTENTES NA AREA COORDENADA PELA CE A O

PAK HMUKICIPID AND DE CRIACAO b EREA (Ha) | NO DE LOTES
Antimary Boca do Acre-AR 1982 21.000 200
Coampinarana! Ipixuna-pA 1682 43,500 343
fleluia Manes=1 Urbano-AC 1582 19,881 234
Mario Lobao Sens Madureira-AC 1622 18.911 440

T0TAL 103,322 1,217

FONTE: Cruz e Ramos Neto (1483).



A ausencia de mapas tematicos nas escalas de detalhe e se
midetalhe reflete-se nos planos de loteamento gerados; consequentemen
te, a populacao dos projetos e que sofre com este problema. A distribui
cao e localizacao do Toteamento nac leva em conta a distribuicdo dos re
cursos naturais como vegetagao, solo, relevo e hidrografia. Ha  glebas
em canais fluviais de primeira ordem e em interflivios. Quando  estas
areas forem desmatadas ocorrera a diminuicao ou desanarecimento da
agua em canais de ordem superior. Serao tambem provocados processos ero
sivos de grande intensidade. Nos interfluvios encontram-5e manchas de
tatossolo, onde ha maior concentracao de lateritas a poucos centimetras

de profundidade, o que dificulta a atividade agricola.

Alem disso, as estradas vicinais foram construidas de for
ma a represar 0s canais de drenagem, que chegam a constituir Tagoas tem
porarias. A agua estagnada cria um ambiente fdvorave1 a reproducao  do
anopheles, aumentando assim a incidencia de malaria. Essas estradas fi
cam intransitaveis nos periodos de chuva. Este fato provoca a perda da
producao pela falta de escoamento e pelo armazenamento inadequado. Ain
da ha o fato da reconcentracdo de terras provocado pela proximidade en
tre a grande e a pequena propriedade.

A inexistencia de cartas de detalhe e/ou semidetalhe pode
em grande parte ser suprida pelas fotografias aeéreas em grande escala,
as guais constituem as melhores fontes de dados e contribuer para @ ela
boracao de planos detathados de ocupacdo do solo. A alta resolucac espa
cial destes dados poderia evitar muitos dos problesmas que a populacao
de colonos enfrenta nos projetos de assentamento. A principal limitacao
das fotografias aerceas parc uso na Anazonia € o seu elevado custo de
obtencao, que e quase proibitivo. A fregiiéncia de nuvens € ¢  translado
de aeronaves e equipes sao fatores que provocam, respectivamente, atra

s05 e custos adicionais nas atividades de aerolcvantamentos.

Na Amazonia as fotografias aereas cobrem somente pequenas
areas; portanto, ha necessidade de optar por extrair informacoes dos
produtos gerados por outros tipos de sensores remotos. As imaoens obt1
das pelo Thematic Happer do LARDSAT (TM-LANDSAT) poderao constituir uma
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dessas opgoes, pois possuem grande potencial de aplicacao nos estudos am
bientais, e contribuir para o planejamento da ocupacao do solo ao nivel
tocal.

0 sensor TM LANDSAT imageia em sete bandas espectrais di
ferentes; tres no visivel, uma no infravermelho proximo, duas no infra
vermelho médio e uma no infravermelho termal. Aliado a isto a resclucao
radiométrica, com 256 niveis de intensidade, permite obter informacoes
sobre a cobertura vegetal. A resolucao espacial de 30 m aumenta -0 po
tencial para a delimitacgao -de feigoes como corpos d'agua, rodovias, 11
mites entre campos angcd]as con culturas diferentes etc. Alem disto, a
caracteristica de repetitividade do satelite (16 dias) aumenta teorica
mente a probabilidade de obtencac de imagens sem cobertura de  nuvens.
Portanta, as melhorias implementadas neste sensor elevam o seu poten

cial de utilizacao nos estudos ambientais.

Em funcao das vantagens oferecidas pelos  produtos do
T™ LANDSAT com relacac a outros sensores orbitais pretende-se, neste
trabalho, levantar a rede de drenagem e delimitar as formacoes  flores
tais da area em estudo, na escala de 1:100,000. A resolucao das imagens
poderido permitir inferéncias quanto a identificacac e representacac dos
alves nas escalas de détalhe e semidetalhe, Desta.maneira, objetiva-se
avaliar o potencial das imagens sob condi¢oes de cobertura florestal

densa.

0 reconhecimento da distribuicao espacial dos rios e  de
fundamental importincia no processo de planejamento de colonias agr?cg
las, pois permite a alocacac de glebas com suprimento de agua suficien
te para as atividades agricolas. As reservas florestais podem ser deli
mitadas, de modo que oS processos crosives nao causem danos incontrola
veis. Alem disto, os rios servem de vias de transporte na regiao Amazo
nica e possibilitam a reducdo de custos na implantacao de um sistema

que conjugue vias terrestres e aguaticas.

Por outro lado, as formacoes florestais, entendidas como

asscciagoes vegetais com  caracteristicas fisionomicas semelhantes, po
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dem funcionar como indicadores de fertilidade dos solos. A identifica
c3o e delimitacao das areas de ocorréncia dessas associacdes  vegetais

podem subsidiar os futuros levantamentos pedologicos.

Isto propiciara tambem uma melhor utilizacae dos recursos
florestais, seja pela exploracao madeireira, seja pela atividade de ex
tracao do 1atex e da castanha, que sao atividades de grande importancia

para a Amazonia.






CAPTTULO 2

REVISRO BIBLIOGRAFICA

2.1 - AVALIACAO DA BIBLIOGRAFIA SOBRE A UTILIZACAO DAS TECNICAS DE SEN
SORIAMENTO REMOTO PARA O ESTUDO DA REDE DE DRENAGEH

Douglas (1981) salientou que a avaliacao de dados come a
erosao dos $0l0s e o assoreamento de reservatorios deve ser prevista
num projeto de desenvolvimento de bacias hidrograficas. Afirma ainda
que um equilibrio instavel na associacao entre planta e solc nao somen
te provoca um aumento nos processos erosivos no local afetado, mas tam
bem gera conseqiiencias a jusanté de um rio, podendo causar 0  assorea
mento de represas, o soterramento de solos ferteis e a destruicac de
estradas pdr desmoronamento.

Ainda segundo esse autor, o estabelecimento de cultivos
de seringueiras em areas de ocorrencia de canais de baixa ordem, na Ma
lasia, conduziu a um aumento na densidade de drenagem. Este awumento de
densidade de drenagem ocorreu devido & remocdo da vegetacao natural, a

qual provocou um intenso processo de vossorocamento no local.

Quanto acs rios amazonicos, deve-se considerar o seu va
Tor regional, pois e devido as suas condigoes de navegabilidade que a
regido foi inicialmente expiorada, sendo suas margens povoadas: [ nes
sas margens que estao localizadas as cidades mais importantes, bem co

mo as concentracoes da populacao ribeirinha {(Soares, 1977).

Alguns trabalhos atestam o polencial de aplicacac de pro
dutos obtidos por Leécnicas de sensoriamento remoto cm estudos de  cur
sos d'agua superficiais. Embora nestes trabalhos fossem utilizadas ima
gens do MSS LAKDSAT e fotografias aereas, eles permitiram as bases con
ceituais para a aplicagao de outros produtos gerados pelas tecnices de

sensorianento remolo,

.9 .
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Franca em 1968 afirmou que a drenagem e as feicoes do re
levo sdao os elementos que mais se destacam ao se observar um par de fo
tograffas aereas, ou ao analisar um produto LANDSAT, dependendo da area
de estudo (Epiphanio et alii, 1982). Em fungao disto, em areas como 0s
terrenos Terciarios da AmazoOnia que possuem uma topografia com pouco
desnivel altimétrico e uma cobertura florestal homogenea, a identifica
¢ao dos elementos de drenagem e as feig¢oes do relevo podem ser dificql'

tadas.

Camargo (1982), comparando parametros morfometricos ex
traidos de cartas topograficas, nas escalas 1:250.006 e 1:50.000, e de
imagens LANDSAT na escala 1:250.000, cobservou que as imagens  permitem
obter valores maiores de densidade de drenagem., Este fato e explicado
por erros de omissdo apresentados nos produtos cartograficos, ao contra
rio das imagens MS5 LANDSAT que aprescntam os dados brutos, sendo que a
identificacao dos alvos depende da habilidade do interprete. Este autor
salientou tambem que para estudos de morfometria de detalhe, as ima
gens passuem um potencial equivalente ao das cartas topograficas na es
cala 1:50.000 para areas do Planalto Ocidental Paulista.

Epiphanio et alii (1982), com o objetivo de avaliar o po
tencial dos produtes fotograficos do LANDSAT, realizaram um estudo  so
bre a quantificacao da rede de drenagem, em areas de cerrado, nas proxi
midades de Sao Carlos - SP. Os materiais utilizados foram as imagens do
RBY LAMNDSAT e fotografias acreas convencionais, Esteslpesquisadores con
cluiram que 05 maicres comprimentos de rios sav aqueles que aparecen
nas imagens e, por outro 1ado, a freqiicncia de rios € menor nas imagens.
Constataram ainda que a perda de informacGes € major em arcas que apre

sentam uma densa rede de drenagem.

Nesses trabathos a cobertura vegetal favorece a  identifi
cacao dos locais onde existem canats de drcnagem. Nos imagens, @ vegeia
cdo que esla proxima aos cursos d'agua apresenta-sc com  reflectincias
diferentes das cultluras e campos cerrados das areas  adjacentes.  Alem
disto, a topografia plana nao provoca o aparecimento de sombras, o que
seria diferente em locais de relevo mais acidentado como o Planalto

Allantico, onde puderia haver inversao dos resulitadus obiidos.
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Santos e Novo (1977) indicaram que para extrair a rede de
drenagem em areas com vegetacao densa, na zona de transicao entre o cer
rado e a floresta amazénica, as meThores imagens correspondem ao inter
valo espectral do infravermelho proximo, banda 7 do MSS LANDSAT. As ima
gens devem ser obtidas preferencialmente durante o pericdo seco, pois
nessa epoca existem diferencas nas respostas espectrais da mata galeria

e da mata adjacente, causadas pela diferenca de umidade entre elas.

Essa diferenca de umidade provoca perda de folhas de algu
mas especies da mata dos lecais mais secos, o que+nao acontece com  as
especies da mata galeria. Isto permite a identificacao dos Jocais mais
umidos na imagem e, consequentemente, a melhor identificacao dos ca

nais de drenagen.

2.2 - AVALIACAO DA BIBLIOGRAFIA SOBRE A UTILIZACAO DAS TECNICAS DE SEN
SORTAMENTO REMOTO PARA O ESTUDO DA COBERTURA VEGETAL

0 conhecimento da vegetacao que recobre o solc e importan
te para avaliar os danos que podem ser causados pelo homem, devido a re
mocao dagquela. Christofoletti (1974) salientou que a cobertura vegetal
reduz o deslocamento de particulas 'do sole, provocadas pelo impacto das
gotas de chuva. Comenta ainda que sob a cobertura flerestal o escoamen
to difuso e dominante e reduz as possibi?idades do ravinamento. Conside
rando este ponto de vista, a cobertura vegetal desempenha importante pa

pel no processo de infiltragdo d'aqua que alimenta o lencol freatico.

Os produtos obtidos pelas tecnicas de sensoriamento remo
to tem demonstrado boa aplicabilidade para o reconhecimento e wmapeanen
to de comunidades vegetais. As pesguisas que utilizaram esta tecnica
versam sobre aplicacbes com imagens de radar e imagens do MSS LANDSAT.
No Brasil, principalmente, a aplicabilidade desses produtos deve-se a
grande guantidade de imagens dos satelites da scrie LANDSAT ede imagens
de radar do Projeto RADNARRASIL, disponiveis no mercado.

Cunha (1982) utilizou imagens do MSS LANDSAT e realizou

o processamento digital destas imagens para estudar as anowmalias da re



flectancia da vegetacac no interflivio do Jurui-Tefe. 0 autor concluiu
que estas anomalias estao ligadas a ocorréncia do solo podz&lico verme
Tho amarelo alico e ao efeito sazonal durante o meés de julho, que & o
meés mais seco. Estes fatores influenciam a vegetagao de tal modo  que

permitem a identificacdo de classes diferentes do padrac regional.

Amaral (1982) comentou que a ocorréncia de crostas Tate
riticas na superficie inibe o desenvoivimento da vegetacao densa. Isto
provoca o aparecimento de manchas claras em contraste com a vegetacao
densa, a qual se apresenta em tons escuros na banda 5 do MSS LANDSAT.
Na banda 7, as areas de solo exposto apresentam-se escuras e a mata

densa, devido a sua reflectancia, aparece em tons claros.

No mapeamento da cobertura vegetal e do uso da terra no
medio Amazonas, Aquino et alii. (1982) utilizaram dados do MSS LANDSAT.
Estes sutores observaram que tanto a mata de varzea como a de terra
firme apresentam a mesma resposta espectral, e as diferencas entre gs
dois tipos de vegetacdao somente sao notados pé]o trabaTho de campo.
Neste trabalho puderam ser identificados tipos de cobertura vegetal
que possuem expressao areal, como a mata de igapd e os campos de var
zea. E interessante notar tambem que as formacOes florestais que se

assentam nos terrenos secos nao puderam ser diferenciadas.

Santos e Novo (1977} ao diferenciar mata aberta {mata
fina) de mata densa afirmaram que o periodo seco € o melhor para iden
fica-las. A mata aberta, por tratar-se de uma formacao de transicio en

tre a floresta equatorial e o cerrado, perde as folhas na epoca seca.

Isto faz com que as reflectdncias do solo sobressaiam e apresentem
tons c¢laras na banda 5 e tons escuros na banda 7 do MSS LANDSAT. Ao
contrario disto, a mata densa, que constitui a floresta eguatorial,

apresenta inversao de tons nas duas bandas, isto € na banda 5 apresen

ta tons escurns ¢ na banda 7 tons claros.
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2-3 - 0 SENSOR THEMATIC MAPPER L SEU POTENCIAL PARA APLICACOES EM ESTU
DOS AMBIENTAIS

0 sensor Thematic Mapper (TM) estd a bordo dos satélites
LANDSAT 4 e LANDSAT 5; porém o primeiro foi desativado. Este satelite
repete a mesma orbita de 16 em 16 dias, de modo diferente das orbitas
dos satelites anteriores da serie LANDSAT, que eram de 18 em 18 dias.

0 “scanner multiespectral® (TM LANDSAT) imageia em tres
bandas (azul, verde e vermelha), na faixa do visivel uma no do  infra
vermelho proximo, duas na do infravermé]ho medic e uma na do infrévqﬂ
melho termal (Tabela 2.1).

TABELA 2.1

RELAGAD DAS BANDAS ESPECTRAIS DO T
E PRINCIPAIS APLICAGOES

BANDA | INTERVALO{um) APLICACDES PRINCIPAIS

1 0,45 - 0,52 Mapeamento costeiro B
Diferenciacgo Solo/VYegetacan
Diferenciacao Coniferas/Deciduas

2 0,52 - 0,60 Reflectancia do verde pela vegeta
cao sadia

3 0,63 - 0,69 Absorc¢ao pela clorofila para dife

’ renciacao entre especies

4 0,76 - 0,90 Fstimativas de fitomassa ~
Delineamento de corpos d'agua

) 1,55 - 1,75 Medidzs da umidade de vegetagao
Diferenciacac MHeve/Sombras

o 10,4 - 12,5 Mapeamentos Termais

7 2,08 - 2,35 Mapeamentos Hidrotermatis

FONTE: Garcia (1984).
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A banda azu)l foi incluida para permitir apiicacdes no cam
po da batimetria e avaliar o “stress" de ajgumas culturas agricolas e
de formacoes florestais (Freden e Gordon Jr, 1983).

As bandas na faixa do visivel sao de grande importancia
para estudos da vegetacdo. A causa disto € a reflectancia do verde pela
vegetacao sadia e a absor¢ao da clorofila nas bandas 2 e 3, respectiva

mente (Curran, 1985).

Utilizando a handa 4, que corresponde ac infravermelho
nroximn, podem-se efetuar pesquisas de biomassa. Esta banda tambem pos

sui um grande potencial para a delimitacao de corpos d'agua.

Anesar das bandas 2, 3 e 4 do TM LANDSAT serem mais es
treitas quando comparadas com as do MSS LANDSAT, elas mantém uma corres
podencia aproximada com as bandas deste ultimo. Desta forma muitos tra
baihas realizades, que utilizam dados do MSS LANDSAT, fornecem a base

teorica para a aplicacao dessas tres bandas.

Para estudos do teor de umidade na vegetacao e no  solo,
bem como em mapeamentos hidrotermais, as bandas na faixa do infraverme
Tho medio sao as mais indicadas. Sequndo Anuta et alii (1964), a banda
5 apresenta o itntervalo do aspecto mais indicado para ser combinado com

outras bandas, nos estudos de cobertura do solo. Hoffer e Johansen e

1969, mostraram que nos comprimentos de onda de 1,45 a 1,9 m a reflec
tancia da vegetacio varia com o conteldo de agua nas folkzs (Myers,
1975).

A banda © permite realizar os mapeancntos termeis {(Garcia,
1984), podendo-se estudar diferencas de temperaturas emitida de diver
sos alvos de interesse. Salienta-se que, como a encrgia detectada  nes
ta faixa nao e refletida e sim emissiva, as imagens podem ser obtidas &

noite.

0s registros de radiancia em 256 niveis, em cada uma das

sete bandas do T LANDSAT, correspondem a um maior numero de dados para
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discriminar as categorias de cobertura de uso do sclo, por meio de clas
sificacao digital (Willians et alii, 1983).

A resolucdo espacial de 30m, com excecao feita a banda 6,
melhora a delimitacao de pequenas areas de campos, estradas e da rede
de drenagem em terrenos rugosos, alem de permitir discriminar melhor pe
quenas clareiras em meio a cobertura florestal (Degloria and Colwel,
1984). Devido a esta resolucao, as imagens podem ser ampliadas para a
escala de 1:50.000 com o auxilio de sistemas digitais, o que reduz as

sim 0s erros de interpretacao (Dykstra et alii 1984).

_ A partir de simulacOes do Td LANDSAT, Dottavio e Dottavio
(1984) avaliaram a cobertura vegefa] de hanhados (wetlands). Estes pes
quisadores sugerem que a melhor combinacac de bandas para a classifica
¢ao de padroes dessa vegetacao e constituida das que imageiam na faixa
do visTQe?, infravermelho proximo e infravermelho medio do espectro ele
tromagnetico. Verificaram ainda que a banda 5 permitiu a discriminacao
entre a vegetagao de banhado inundado € a de nac-inpundado. Esta capaci
dade de separacao esta relacionada ao conteudo de agua nas folhas  das

especies de vegetacao do banhado inundado.

Nelson et alii (1984), realizando simulacoes do M
LANDSAT, obtiveram alguns resultados promissores para a  diferenciacao
da cobertura vegetal. As combinacoes das bandas 3, 4, 5 ou 7 sao as me
Thores para a discriminacdo das classes de uso da terra. A banda azul
proporciona resultados satisfatorios para os estudos de carater caduci
folio das coniferas. As duas bandas no infravermelho medio contermamaic
ria das informacoes cspectrais para a-diferenciacao de classes de cober

tura de uso do solo.

Badhwar et alii (1984) consideram que os “pixels” de bor
da dificultam a deteccdo de Timite entre as classes identificadas nas
imagens do #SS LANDSAT. Estes autores afirmam que a resolugao  espacial
do TH LANDSAT permite distinguiv com maior precisao a arca écupada por

uma deterininada classe de uso do solo.






CAPTTULO 3

DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO

3.1 - LOCALIZAGRO

A area em estudo localiza-se na porgao oriental do Estado
do Acre, situada entre os meridianos 67°00' e 67°30'W e o¢ paralelos
09%30" ¢ 10°30's (Figura 3.1). Esta area compreende o interfluvio entre
dois afluentes importantes dos rios Purus e Madeira, a saber: os rios
Iquiri e Abuna, respectivamente, Os altos cursos destes afluentes encon

tram-se na regiao em estudo,

0 maior projeto de colonizagao do Estado do Acre, o Proje
to de Assentamento Dirigido - PAD - Pedro Peixoto com 317 588ha, sob a
coordenacao do INCRA, ¢ o Projeto Redengdo, soba responsabilidade do Go

verno Fstadual, cstao contidos nesta area.

Margeando as principais rodovias da regiao, a BR 364 ¢ a
BR 317, situam-se os latifundios que se dedicam principalmente 2 pecud
ria. Estas propriedades recebem incentivos do Fundo POLAMAZONIA para de
senvolver suas atividades.

Os latifundios quando foram implantados, geraramn fensoes
sociais entre os latifundiarios e os possseiros. Essas tensdos oxigivam
a intervensao dos governos federal e estadual, e disto resultaram 05
dots projetos de coluniza¢ao mencionados. Da papulacado assentads, 70
sao acreanos e os 304 restantes sao de todo o Pals, principalmente para

nacnses (Cruz e Ramos Neto, 1983).

.17 -
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Fig. 3.1 - Area de estudo: Projeto de Assentamento Dirigido Pedro Peixo
to e Projeto Redencao. " B

3.2 - UNIDADES AMBIENTAIS

Na area de estudo distinguem-se duas unidades ambientais
principais, a saber: as planicies e terracos aluviais e 0s baixos pla
tos amazonicos. Na Tabela 3.1 estdo expostas as principais caracteristi
cas da litologia, geomorfologia, solos e vegetacao dessas unidades.

3.2.1 - BREA DE PLANICIES E TERRACOS ALUVIAIS

Esta unidade ambiental corresponde aos terrenos do CQuater

nario e compoe-se de sedimentos aluviais (areia,siite e argila) de gra



- 19 -

nulacao variavel, de fina a grosseira. Esses sedimentos $ao encontrados
as margens dos rios Iquiri e Abund. A segiiéncia de niveis de  terracos
indican uma sucessao de ciclos de erosao e deposiCEo ocorridos neste pe
riodo geologico. Ha trés niveis de terracos: altos, intermediirios e
baixos. Como 0s rios nao sao caudalosos, muitas vezes nao &  possivel
identificar toda uma seqiiencia de terracos (Projeto Radambrasil, 1976).

TABELA 3.1

UNIDADES AMBIENTAIS NA AREA

O ( " FORMAGCOES
LH_O—LIL_L‘iI I G[OJCEC_[_O[.]I.AA SO0LOS FLORESTALS
§ nr_'eias. siltitosear | Planicic aluviat e | Solos aluviais e as Florvesta atwerta e
w gila. Sedientos _1'_11 terracos baixes gque | sociacdo solas  alu | palmeiras,
- consolidados deposi gemportam meandros viais e hidromov‘fl' :
=} ol0os recenles., em laqo. cos gleyzados,
Qe
uD Argila, siltito e Te_rracos internediz | Soles hidromorficos | Floresta abertz de
«oes | areia_fina, granula { ries e altos que can | gleyzados e associa | paTmeiras e flores
= ¢ao media a grossel puirtan meandres co_]_ ¢an do solos hidro ta aberta de cipo.
« ra. matados {ocorre  em | morficos gleyratos =
& pegquenos Lrechos dos | padzalico  verelho
rios Abuna e Iquiri) | amarato,

Formacad Solimdes: ar | Colinas com apromaxi | Podzalico  vermelhg | Floresta aherta de

gititos macicos  ou | wmadamente 30-4Cm- de | amarelo. Cipd e bambd  com

acamados ¢om congre attingtria relativa, subdominancia da

¢coes carbonaticas e [ alta densidedede dre floresta densa,

gipsiicras, concen | magem € poucsd  entd

tracaes de  fosseis { lhada. )
" de vertebrados e in -
= vertebrados  ocasio | Interfluvios tabula | Latosselo  vermelho | Predominio da flo
L nalmente turfa a 11| res c¢om  drenaged | azarele cam subdo-mi [ resta densa, coor
o nhito, estratifica | aprofundada e densa, | nancia da associacdo | rendo também {inos
@ ¢an eruzada de gran apresentandn formas de latossolo verme da floresta aberta.
x de anptitude. S311tY | aplainacas o conser | Tho iJ.’:':dr‘L‘h1—pUd£D]I
= tos macicos ou acana | vadas do Plio-Pleis | co yermeiho amarelo,

dos. Arenitos  finos toceno.

a grosseiros, an len

te ou interdigitadss

cone siltiton e argi

litos, friaveis a bon

compartados,

As planicies e os baixos terracos caracterizam-se  pelas
inundacGes periodicas, as quais atingem a extensdo de até 500 m nas mar
gens dos igarapes principais. 0s dois maiores rios (Iquiri e Abuna) che
gam a inundar areas com 2 km de largura em média. Durante as. cheias
observa-se o poder erosivo dos rios, que se da pelo solapamento basal.
Nesta época € comum encontrar grande quantidade de arvores sendo trans

portadas pelos rios.
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0 processo de deposicao dos sedimentos recentemente intem
perizados, associado a materia organica dos restos vegetais, originou
splos com alta fertilidade. 0s solos aluviais predominam nestas unidade
g, a medida que eles distanciam dos talveques, em direcdo aos interflu
vios, ocorrem as associagoes destes solos com os hidromorficos gleyza

dos.

A vegetacao predominante dessas arcas € a floresta aberta
As condigoes de umidade favorecem um adensamentc de palmaceas das
quais se destacam a paxiuba (Iriartea eworhiza Mart.) e 0 acal (Euterpe
spp.). Assim sendo, este tipo de vegetacao e denominado floresta aberta

de palmeiras (Projeto Radambrasil, 1976).

0s terracos intermediarios e os altos foram elaborados nu
ma epoca geoldgica mais antiga, sendo correlacionados. por Shubart
(1983) ac Pleistocenc. Esses terracos comportam meandros colmatados com
comprimento de onda wmaior que 05 meandros atuais, evidenciando condi

coes ambientais diferentes do presente (Projeto Radambrasil, 1976).

0s s0los hidromorficos gleyzados predominam nesses locais,
devido as condicoes de umidade proporcionadas pelas aguas pluviais. Nos
altos terracos, em locais com 10 m de altura em relacao ao nivel medio

dos rios, predominao tipo podzolico vermelho amarelo.

As condicoes de umidade nesses terrenos favorecem o predo
minio da floresta aberta de palmeiras, ocorrendo em menor grau a flores
ta aberta de ¢ip0. Esta ultima caracteriza-se  por apresentar um estra
to superior composto de arvores isoladas, e seu sub-hosque apresenta al
ta densidade de especies arboreas de pequeno porte, aliada a um grande

numero de lianas e epifitas.

3.2.2 - DBALXOS PLATOS

0s baixos platos assentam-se¢ sobre terrenos da  Formacao

Solimges, gue foi claborado apes a Ultima fase da orogenese Andina, :'a
tada do Mioceno (Projeto Radambrasil, 1976). [sta formacao constitui-se
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Yitologicamente de argilitos macigos ou acamados, com concrecoes de gip
sita e cstratificacoes de grande amplitude. Apresenta ainda arenitos e
siltitos interdigitados em Jentes, que revelam o ambiente de sedimenta
cao fluvial. Esses sedimentos mostram alternadamente segdes muito friﬁ
veis a bem compactadas. Nesta unidade inserem-se dois tipos de interflu
vﬁos, os colinosos e os tabulares.

As colinas sac resultantes de processos erosivos mais ati
vosS, 0 que provecou 0 rebaixamento do relevo original. Apresentam  uma
alta densidade de drenagem com pouco entalhamento'vertical,

0 tipe de solo predominante & o podzolico vermelho amare
lo, que apresenta um horizonte B textural, onde ha o acumulo de argilas
silicatadas. A lixiviacao dos elementos alcalinos e alcalinos terrosos
confere a este solo condicoes de acidificacaoc crescente. Por culro la
do, a ocorrencia de sedinentos grosseirés propicia mzlhores condicoes

fisicas do solo como, por excuplo, a boa drenagem interna.

A floresta de cipo e fregilente nas vertentes das colinas.
A quantidade de materia organica gerada por esta floresta confere ao ho
rizonte superficial do solo feicoes caracteristicas de eutrofizacan
{Brasil, 1984},

A floresta densa que se caracteriza por apresentar uma co
bertura de arvores emergentes, dentre as quais se desteca a castanheira
(Bevihololic exceloa), predomina nas altiludes mais elevadas. 0 estrato
superior desta associacéo de vegetais @ formado por arvores com 30 n de
alturas, cujas copas quase sc tocam e diminuen a Tuminosidade dos estra
tos inferiores. 0 sub-bosque e composto de plantulas do estrato supe
rior. Segundo  Shubart (1983), este tipo de formacaoc vegetal revela um
estagio de maluridade, que e caracterizado pela ausencia de rogencracdo
do sub-bosque e pela ocorrencia de individuos de mesma altura do cstra

Lo superior.

0s interfluvios tabulares correspondem as superficics

aplainadas que so assenlam sobre camadas argilosas, devido a maior acao
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do intemperismo, constituindo-se do mais antigo ntvel de sedimentacao.
Nesses interfluvios localiza-se a maioria dos canais de primeira ordem
existentes na area de estudo. A variacdc altimetrica entre os interflu
vios e as planicies aluviais e da ordem de 100 metros.

0s tatossolos vermelho amarelo prodominam nesses tabulei
ros, sendo estes tipos de solos bem desenvolyidos devido ao intenso
processo de intemperismo a que foram submetidos. A 1ix1v1ag50 das  bha
ses proporcionou a formagao do horizonte B 1ét05561ic0, equivaiente ao
horizonte oxico da c1assificac§o americana (Projeto Radambrasil, 1976).
Neste horizonte concentram-se as lateritas que,  segundo Penteado
(1983), sao responsaveis pela forma aplainada deste relevo. Guerra
{(1955) encontrou as maiores ocorrencias de lateritas em locais desta

unidade a uma profundidade de 30 cm da superficic, aproximadamente.

Confirmando o estagio de maturidade atingido pela vegeta
cao, observa-se que nesses interfluvios tabulares ha o predoninic  da
floresta densa, com ocorrencia freglente da castanheira {Bertholetiz
ercelnal,

3.3 - O HOMEM E A FLORESTA

0 homem cria formas para utilizar e interagir com o am
biente, sendoe que esta criac¢ao baseia-se no conhecimento adquirido ao
Jongo dos anos. Portanto, no processc de plancjamento e fundamental co
nhecer a retacac do homem com o meio ambiente, pois as transformagoes

que scrao realizadas ‘poderao modificar esta relagao.

A populagao de ex-seringueiros (nativos) que vivem  nos
projetos de colonizacao mencionados desenvolveu suas proprias estraté
gias adaptadas para a utilizacao dos recursos florestais. 0s  nativos
nac consideran a floresta como um inimigo gue precisa ser afastado, co
mo acontece com 0s colonos originarios de outras regices do Pais. Eles
utilizam os recursos oferecidos pela floresta de forma semelhante  ao
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indigena. 0 isolamento a que foram submetides fez com que os colonos de
senvolvessan principalmente a pratica de caca e coleta para sua  sobre

vivencia

De maneira geral, os frutos sao utilizados como complemen
to alimentar. Dentre os mais comuns estio o agal (Euterpe sop), a casta
nha (vafh077cr€a cwr,L'l) 0 cupuacu ({fechroma grandiflorwn), 0 cacay
(Iheobrame cacoa) € 0 palmite, que ¢ extraido de algumas palmaceas. 0s
frutos, alewm de serem consumidos "in natura”, tambem sao  transformados
em sucos {acal), em leite e gordura para a culinaria {castanha). O maca
co € o principal guia no reconhecimento -dos frulos, pois e pela ohserva

¢ao direta desses animais que se identificam os comestiveis.

Gross em 1975 e Chaves et alii em 1949, fizeranm estudos
sobre o valor nutritivo_de.aiguns frutos amplamente difundidos na Amaza
nia (Moran, 1977). Estes pesquisadores constatoram que o tapereba
(Spondias Lutea Linn) concentra grancde quantidade de vitamina C, a ces

Lilia exesiag) contem o aminoacido metionina, o acal  fiu

tanha (Porii
tersa opp) € rico em gorduras a pupunha (Guilielma specioca), o buriti
(Ocnocaemies mullicuniic Spruce) € 0O tucumd (Actrozo: gt i) sao

mais ricos ent vitamina A que as cencuras.

Nas construcdes de habitacoes tembem sac utilizados wate
riais que proven da floresta. & folha co jaci (Alhalea wallisy Fudber) 8
de graonde scrventia na cobertura das casas, a paxiuba (Jriartca cxorriy
s0) @ usada na construcdo de paredes e assoalhos. Outros produtos — ser
vem para a manufatura de'cestos, cordas e vassouras. Ha tambem as  arvo

res que fornecen produtos medicinais ‘como o jatoba (Mymenae courdbaril)

¢ a quine-quina (geiscospessm sericcn), utilizados no combate @ gripe
¢ a malaria, respoctivanente.

3.3.2 - AGRICULTURA

Na srea am estudo ¢ praticsda a agricultura itinerante
para a producao de alimentos basicos. Euta forma de uso do solo consis
Le na derrubada, na posterior queime dos residuos vegetais e no plantic

poy tres ancs on media,
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0 local onde se fara o plantio €& determinado pe1aoc0rréﬂ
cia de espécies florestais que, segundo o critério dos ex-seringueiros,
indicam solos ferteis (Tabela 3.2).

TABELA 3.2

PLANTAS TNDICADORAS DE FERTILIDADE DO SOLO

SOLO FERTIL SOLG POZRE

home Vulgar [ Mame Cientifico Renie \"Ulgdr] Nome Cientifico
Pau d'arco* Tatelwia Fervetifolia | Acapi*’ Vouscapsua  arorioany
faveira* Piptadenia spp Jarana* Yolopyavdiim jarana
Haroro® Poorinia spp Sumzuna® Cetbg pentandra
Maxarimbe* Ermotunt epp Pigui Caryorar micrararnwm
Pinheire Proto* néo-tdontirionds Caju-Acu* “tnacardiyn glaartowd
hoais Euterne olepates Massarenduba*| tandilara Jedwri
Pau d'alho Cnlesia gorazena I Tachi Faehigaliz spp
Cuarc de Cheiro | Trriesia coresna Greu Fraotium gpp
Cedro Cudiralla odoratsa 1. Ubim Ceora pp
Taboca Calur euparba Carsral Lepidocariur su

Ouricuri Artaloa ewocles B
U W NN - ——

FONTE: Brasil (1984},
* especies encontradas por Moran (1977) em Vila Roxa.

As plantas indicadoras de solos ferteis ocorrem commaior
freglicncia nas formacoes florestais abertas tats como o pau-d'atho (¢a
Terta g(.,mczzcna) e o cumart de cheiro (Godua superbal}, indicadoras de so
Tos com maior fertilidade. As plantas gue ocorren com maior ferquencia
na floresta densa nao indicam scolos com boa fertilidade, como ¢ breu

(Protiwn opp) e o ubim (Geoma sppt) (Brasil, 1984).

As formacoes florestais abertas sac indicadoras de solos
bons porque o sub-bosque sendo composto de arvores de pequeno porte e
arbustos, quando cortados e queimados geram grande quantidade decinzas.
Toran (1977) concluiu que a floresta aberta, alem de indicar solos con
boa fertilidade, gera uma quantidade de cinzas que aumentao pH do solo,

reduzindo a acidez temporariamente.
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A area efetivamente plantada nos locais de lavoura varia

de 4 a 8 ha, e as atividades desenvolvidas ajustam-se as condicoes cli

maticas locais {(Tabela 3.3). A broca, que consite no corte de arvores
de peqgueno porte e arbustos do sub-bosque, e a derrubada que consiste

no corte de arvores maiores sdo efetuadas no periodo de junha a julho,

infcio de estagao seca. 0s residuos vegetais sao deixados para secar,

e enm agosto e sctembro, meses de menor precipitacao, sac queinados.

TABELA 3.3

CALEHNDARIQ AGRTCOLA DAS PRINCIPATS CULTURAS

TEMPORARIAS 1A RREA
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O plantic do arroz e milho & feito por ocasiao das pri
meiras chuvas do mes de setcmbro e se prolonga até novembro. Os habi
tantes jocais costumam plantar de acordo com'o sistema deé consorcio,
cultivando duas ou mais culturas numa mesma area, enquanto os colonos
de outras regices plantam de modo exclusivo. No desenvo]lvimento des
sas culturas, sao executadas em media trés capinas, podendo chegar a
quatro devido ao rapido crescimento de plantas invasoras como o assa
~peixe (Vermonia polyanles) e a grama nativa  (Paspaluwm  ananonicuwn
Trin). As capinas sao exccutadas com facao, pois o solo exige maior
‘esforgo do lavrador quando executadas com a enxada, devido ao alto

teor de argila,

0 feijao e plantado logo apds a colheita do milho e ar
roz, sendo cultivado de forma exciusiva por todos os colonos, nos me
ses de mar¢o eabril {periodo chuvoso). A colheita & realizada no pe

riodo de junho 2 agosto.

Apos © primeiro ano de colheita cultiva-se a mandioca,
ou repete-se o ciclo: (arroz-milho e feijac), e depojs.a mandioca, s
ta Ultima e uma cultura que se adapta bem a regido, pois nao exige
tratos culturois intensos e controla a proliferacio de plantas invaso
ras. A mandicca e amplamenie difundida dentre os habitantes locais,
pois o produto de sua transformacao, a farinha, constitui uma boa fon

te de renda.

Depois que o solo esgote sua fertilidade, a zrea culti
vada e abandonada ou tranforwada em pasto. Quando o Tocal @ abandona
do, aparece a vegetacao secundaria representada por espécies do gene
ro Cecropic. 0 pasto e freqiientemente formado com a grama nativa {Pac
palien amazonicun Trdn). A atividade pecuaria e de maior interesse pa
ra os colonos, pois garante seus investimentos sem 0 risco de  perda

em relacao a agricultura.



CAPITULD 4

MATERIAIS E METODOS

4.1 - MATERIAIS

4.1.1 - IMAGENS DO THM LANDSAT

oy e

Neste trabalho foram utilizados dados imageados pelo
sensor TH LANDSAT. 0s dados-em forma de fitas CCTs sao:

Orbita Ponto Data Quadrante
{01 067 24/7/784 A
061 67 24/7/84 C

Para analise, atraves do processamento digital, somente
foram utilizadas as bandas 2, 3, 4 e 5. Na primeira fase dc processa
mento digital {oram utilizadas as handas 2, 3 e 4, pois as bandas 2 e
3 sao bastante aplicadas nos estudos de vegetacao por detectar,  ves
pectivamente, a reflectancia do verde pela vegetacao sadia e a  absor
cao da clorofila pelas plantas. A banda 4 foi utilizada para a detec
¢oo de corpos de agqua e como Torte de dades para o3 algoritmos classi

ficatorios,

Posterionnente, na sequnda fase, acrescenfou-se a banda
5. Lsta banda detecta o conteudo de umidade nas foThas das  espocies
vegelais. Isto permite diflerenciar as.comunidades vegetais, bem como

deliwitar corpos d'acua com maior precisao.

4.1.2 - THAGERS DE RADAR

Para o reconhecimento preliminar do terreno, foranm uti
Tzados mosaicos sewmicontrolados de RADAR em forme de transparencias.

05 mosaicos foran:
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Folha SC 19 XC, na escala 1:250.000
Folha SC 19 ZB, na escata 1:250.000

Esses mosaicos foram obtidos pclo Projeto. RADAMBRASIL,
em sobrevoo executado no ano de 1973.

4.1.3 - MATERIAL CARTOGRAFICO

Neste trabalho utilizaram-se cartas topograficas publi
cadas pela Diretoria do Servico Geografico (DSG) no ano de 1976. £s
tas cartas permitiram a identificacao e rede de drenagem, localizacio
de estradas, vilas, etc. 0 material na escala de 1:100.000 foi:

Folha Fazenda Palotina (SC 19 XC IV) MI 1537
Folha Placido de Castro {SC 19 ZB I) MI 1608

A planta do PAD Pedro Peixoto, elaborada pelo INCRA na
escala de 1:100.000, foi utilizada para a identificacao das glebas,lo
tes (propriedades) e estradas vicinais {ramais).

Para 0 reconhecimento das formacoes florestais, utili
Zou-se o Mapa Florestal e da Utilizacao da Terra da Area Piloto do
Projeto de Desenvolvimento Rural Integrado do Estado do Acre, na esca
Ta 1:100.00CQ. 0 mapa foi e]aborado por Valeriano et alii (1984), atra
ves da 1nterpretacao v1sua1 de imagens do MSS LAWDSAT, realcadas a
partir do processamento digital, Este mapa também foi utilizado como
base de comparacdo para a avaliacdo de exatidao das classos obtidas
com o uso das imagens do TM LAKDSAT.

4.2 - METODOS

4.2.1 - DEFINICACKO DA LEGENDA E DOS MODULOS

Inicialmente procedeu-se a analise visual preliminar
das imagens de RADAR do Projeto RADAMBRASIL, na escala 1:250.000, o

que permitiu a visao sindtica da area em estudo. Nesta ctapa foram de
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finidas as unidades de relevo que estao contidas na area. Estas unida
des sao os interfluvios tabulares, os interfluvics colinosos - (baixos

platos) e as areas de terracos e planicies aluviais {Figura 4.1).

Posteriormente, foi realizada a comparagao das unidades
de relevo com ¢ Mapa Florestal e de Utilizacao da Terra da Area Piloto
do PDRI/AC. 1sto permitiu verificar o tipo de vegetacao que ocorre nas
unidades de relevo. .Alem disto, as cartas topograficas da DSG foramn
utilizadas no processo de comparagao. Desta forma, foi possivel a defi

nicao das quatro classes de cobertura do solo, que sao:

Classe 1 - Floresta Densa.

Classe 2 - Floresta Aberta de Colinas.

Classe 3 - Floresta Aberta de Terragos ¢ Planicie Aluviais.
Cjasse 4 - fcac Antropica.

As duas priweiras classes corresponden as associagoes de
vegetais que ocorrem nos baixos platos. A classe Acao Antropica orres
pondente as arcas desmatadas com uso agricola (pastagens e cultivos) e

uso urhano (cidades, vilas ¢ sede de projetos).

Os  medulos foram defiridos de forma que as quatro clas
ses constantes da legenda estivessem bem representadas, bem cono al
guns locais onde ocorrem 05 canais de drenagem de primeire orcem.  Se
guindo este critério, foram delimitados o modulo I Placido de Casiro e
o modulo 11 BR 317 (Figura 4.2 e 4,3).

No modulo T estao inserides o rio Abund e a cidadede P
cido de Castro, na fornteira do Brasil com a Bolivia. Has mavgers  des
te rio ocorre a classe de floresta aberta de tqrracos‘e planicies alu
viais. A wmedida que esta floresta se distancia do leito do ric, passa
predominar a floresta aberte de colinas. Ac norte do wddulo, con pouca
expressao na area, ocorre a floresta densa. A classe acao antropice ©
representada pelos desmatamentos de Yotes gue warceiam a rodoviz LG
401, por algwnas estradas vicinais da Gleba U do PAD Pedro Peixoto, o
cidade de Placido de Cestro, e por clarciras localizadas as margens do

rio Abuna.
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Fig. 4.1 - Unidades fisiograficas da area.




nédulo I
Pldcido de Castro

2 Em

—_—

Fig. 4.2 - Localizacao aproximada do modulo I Placido de Castro (inter
fluvios colinosos). '
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Fig. 4.3 - Localizacao aproximada do modulo II BR 317 (interfluvios ta
bulares).
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0 modulo 11 corresponde a area de predominio dos inter
fluvios tabulares onde ocorre a floresta densa. Nos vales entalhados,
verifica-se a floresta aberta de terracos e planicies aluviais. A flo
resta aberta de colinas & encontrada em posicao intermediaria entre o
topo dos interfluvios tabulares e os vales ‘entalhados dos rios. A clas
se acad antropica corresponde aos desmatamentos ao longo da  rodovia
BR 317 e de algumas estradas vicinais.

4.2.2 - TECNICAS DE PROCESSAMENTO DIGITAL UTILIZADAS

0 Sistema Interativo de Analise de Imagens Multiespec
trais - IMAGE 100 - do INPE foi o equipamento utilizado para a aplica
cao de um conjunto de técnicas de processamento digital nas imagens
do THM LANDSAT.

As tecnicas de processamento digital de imagens  visam
auxiliar a obtencdo de informacoes sobre a discriminacdo espectral
dos alvos de interesse. O trabalho no Sistema I 100 constitui-se de
duas fases principais, a saber: o pré—processamento'e a classificacao
de padrdes (Dutra et alii, 1981). |

4.2.2.1 - TECNICAS DE PRE-PROCESSAMENTO

0 pre-processamento consiste num conjunto de programas
que, quando aplicado a 1magém, melhoram sua qualidade visual. 0s pro
gramas de pre-processamento utilizados nesta pesquisa sao  descritos
sucintamente abaixo:

a) Ampliacao dos Modulos

Apos a definicao dos ‘modulos (delimitacao}, procedeu-se
as suas ampliacOes para a escala de 1:50.000. Convem ressaltar que
nas ampliacoes realizadas, as informacOes ndo foram perdidas, pois os
"nixels™ da imagem corresponderam aos "pixels" da tela do  Sistema I

100; este fato foi confirmado tambem por Dykstra et alii (1983).



b) Corregac RadiomCtrica

ApTicou-se nas bandas selecionadas o filtro do tipo "pas
sa-baixa”, com o objetivo de eliminar os efeitos das diferencas de ni
veis de cinza entre um "pixel" e seus vizinhos. Sequndo Dutra et alif
{1981), filtros desse tipo eliminam as influéncias de ruidos devido a
detectores defeituosos e erros gerados durante a transmissao. Para a
aplicacac desse algoritmo, adotaram-se os valores convencionais de 8

e 11, conforme a proposicac de Ribeiro et alii (1982).

¢) Tiltragens Digitais

As variagoes de niveis de cinza entre "pixels" vizinhos
sao dificeis de detectar. Estas variacoes estao ligadas a  iluminacao
da topografia, as formas de relevo e a rede de drenagom (Taranik, 1978).
Para rcalcar aspectos como a drenagem e as lineagoes, devido ao embasa
mento rochasa, aplicem-se filtros do tipo "passa-alta". Estes filtros
sao de grande -interesse nos mapeamentos geologicos (Dulra e Paradella,
1980 }.

Aplicou-se as handas 4 e 5, que sao as mais indicadas
para detectar cursos d'agua, o filtro isotropico para rcalgar a  rede
de drenagam, pois, como o local de estudo constitui uma area de nascen
tes de rios, ha canais em todas as direcoes. Das bandas selecionadas a
que apreésentou melhores resultados foi a banda 5, pois nesta @ possi
vel detectar diferencas de reflectancia entre a vegetacao proxime 805
canais de drenagem e a vegetagao dos locais de mafor altitude. Esla di
ferenga se deve ao conteldo de agua ctontida nas folhas da  vegotacao,

conforme estudos realizades por Hoffer e Johsnsemem 1969 (Myers, 1975).

0s valores 1, 2, 28 e 2 foram utilizados para 0S respec

tivos componentes A, 8, C e I do filtro. A cscolhadestes valores se de

ve a sugestao de Dutra e Paradella (1920).
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4.2,2.2 -~ CLASSIFICACAO DE PADROES

A classificacao de padroes tem por objetivo obter infor
macoes do terreno, cu seja, obter uma classificacao tematica que tg
nha expressao na area como, por exemplo, campos cultivados, pastagens,
formacbes florestais etc. Neste conjunto de algoritmos ha dois tipos
de programas, & classificacao nao-supervisionada e a classificacac su

pervisionada.

a) Classificacao Nao-Supervisionada

0 algoritmo de classificacao nao-supervisionada mais
utilizado & o agregamento de dados (media k). 0 resultado deste proce
dimento & a classificacao de cada "pixel” em um grupo, sendo  pressu
posto que o5 "pixels" do-grupo possuem caracteristicas semelhantes
(Dutra et alii, 1981).

0 algoritmo "media k" para 2 canais foi aplicado para
diferenciar as classes de vegetacdo e a agao antropica. Devido as se
meThancas das tonalidades entre as bandas 2 e 3, quando analisadas vi
syalmente, optou-se por utilizar as bandas 3 e 4 numa etapa inicial
da pesquisa. Nedta etapa, procurou-se obter as quatro classes constan
tes da legenda, mas como resultado obteve-se a Figura 4.4 fornecendo

os seguintes paramentros ao algoritmo:

1

populagao unitaria,

populacao maxima para considerar uma classe,

1

precisac 0,01,

numero de centros: 4.

Este procedimento consiste no reconhecimento preliminar
da area pela variacao das respostas espectrais das classes que  cons
tituem um agregamento de "pixels". Estas classes auxiliam a fase  de.
treinamento para a classificacao supervisionada.
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Fig. 4.4 - Resultado da classificacio media k.

Nas sessoes no I 100, procurou-se inicialmente aplicar
o programa "media k". Com os resultados obtidos seriam selecionadas as
amostras para a aplicacao do algoritmo de classificacao supervisionada.
Mas como nas sessoes iniciais o Sistema I 100 apresentou defeitos,pois
quando se aplicava o algoritmo "media k" nao se obtinha os resultados,
a aplicacao do "media k" foi abandonada, o que prejudicou o metodo de
processamento digital das imagens.

b) Classificacao Supervisionada

A partir dos modulos selecionados na etapa de definicio
da legenda, procedeu-se a aplicagao do algoritmo de classificacao
"MAXVER" (Ribeiro et alii, 1982). Inicialmente ele foi aplicado as
baﬁdas 2, 3 e 4 do TM LANDSAT e, em sessoes posteriores, acrescentou
-se a banda 5 no Sistema I 100, para melhorar os resultados. Os resul
tados obtidos nas primeiras sessoes, analisados visualmente, apresenta
ram confusao entre as classes de acao antropica e floresta densa. Para
eliminar este efeito, a banda 5 foi adicionada por constituir-se uma
fonte de dados que permite melhores resultados.
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Segundo Dottavio e Dottavio (1984) as combinacbes das
bandas que estao na regiao do visivel, infravermelho proximo e infra
vermetho médio oferecem melhor qualidade de dados para a aplicacgio de
algoritmos classificatorios. Quattrochi (1984) tambem utilizou as
duas bandas no infravermelho médio combinadas as bandas 2, 3 e 4 do
TM LANDSAT para discriminar cinco categorias de vegetacao de banhado
(wetlands). Portanto, as bandas no infravermelho médio contém a maio
ria das informacbes espectrais para a diferenciacido de classes de co
bertura do solo (Nelson et alii 1984).

Apos a selegao de amostras, foram obtidas as matrizes
de classificagao para avaliar o desempenho da classificacao. As amos
tras que apresentavam baixc percentual de classificacao correta, ou
seja, confundiam-se com outras classes, foram eliminadas e substitqi
das por outras. Com este procedimento de eliminacac e substituicao, a
classificacao atingiu um limiar de desempenho de 84% para os dois mo,
dutos.

0 resultado da aplicacao do algoritmo "MAXVER" foi apre
sentado na tela do Sistema I 100 e posteriormente fotografédo. As fo
tografias foram ampliadas para a escala de 1:100.000 com o  objetivo
de comparar as classes resultantes com as classes contidas no Mapa
Florestal e de Utilizacao da Terra, elaborado por Valeriano et alii
(1984),

4.2.3 - METODOLOGIA UTILIZADA PARA ANALISE DA REDE DE DRENAGEM

Para analise da rede de drenagem, utilizou-se o parame
tro de densidade de drenagem (Dd). Este parametro foi definido por
Horton, em 1945, como o comprimento. total dos canais e a area de uma
bacia de drenagem (Christofoletti, 1974). A densidade de drenagem po
de ser calculada pela formuia:

nd = L&

A

na qual Dd e a densidade de drenagem, Lt @ o comprimento dos  canais

de drenagem ¢ A a area da bacia de drenagem.
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[sta relagdo pode indicar a permeabilidade do embasamen
to rochoso, ou o grau de retalhamento topografico resultante da atua
£ao da rede de drenagem (Christofoletti, 1974; Christofoletti e Mayer,
1984}, Considerando a permeab{1idade das rochas, podem-se selgcionar
areas onde a disponibilidade de aguas superficiais seja suficiente pa

ra as atividades agricolas.

Como verdade terrestre, foi utilizada a drenagem repre
sentada nas cartas topograficas da DSG, na escala de  1:100.000.
A area das bacias foi representada por celas quadraticas de 2,5 por
2,5 km, de modo que em cada uma houvesse um ou mais Cursos d’égﬂa.
Tambem neste tamanho de cela pode-se alocar em media 8§ lotes, sendo
portanto uma base compativel com a selecao de glebas, que sao  conjun
tos de lotes.

0 modulo I foi representado por 26 celas, enquanto o mo
duto 11 por 36 celas. O menor numero de celas do modulo I & devido a
supressao de 10 celas que representam 0 territdrio boliviano, sendo
que a rede de drenagem, cidades, vilas, estradas e outras informacocs

nao constan das cartas usadas.

Optou-se pela rcpresentacac sob a forma de celas quadra
ticas, principalmente porque para estudos de planejamento é neceésé
ria a continuidade das informacoes espaciais (Christofoletti et alii,
1981). Se fossem escolhidas as bacias pela ordem de grandeza,  hav:
ria o inconvenicnte de suas areas Nao representarem todo o espaco deo
interesse. Al@n disto, o métedo usado oferece outras vantzgens prati
cas cono a nao-exigencia de selecao de bacias e a dispensa de medi

coes de areas.

4.2.4 - METGDOLOGIA USADA PARA AVALIAR A CLASSIFICACAD DE PADRUES

Para avaliar a exatidao das classcs geradas atraves da
classifTicacao de padroes, utilizou-se o metodo da expansao da equacao
binomiul de Hord e B%ooner (1970}, que tamben se encontra em Curran
(1965). A estimativa da probabilidade de sucessos, isto & a cxatidoo

das classes, pode ser obtidapela formula:
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na qual p € a probabilidade de sucessos da classe, P & a probabilidade
de sucessos obscrvados na amostra, N e o tamanho da amostra e 7z 0 coe

ficiente de intervalo de confianca.

Incialmente procedeu-se a selecao de amostras. Aplicou
-se sobre a imagem TM LANDSAT, ja classificada, uma malha de quadrTQg
fas de 0,5 por 0,5 cm, correspondente a 0,25 km* no terreno. Para cada
modulo obteve-se um total de 900 quadriculas. Mediante sorteio selecio
naram-se 30 amostras para cada tema, totalizando 120 amostras por mﬁdg
Jo. O tema que ocupou a maior area da quadricula foi considerado para
a avaliagao. A probabilidade de sucessos (P) foi obtida pela compara
cao destas amostras com as correspondentes, que estao contidas no Mapa
Florestal e de Utilizacac da Terra, utilizado como base de comparacdo.

Por um lado a divisao dos modulos em quadriculas condu
ziu a generalizagao de escala, mas por outro, reduziu as distorgoes
provocadas pela comparacao de produtos em bases cartograficas diferen
tes. Alem disto, este procedimento reduziu as distorcoes contidas nas
fotografias obtidas da tela do Sistema I 100, com camaras convencio

hais.



CAPTTULD 5

ANALISE E DISCUSSAODOS RESULTADOS

5.1 - IDENTIFICACAO DA REDE DE DRENAGEM

A rede hidrografica e fator importante para o p1anejamen
to e para a alocacao das glebas num projeto de colonizacao, pbis dos
cursos d'agua depende: o sistema viario, o suprimento de agua para as
atividades agricolas, a determinacao de reservas florestais em funcao
dos locais de maior probabilidade de erosao e a perenizacao de outros
canais.

A identificagao visual dos canais fluviais nas  imagens
do T4 LANDSAT foi muito dificil neste estudo. A area contém rios de
baixa ordem (primeira, segunda, terceira e quarta ordens), nﬁo-caudalg
sos que estao escondidos por uma cobertUra florestal homogenea. A vege
tacao constitui, entao, o maior problema da area. Sob outras condi
coes de cobertura vegetal como, por exemplo, o cerrado, o adensamento
da rede de drenagent permite uma melhor identificacﬁd desta  {Camarqo,
1982), pois a mata galéria e mais densa junto acs rios que a vegetacao
adjacente.

Na area compreendida no modulo I, a imagem da banda 65
realcada atraves do filtro isolrbpico {Figura 5.1) ndo permitiu a iden
tificacao de canais de baixa ordem de grandeza, Estes canais Tocalizam
-se entre os interfluvios colinosos, que margeiam as rodovias, e  pos
suem um incipiente entalhamento vertical ao redor de 20 metros. Alem
disto, a vegetagdo densa constitui um fator que impede a identificacio
visual dos canais de drenagem na imagem, pois as diferencas de altura
das arvores do estrato superior ndo permitem inferir as diferencas al
timetricas.

Na unidade corrcspondente @os terracos ¢ as planicies
aluviais, o rio Abuna e alguns de seus tributarios puderam ser  identi
ficados com bastante precisac. Dentre os tributarios, o que mais se
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destaca e o baixo curso do igarapé Visionario. As margens do rio Abuna
notam-se alguns meandros abandonados, ainda ndo-colmatados, que s3o in
dicios de baixos terracos.

rédule I
Pldcido dr Castro

2 Em

Fig. 5.1 - Resultado da filtragem isotropica aplicada a banda 5 - modu
dulo I Placido de Castro. B

Quanto ao modulo II, area de interfluvios tabulares, es
te apresentou uma melhor definigao dos canais (Figura 5.2). Apesar da
cobertura vegetal que-esconde os canais de drenagem, os vales apresen
tam um-maior entalhamento vertical que contrastam com a topografia dos
tabuleiros. Essas diferencas altimetricas influenciam o conteudo de
ﬁgga no solo, o qual permite uma melhor definicdo dos canais de drena
gem. Assim sendo, em altitudes mais elevadas, o solo se apresenta mais
seco, enquanto proximo aos cursos d'agua, em Jocais de menor altitu
de, o solo apresenta um teor de umidade mais elevado.

Partindo da premissa de que & possivel estimar os valo
res morfométricos entre cartas topograficas e imagens do  THM LANDSAT,
sendo que os dados obtidos atraves dos dois documentos comportam-se sé
gundo uma equacdo linear, efetuou-se a analise de regressdo simples pa
ra os valores de densidade de drepagem encontradas nas celas quadrati
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cas. Tal procedimento baseou-se nos trabalhos de Christofoletti et
alii (1981), Christofoletti e Perez Filho (1975) e Camakgo (1982), os
quais aplicaram a analise de regressao para estimar parametros morfo
metricos obtidos a partir de documentos cartograficos diferentes.

rédulo II
BR 317

2 Fm

Fig. 5.2 - Resultado da filtragem isotropica aplicada a banda 5 - modu
lo II BR 317.

Inicialmente foi calculada a equacao da reta que apresen
ta a relacao entre as celas e o coeficiente de correlacao (r), para o
modulo I. Estes resultados estao contidos na Figura 5.3, onde se nota
uma grande quantidade de amostras com valor zero (0), as quais foram
encontradas na imagem. Estas amostras, em sua maioria, correspondem
aos interfluvios colinosos, onde ndo foi possivel identificar os ca
nais de drenagem. Tambem nota-se que as amostras estao muito dispersas
em torno da linha de regressao, o que e revelado pelo coeficiente de

correlacao, com valor igual a 0,2589.
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Fig. 5.3 - Regressdo entre as amostras de densidade de drenagem (Dd)
do modulo I.

0s canais de drenagem foram melhor identificados na
area de terracos e planicies aluviais do modulo I. Por isto elimina
ram-se as celas que apresentavam o valor zero (0}, obtidas a  partir
da filtragem isotropicas. Desta maneira selecicnaram-se dezesseis
(16) celas quadraticas que correspondem a unidade de terracos e plani
c¢ies aluviais. 0 resultado dos calculos e apresentade na Figura 5.4
que revela uma melhora, tanto na dispersao das amostras em torno  da

reta, quanto no coeficiente de correlacao.

0 modulo Il que apresentou melhores condigoes de discti
minacao da rede de drenagem, também apresentou melhores resultados no



que diz respeite a regressao entre as amostras de dehsidade de drena
gem. Pela analise da Figura 5.5, constatou-se que a reta de regress3o
e melhor situada entre 0s pontos que representam os valores de densi
dade de drenagem observados nos dois documentos, isto e, ha uat melhor
ajuste. O coeficiente de correlacac tambem apresentou valor maior que

0s coeficientes verificados no primeiro modulo.

LI Tt
e

¥u0 115 + DGT40 s
1.2 r: 05506

Dd tmagem

43 &1 ar a3 L4 L) 5] ur [45:3 {9 10 11 12 km /R

Dd Carto Topegraficn

Fig. 5.4 - Regressao entre as amostras de densidade de drenagam  (Dd}
do modulo I (terracos e planicies aluviais).
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Fig. 5.5 - Regressao entre as amostras de drenagem (Dd) do modulo II.

Com a finalidade de avaliar a possibilidade de estimar
os dados morfometricos da area, sequndo uma equacdo linear, efetuou-
-se a analise de variancia. Aplicou-se o teste F (Bonini e Bonini,
1972) com 0,05 para as tres equacoes lineares, duas  correspondentes
ao modulo I e uma correspondente éo modulo II. Pela analise dos resul
tados contidos nas Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3, constatou-se que os  valo

res de densidade de drenagem para o modulo I comportaram-se scgundo a

regressao lincar.

Considerando estes resultados, o modulo II foi  aguele
que apresentou as melhores informacoes para a avaliacac.da rede de
drenagem. Isto se explica porque nos interfluvios tabulares  ocorrem

as maiores amplitudes altimeétricas, em funcdo de os vales serem mais
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encaixados. Conforme resultados obtidos pelo Brasil (1984)
arcas ocorrem as maiores declividades, revelando o maior poder

vo dos canais de drenagem.

TABELA 5.1

ANALISE DE VARIANCIA (TESTE F)

MODULO T

FONTE DL VARTACAQ | SOMA DOS | GRAUS DC | QUADRADO F
QUADRADOS | LIBERDADE MEDIO

nessas

erosi

Devio 2,33805 24 0,08746

Variacao total 2.,50705 25

* Nao-significante ao nivel 0,05,

TABELA 5.7

ENALISE DY VARIFRCIA (TESTE F)

MODULO 1 (TERRAGOS E PLANICIES ALUVIAIS)

Regressao linear 0,168‘ 1 0,168 1,708

FOATE DL VARTACAG | SOMA DOS | GRAUS DE
QUABRADDS LIBERBADE | WEDIO

QUABRADO F.

* Nao-significante ao nivel 0,05,

Regressao tinear 0,3995¢ 1 €,39956 | ugqs
Desvio 0,91853 14 0,06561 |
Variacan total 1,31809 15
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TABELA 5.3

ANELISE DE VARIANCIA (TESTE F)

MODULO 1T
FONTEDEZVARIACﬂD SoMA DOS GRAUS DE QUADRADD F
QUABRADOS LIBERDADE MEDIO
Regressac Tinear 2,65 | i 2,65 2433429*
Desvio 3,6267 34 0,10667
Yariacao total 6,2767 35

* Significante ao nivel 0,05.

A area de lerragos e planicies aluviais contida no mddu
To 1
gem.

tambem apresentou algumas informacoes no que se refere a drena
Nesta area os tributarios do rio Abund sdo de maior ordem de gran
colingsos,

deza do que os rics e igarapes gue cortam os interfllUvios:

Sendo rios majores, estes propiciam a formacao de areas de deposicao
de detritos, isto e, pequenas planicies. Com isto a vegetacio destes
locais contem maior teor de umidade do qﬁe a vegetacdo das areas adja
banda 5 do TH

LANDSAT, pois a agua contida nas folhas da vegetacdo dessas pequenas

centes. Este teor de umidade pode ser detéctado na
planicies provoca a absor¢ao da energia na faixa do infravermelho me
dio. Desta forma, esta vegetacao apresenta-se com tonalidades mais es
curas, cnquanto a vegetacao dos locais mais secos apresenta-se com to
nalidades mais claras, o qué permite a identificacao dos canais de dre
nagem. o

5.2 - AVALIACAG DAS CLASSES DE COBERTURA VEGETAL E DE ACAO ANTROPICA

A area de estudo apresenta dificuldades para a descrimi

nacac espectral de formacoes florestais, mesmo quando se consideram as
informacoes obtidas atraves de levantamento de campo. A vegetacdo apre

senta-se homogtnea, diferenciando-se pela freqliencia de especies. Por
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tanto, e comum encontrar as mesmas espécies nas trés formacbes flores
tais da area de estudo, isto e, na floresta densa na floresta aberta

de colinas e na floresta aberta de terracos e planicies aluviais.

A dificuldade na discriminacao de classes e revelada pe
las matrizes obtidas na classificacac de padrdes (Tabela 5.4 e 5.5).pe
la analise destas matrizes notou-se que a classe agao antropica apre
sentou maior separabilidade quando comparada as demais. As associacdes
vegetais que melhor puderam ser discriminadas no terrenc foram a fio
resta densa e a floresta de terracos ¢ p1apfcies aluviais, pois  apre
sentaram maiores percentuais de classificacao correta. Por outro lado,
a floresta aberta de colinas confunde-se bastante com os outros tipos

de associagoes vegetais.

Os resultados da classificacao de padroes foram nostra
dos na tela do Sistema I 100 e posteriormente fotografados {Figuras
5.6 e 5.7). Estas fotografias foram ampliadas na escala de 1:1U0.000
e, posteriormente, as classes foram comparadés com aguelas  constenies
do Mapa Florestal e de Utilizacao da Terra da Area Piloto do PIRI/AC.
0 metodo para avaliar a exatidao das classes foi proposto por Hord e

Brooner (1976), tendo sido descrito no capitulo anterior.

Pela analise das Tabelas 5.6 e 5.7, verificou-se o c¢ren
de percentual de confucao entre as classes de cobertura florestz] ra
area represeniada pelo modulo 1. Dentre estas classes, o floresta aner
ta de colinas foi a que apresentou maior exatidao. Lsta exatidzo  foi
relacionada @ area ocupada por esta classc, pois foi a que pross i nou
dentro do module. Aclasse florosta aberta de terracos e planicies a
viais tambom ocupou areas extensas do modulo, mes apresentou muitz con

fusao com a classe de floresta aberta de colinas.
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Fig. 5.6 - Resultado da classificacao MAXVER, modulo I.
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Fig. 5.7 - Resultado da classificacao MAXVER, modulo II.
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TABELA 5.6

MATRIZ DE CONFUSAO DE CADA CLASSE

MODULO T
IMAGEM | FLORESTA [FLORESTA | ACRO |
My T gtﬁgigTA ABERTA DE|ABERTA DE|ANTROPICA|TOTAL
COLINAS TERRACOS
Floresta densa 07 16 03 04 30
Floresta aberta
de colinas 02 18 0S 01 30
Floresta aberta
de terracos 07 09 12 g2 30
Acao antropica 00 01 08 21 30
Total 16 44 32 28 120
- |
TABELA 5.7
EXATIDAC DA CLASSIFICACAOC RESULTANTE
MODULO T
CLASSES PROPORCAO CORRETA EXATIDAD DAS CLASSES
Floresta densa 07/30 0,1156 - 0,4057
Floresta aberta ' _
de colinas 18/ 30 0,4232 - 0,754
Floresta aberta
de terracos 12/30 0,2459 - 0,5768
Acdo antropica 21/30 0,5212 - 0,8334
Total 58/120 0,3926 - 0,5686

(Mivel de significancia 0,05}).



Das quatro classes, a classe acao antropica foi a  que
apresentou a meThor definicﬁo, pois sua identificacao pode ser feita a
partir da interpretacdo visual das imagens. Portanto, n3o ha necessida
de da aplicagao de tecnicas de processamento digital para discriminar
esta classe. A classe acao antropica pode ser identificada e delimita
da a partir de awpliacoes das bandas 2, 3, 4 e b separadamente ou na
forma de composicoes coloridas, feitas com a utilizacao do Sistema 1

100 ou outro sistema de processamento de imagens do TM LANDSAT.

Quanto ao modulo II, verifica-se a baixa precisao na di
ferenciacac das associacoes vegetais. A classe de floresta densa  que
predomina nesta area de interfluvios tabulares, mistura-se bastante
com a classe de fioresta aberta de colinas. A classe de terracos e pla
nmicies aluviais que ocorrem em estreitas faixas ao longo dos rios e
igarapes tambem apresenta grande confusao com a classe floresta aberta

de colinas (Tehelas 5.8 e 5.9).

A classe acao antropica foi aguela que tambem apresentou
melhor definiceo. Esta classe atingiu uma probabilidade de acertos de
50%. Tal como acontece no modulo I, esta classe.pode se delimitada vi
sualmente a partir de empliacoes fotograficas das 1magens do iM
LANDSAT,

A baixa precisao para diferenciar as classes constantes
da legenda pode ser explicado pela alta freqliencia de niveis de cinza

dos "pixels" classificados como temss diferentes. Isto significa que
em uma peguena area pode-se encontrar a combinacgao dos quatro Temas
sem contiglidade, nao havends predominio de we deles. A resolucao re

diomctrica em 25¢ niveis de cinza, juntamente com a resolucio espa

cial de 30 w do sensor, da como resultado este tipo de confusao.



MATRIZ DE CONFUSAQ DE CADA CLASSE
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TABELA 5.8

EXATIDAO DA CLASSIFICACAD RESULTANTE

MODULO 11

MODULO 11
IMAGEM - FLORESTA FLORESTA-
FLORESTA | noERTA DE | ABERTA DE |, ACAO  lograr
DENSA COLINAS TERRACOS ANTROPICH
Floresta densa 14 13 1 02 30
Floresta aberta
de colinas 09 13 05 03 30
Floresta aberta
fereaa 06 3 09 02 0
Acao antropica 01 07 03 19 30
Total 30 46 18 26 120
TABELA 5.9

DAS CLASSES

CLASSES PROPORCAQ CORRETA | EXATIDAO

Floresta densa 14/30 08,3052 - 0,6416
Floresta aberta

de colinas 13/30 0,2709 - 0,6049
Floresta aberta .

de terracos 09/30 0,1667 - 0,4788
Acao antropica 19/30 0,4519 - 0,7786
Total 55/120 0,3715 - 0,5471

(Nivel de significancia 0,05),




As diferengas ontre as bases cartograficas do mapa uti
lizado para a avaliacao da exatidao das classes e das imagens do TH
LANDSAT contribuem para diminuir a precisao da classificacdo tematica.
Isto quer dizer que uma cela no Mapa Florestal e de Utilizacao da Ter
ra da Area Piloto do PBRI/AC ndo corresponde exatamente a cela da ima
gemt, ou seja, ha diferencas em sua localizacao. Alem disto, contribui
ainda mais para o aumento das distorcoes, a técnica de fotografar a te
la do Sistema I 100 com maquinas convencionais, o que nao permite ob
ter um produto de boa qualidade geomdtrica. As fbtografiaé convencio
nais possuem distorgoes que aumentam do centro para  as suas bordas.
Disto resuita que os centros destas fotografias sao mais precisos e
permitem comparacoes com produtos cartogréficos_ enquanto as areas de

bordas nac pevmitem tal comparacgdo.

Ressalta-se ainda que, usando somente oS programas  de
classificacao de padroes no Sistema I 100, foi possivel observar fai
xas ruidosas na imagem. Mesmo o algoritmo de “correcao  radiomotrica™,
quando eplicado, nao eliminou este efeito. Estas faixas com ruidos in

terferiram nos resultados, diminuindo a precisdo da percentacemde acer

tos para as classes,

Por 1sso tentou-se obter outras imagens desprovidas de
ruidos que, no entanto, apresentavam aita pnercentagem de cobertura de
nuvers, tao comun em imagens da Regido fmazonica, e assim nao  permiti

ram uma seleceo de imagens melhores.

Considerands o processemento digital realizada, consta
tou-se que a5 imagens do T LANDSAT opresentaram um elevado  potoncial
para a discriminacaen entre arcas desmaladas e areas cobortas DO fio
restas. Assin sendo, estes imagens permitem o estudo evolutivo dasg
acoes antropices (principalmente o desmatamento) gue ocorrem na arca,

atraves da analise de imagens obtidas em diversos anos.






CAPTTULO &

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o potencial  dos
dados obtidos pelo TM LANDSAT para o Jevantamento de informacoes rela
tivas a drenagem e a vegetacao, numa parite do Estado do Acre. Estas
informagoes constituem subsidios basicos para o planejamento de locais
destinado a colonizacao. Portanto, estes dados sdo de grande interesse
30s orgaos estaduais e federais que cxccutam tal atividade. Por outro
lado, esta parte da Amazonia e carente em informacoes cartograficas

que permitam o planejamento e assentamento das populagoes agricolas.
A analise dos resultados obtidos atraves do processamen
to digital possibilitou fazer consideragbes quanto a utilizacao de ima

gens do TM LANDSAT para a arca de estudo.

6.1 - DISCRIMINACAO DA REDE DE DRENAGE

a) As unidades fisiograficas da regiao em estudo que  apresentam
melhores condicoes de discriminacao das imagens do TM  LANDSAT
sao as areas de interfluvios tabulares. A identificacao do o
cais onde ocorre estas unidades pode ser feita utilizando  as
imagens de RADAR do Projeto RADAMBRASIL.

b) A banda 5 do TM LANDSAT & a mais adequada a indentificacao dos
curses d'agua. OIQGOP de umidade contido nas folhas das forma’
coes Tlorestais sobre terracod o planicies aluviais resulta em
comportanentos espectrais diferentes das outras formacoes flg

restais do outros locais,

c) A filtragem isotropica facilita a interpretacao da  drenacenm,
devido ap realce de "pixels" vizinhos, gquando apiicada a banda
5.
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d)

f)
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A cobertura florestal homogenea dificulta a identificacdao de
canais de drenagem de baixa ordem (primeira, segunda e tercei

ra).

As unidades fisiograficas de interfluvios colinosos, previa
mente identificados em imagens de RADAR, sac as que apresen
tam as maiores dificuldades para o delincamento dos canais na

imagem.’

Na regiao de terrenos formados no Terciario, na Amazonia, as
imagens do TH LANDSAT apresentam serias restricbes quanto ao
levantamento da rede de drenagem devido a cobertura flores
tal. 0 uso das imagens e restrito quando comparado as cartas
topograficas na escala 1:100.000, da DSG.

6.2 - DISCRIMINACAO DA COBERTURA FLORESTAL

a)

b)

A resolucao radiometrica permite uma melhor discriminacdo de
classes nas imagens do TM LANDSAT. No entanto, para areas ho
mogeneas como as florestas, esta resolucao, bem como © tama

-nho do "pixel™ (30 x 30 m), dificulta a selecio de  amostras

para treinamento, pois numa pequena area da imagem encontram
~se "pixels" muito proximes, estes com niveis de cinza dife

rentes.,

Para a classificacao supervisionada MAXVER, opcao quatro ban

'das, a inclusao da banda 5 aumenta a separabilidade entre as

classes, Esta banda pode fornecer boas informacOes sobre a di

ferenciacao da vegetacao.

As imagens do TH LANOSAT permiten a diferenciacao entre areas
desmatadas e areas com cobertura florestal., Isto pode ser fei
to apenas atraves da interpretacao visual, nao havendo neces
sidade de recorrer a classificacao de padrbes por meio de téc

nicas de processanento digital.

A resolucao espacial de 30 m facilita a demarcacao de limites

entre areas de acao antropica e florestas.



e) A avaliacao da exatidao das classes e dificultada pela preci
sao dos produtos. Isto e, as imagens e cartas em bases  carto

graficas diferentes geram erros de comparacao.

6.3 - CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir  que
0 potencial de aplicagao de imagens do TM'LANDSAT, em areas de cobertu
ra florestal homogenea, Amazonia Ucidental, e muito restrito. Os resul
tados imprecisos nao podem ser utilizados-para a implantagao de proje

tos de colonizagao.

tm funcao do baixo potencial de aplicacao destas ima
gens, verifica-se a necessidade de estudos mais detalhados que  levem
em conta o reconhecimento das respostas espectrais dos alvos em diver
sas faixas do espectro eletromagnético, Esses estudos compreenden simu
Tagoes coin dados obtidos a partir de camaras fotograficas, "scanners®
multiespectrais, radiometros e especirorradicmetros, estes transporta
dos emn aeronave ou an trabalhos de campo. Tais simulacgoes visam subsi
diar as aplicacoes de imagens orbitais para areas como a Amazonia, on
de o maior problema dessas aplicacoes ¢ a cobertura de nuvens e o es
palhamento atinosferico,

Quanto ao rapido processo de colonizacdo da regiao, a
ausencia de informacocs sobre o meio ambiente prejudica diretamente a
populacao assentada. Portanto, haveria maior vantagem para a populacac
de seringueiros, que sobrevive e utilizam adequadamente  0s recursos
florestais {Capitulo 3), se as terras nao fossem colonizadas de manei

ra rapids ¢ sen un planc adequado.
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