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Resumo

Este artigo apresenta os resultados do mapeamento e monitgramento da Flores-
ta Nacional (FLOMNA) do Tapajos {PA), uma das areas teste do projeto LBA "Large Scale
Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazénia”, através do desenvolvimento de um banco
de dados geografico. Imagens de sensoriamento remoto (Landsat 1988, 1997, 1999 e
2001; RADARSAT 2002; Hyperion 2001; e Videografia aérea de 1999 e 2000), dados de
inventarios florestais (IF's} de grande intensidade amostral e informagfes auxiliares
fmapas termnaticos, cartas topograficas e dados de precipitacdo acumulada anual) foram
empregados como planos de informagdo no banco de dados. Através da integracao
dessas informacdes, foi possivel produzir um mapa de cobertura vegetal para a regido
da Floresta Naciona! do Tapajés e avaliar 0 seu estado de conservagao.

Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento; Floresta Tropical
¢ Amazdnia.

Abstract

Geographic database as support tool for mapping and monitoring
the Tapajds National Forest region (PA)

This article presents the results of mapping and monitoring of Tapajés National
Forest {PA), one of the test area of LBA “Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in
Amazdnia” Project, through the development of a geographic database. Remote sensing
images {Landsat 1988, 1997, 1999 e 2001; RADARSAT 2002; Hyperion 2001; and aerial
videography 1999 and 2000), forest inventories of large sampling intensity and anciliary
informations {thematic maps, topographic charts and annual cumulative precipitation
data) were employed as information layers of the database. Through the integration of
these informations, it was possible to produce a map of land cover for the Tapajos
National Forest region and to evaluate its natural conservation.

Keywords: Remote Sensing; Geoprocessing; Tropical Forest and Amazonia.
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INTRODUCAO

Um sistema de informacdo geogréfica (SIG) permite capturar, modelar, mani-
pular, recuperar, consultar, analisar e apresentar dados geograficamente referenciados
{BURROUGH, 1989%). A manipulagdo de dados geogréficos, particularmente voltados &
conservacac dos recursos florestais, € de grande importdncia no gerenciamento des-
ses recursos (MORTARA, 2002) e para os estudos voltados as questdes de fluxo de
carbono (BROWN et al, 1993).

O Projeto LBA “Large Scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazidnia” é
fruto de uma cooperagdo internacional de pesquisa, que visa buscar conhecimentos
cientificos no campo da biologia, fisica e guimica para compreender o funcionamento
dos ecossistemas Amazdnicos e as suas alteracdes devido 3s mudangas no uso da
terra e da cobertura vegetal (LBA, 2002).

Dentre as areas experimentais desse projeto, a Floresta Nacional (FLONA) do
Tepajos (FNT}, destaca-se pelas inimeras campanhas de coleta de dados de
sensoriamento remoto ja conduzida nessa drea (LUCKMAN et al, 1957; YANASSE et
al., 1997, SHIMABUKURO ef al., 1998). No entanto, ainda sdo poucos os trabalhos que
tentam integrar informag8es provenientes de multiplos sensores e avangar no
mapeamento da cobertura vegetal da FNT, indo além do que foi realizado pelo Projeto
RADAMBRASIL (1976} na década de setenta.

Além da disponibilidade de dados de SR, uma importante fonte de informacgdo
para o estudo da vegetagdo na FNT sdo os inventarios florestais (IF's) de grande
intensidade amostral, realizados pela FAQ "Food and Agriculture Qrganization of the
United Nations” (CAILLIEZ, 1977) e UFV “Universidade Federal de Vigosa” (NETO et
al., 1983), em cooperacdo & Superintendéncia do Plano de Valorizagdo da Amazobnia
{SPVEA).

O principal objetivo do presente trabalho é apresentar os resultados do
mapeamento da cobertura vegetal da regidao da FNT, utilizando dados provenientes de
multiplos sensores remotos, com o suporte da modelagem espacial dos dados de IF's
por técnicas geoestatisticas. Para alcancar esse objetivo, foi construido um banco de
dados geografico que reuniu todas as informacgdes da area estudada e serviu como
ferramenta de suporte para o mapeamento € monitoramento da cobertura vegetal
dessa regidao.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A FNT esta localizada no Estado do Pard, entre os paralelos de 2¢ 45" e 4° 10° de
latitude sul e entre os meridianos de 54° 45" e 557 30'de longitude oeste e limita-se:
ao norte, com o paralelo gue cruza o km 50 da rodovia Cuiaba-Santarém (BR 163);
ao sul, com a Rodovia TransamazGnica e os rios Cupari e Cuparitinga ou Santa Cruz;
a leste, com a BR 163; e a oeste com o rio Tapajds. A sua drea estimada & de 590.000
ha (Figura 1}. No entorno da FNT sdc comuns os desflorestamentos que se iniciam,
geralmente, pelo corte seletivo de madeira ou incéndios florestais, e posteriormente
a conversdo total da floresta em pasto e, ou, agricultura. ApoOs estas praticas as areas
s3o abandonadas, criande um mosaico de cobertura vegetal em diferentes estdgios
regenerativos (SHIMABUKURO ef ai., 1998).
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Figura 1 - Localizacdo da FNT no estado do Para (@) nas imagens dos
sensores MODIS/TERRA de 06 de agosto de 2001 (banda 3) (b)
e ETM+/Landsat (banda 4) de 30 de jufho de 2001(c)
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De accrdo com a classificagdo de Kdeppen, o clima € do Tipo AmW (clima
tropical com temperatura media do dia mais frio do ang superior a 18 °C) (EIDT,
1968). Através das normais de 1950 a 2000 da estagio de Belterra (20 km da FNT},
foi possivel confirmar a presenca de um periodo sazanal seco {Jan - Jun) e outro
chuvoso {Jul - Dez) bem definido (Figura 2).

Com base no mapa de geomorfologia do INPE/IBAMA/FUNATURA/ITTO (1992),
compilado do RADAMBRASIL (1976) (Figura 3), a regido ¢ caracterizada por duas
unidades morfo-estruturais bem distintas: o Planalto Rebaixado do Médio Amazonas
(PRMA) e o Planaltc Tapajés-Xingu (PTX). C PRMA € uma unidade morfoestrutural que
estende desde a Planicie Amazdnica acompanhando a margem direita do rio Amazo-
nas até o PTX nas proximidades do rio Tapajos. Apresentam cotas altimétricas de
aproximadamente 100 m, relevos dissecados com a forma tabular, drenagem adensada
com insipiéncia de afundamente e a formagido de lagoas. Possuem colinas com ravinas
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e vales encaixados com superficies aplainadas, inundadas periodicamente. O PTX
apresenta cotas de 120 a 170 m, sendo recortado pelo rio Tapajos, com cotas de
decaimentos entre o planalto e a margem do rio Tapajos de aproximadamente 150 m.
O relevo dessa unidade possui uma superficie de formagdo tabular com rebordas
erosivas e trechos com declividades fortes ou moderadas.

Figura 2 - Distribui¢do da precipitagdo acumulada mensal
ao longo do ano
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Figura 3 - Sobreposicio do mapa geomorfoldégico em uma imagem
ETM+ /Landsat (banda 4) de 30 de julho de 2001
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Nessa regidgo existe uma predomindncia de sclos do tipo LATOSSOLG AMARELO
Distréfico, caracterizados por diferentes texturas, geralmente profundo, dcide, fridvel
e revestido por florestas densas (Figura 4). Os ARGISSCLOS VERMELHO-AMARELO
também ocupam grande porcdo da FNT, encontrados em relevo plano a fortemente
ondulado (INPE/IBAMA/FUNATURA/ITTO, 1992). As classes Lb18 {ARGISSOLO VER-
MELHO-AMARELO) e a Lal5 {LATQSSOLO AMARELO Distréfice), ccupam respectiva-
mente 37,1% e 25,34% da FNT (Figura 4).
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Figura 4 - Sobreposicao do mapa pedologico em uma imagem
ETM+/Landsat (banda 4) de 30 de julho de 2001
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[ Lo - LATOSSOLG AMARELO Distréfica, toxtura argllosa ¢ LATOSSOLO AMARELG
Distrefico, textura muite argilosa, releve suave a suavemente ondulada;

] La15 - LATOSSOLO AMARELD Distrofica, textura argilosa e LATOSSOLO AMARELO
Dist,, textura mubta argilosa, floresta densa e releveo suavemente ondulade;

La25 - LATOSSOLO AMARELO DISTROFICO, textura argilosa ¢ LATOSSOLO
AMARELQ distrofico, textura média & PLINTOSS0LOS PETRICOS Concreciondrios,
tesxtura ndo-discriminada, floresta denza, raleve ondulado a fortemente andulade;

[ La18 - LATOSSOLO AMARELOD Distréfico, textura média e LATOSSOLO AMARELQ
Distrofico, textura argilosa, flor. densa, relevo andulada a suavemente ondulado;

P La28 - LATQSSOLO AMARELD Distrofice, textura média & LATOSSOLO AMARELD
Cistréfico, com plintita e textura argilosa, ¢ NEOSSOLO OUARTZARENICC Ortics,
contato antra flor. Densa e savana sobre um relevo suave a suavemente ondulado;

El Lb18 - ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELD, concrecionario, textura argiloga,
LATOSSOLO VERMELHG Distrafico, textura argila ¢ PLINTOSSOLOS PETRICOS
Concrecionarios Distréficos, textura argilosa, floresta densa, relevo fort. onduladao;

[J La7 - LATOSSOLO AMARELD Distréfico, textura argliosa e LATOSSOLO AMARELO
Distréfico, textura madia, florestz dansa, relavo ondulada:

D La32 - LAT. AMARELO Distrofico, textura muito argilesa e LATOSSOLO AMARELO
Tistrdfico, textura argll., ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELD Concrecionaria,
textura argilosa, flor, aberta, relevo suavemente ondulada;

Lb10 - ARGISSOLOS VERMELHD-AMARELQ, textura argilosa, ARGISSOLOS. VER.-
AMARELOQ, plintice e textura argilasa e flor. densa, ralevo plano a suavam. ondulada.
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Através da conceituacdo fisiondmica-ecoldgica do RADAMBRASIL {1976), a FNT
foi subdividida em 16 classes tematicas hierarquizadas basicamente em duas grandes
fitofisionomias: a Floresta Tropical Densa (FTD) e a Floresta Tropical Aberta [FTA}
{Figura 5). A FTD apresenta duas subcategorias: (1) Floresta Tropical Densa de Bai-
xas Altitudes (FTDBA) e {2) Floresta Tropical Densa Submontanas (FTDS). A primeira
subcategoria ocorre em areas de terras baixas, com cotas altimétricas inferiores a
100 m, pouca variacdo no declive e em solos predominantemente argilosos. As espé-
cies predominantes desse tipo de floresta incluem: Sucupira (Dipfotropis sp), Acariguara
(Minquartia guianensis Aubl.), Castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K.), e Cupidba
{Goupia glabra Aubl.). Estas florestas apresentam um alto volume comercial de ma-
deira (£ 350 m*ha!). O segundo subgrupo da FTD € caracterizado por possuir drvo-
res menores que ocupam um relevo dissecado do Pré-Cambriano, entre cotas
altimétricas de 100 a 600 m. S&do caracteristicos dessa floresta: Muiralba (Mouriria
brevipes Gard in Hook), Italba (Mezifaurus itauba (Meiss) Taub ex Mez.), Mandiogueiras
{Qualea sp.) e Macaranduba (Manilkara huberi (Ducke) Standl). O segundo grande
grupoe fisiondmico FTA ocorre geralmente nos platdés intensamente dissecados com
erosao nos declives, vales estreitos e solos com textura média. Esta regido € caracte-
rizada por florestas com lianas e varias espécies de palmeiras como Acai {Euterpe
olfcracea Mart.) e Babagu (Orbignya phalerata Mart.).
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Figura 5 - Sobreposicao das classes fitogeograficas do RADAMBRASIL
{(1976) em um mosaico de imagens RADARSAT-1 de 01 de
fevereiro de 2002
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MATERIAIS

Os materiais utilizados nesse trabalho s&o descritos a sequir na Tabela 1. Nessa
Tabela 0s dados s3o organizados em trés categorias: materiais cartograficos, dados
de sensgriamento remoto e dades auxiliares.

METODOLOGIA

Esse trabalho compreendeu basicamente trés etapas metodologicas: (1} cons-
trucdo do banco de dados da FNT em um sistema de informac8o geegréfica (SI1G); (2)
descricio e pré-processamento dos dados; (3) processamento dos dados; e (4) ana-
lise integrada dos planos de informagdes. Em cada uma das etapas (Figura 6), foram
operacionalizadas através de metodologias especificas. Nesse trabalho serdo apre-
sentados os resultados do processamento dos principais planos de informagdes (PT's}
do banco de dados. Maiores detalhes sobre a metodologia adotada para no tratamen-
to dos demais PI's encontram-se bem detalhados em Espirito-Santo (2003},
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Tabela 1 - Descri¢do dos dados geograficos que foram
integrados ao projeto

Cartas topograficas na escala de 1:100.000 (D56, 1984); Folhas Amorim (SA.21-Z-B-1v),
Mujui dos Campos (5A.21-Z-B-v), Boim (SA.21-2-D-1}, 550 Jorge (SA.21-7-D-H), Aveiro
{SA.21-Z-D-1V) e Igarape Onga (SA.21-Z-D-V);

Mapa de vegeltagic na escala de 1:250.000 {RADAMERASIL, 157G): Folhas Santarém
{SA.21-2-B) e Aveiro {SA.21-7-0);

Mapa de vegetacdo, geomarfalogia e solos {INPE/IBAMA/FUNATURA/ITTO, 1992) na escala
de 1:400.000;

Mapa de vegetagdo (SUDAM/IBAMA, 19943 na escala de 1:300.000;
Mapa de vegetagio {SUDAM, 1987) na escala de 1:400.000;

Mapa de vegetacdo de Dubois de 1976 [citado por PARROTTA et af, 1993) na escala de
1:800.000;

Mapa de vegetacdo na escala de 1:1.000.000 (RADAMBRASIL, 1976): Folha SA.21;

Mapas com espacializacdo das parcelas de inventdrio florestal realizado na década de
setenta {CAILLIEZ, 1977) e oitenta {NETQ et af, 1983) na escala de 1:100.000,
produzidos pelo INPE/FUNATURA/IBAMA atraves de fotografias aéreas e levantamentos de
campo (HERMANDEZ-FILHD et af., 1993).

MATERIAIS CARTOGRAFICOS

=] Uma imagerm do sensor ETM+ “Enhanced Thematic Mapper Plus” e trés do TM “"Thematic
; Mapper” a bordo dos satélites Landsat 7 e 5, respectlvamente;
% ,c_’ Duas imagens do satélite RADARSAT-1, maodo standard {S7);
et . - "
b 2 Uma imagem do sensor hiperespectral “Hyperion” a bordo do satélite “Earth Qbserving 1°
- (EO-1);
E Imagens de videografia aerea das campanhas de 1999 {HESS et af,, 2002) ¢ 2000,
0

Inventdrio florestal {IF), indice de area foliar (IAF) e pontes de caracterizagdo da
a vegetagio, realizados em trés campanhas de campo: julho e outubro de 2002 e abril de
o 2003;
= Memorial de campo do inventario florestal de pré-investiments (644 parcelas de 25 m x
=] 110 m) realizado pela missdo FAQ em 1977 na floresta de alto platd;
3 Relatdrio de campo do inventario florestal de pré-investimento (280 parcelas de 10 m =
g 250 m) realizado pela Universidade Federal de Vigosa em 1983 nas florestas de flanco e
a dechive, L
g Dados de precipitagdo obtidos de 22 estacBes climatoldgicas localizadas ao redor da area

de estudo [ANEEL, 2003).
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Figura 6 - Etapas do desenvolvimento metodoldgico
do trabalho
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Construcdo do banco de dados

0 bance de dados geograficos da FNT foi construido utilizando-se o SPRING
2.6.03 (CAMARA et al., 1996). Esse aplicativo € um SIG que apresenta como unidade
de trabalho, um projeto, onde sdo inseridas as informagfies da drea de estudo em
pianos de informacfes (PI's), representados nas formas temdtica {ex. um mapa),
cadastral (ex. uma tabela contendo atributos, podende ser representadas por pontos,
linhas ou poligonos) e ainda nas formas de imagem (ex. um conjunto de bandas de
um determinado sensor) e numérica {ex. curva de nivel). As categorias dos PI's
constituem as principais formas de representagdo dos dados geogréficos neste aplicativo
(CAMARA e MEDEIROS, 1998). Nesse banco de dados, foram organizadas todas as
informactes relevantes da area de estudo coma mapas tematicos, cartograficos,
attimétricos, dados de inventarios florestais e as diversas imagens de satélite (Figura
7).

Descricdo e pré- processamento dos dados

As imagens de sensoriamento remoto (SR) listadas em “b” foram submetidas a
diferentes processamantos. As imagens multitemporais Landsat {1988, 1997, 199% e
2001) foram normalizadas através da téecnica de retificagdo radiomeétrica proposta
por Hall et a/. (1991). O mosaico de imagens RADARSAT foi submetida & um processo
de filtragem dos ruidos {speckfe) presentes nas imagens radar. Posteriormente, as
imagens descritas anteriormente, as imagens do sensor Hyperion do satélite EO-1 e
as de videografia aérea (campanhas de 1999 e 2000), foram georreferenciadas e
inseridas noc banco de dados.

Todos os dados de inventdrios florestais (IF’'s) da FNT foram recuperados. A
Figura 8 ilustra a distribuicdo dos pontos de IF”s realizados pela FAC (CAILLIEZ, 1977},
em 1977 e UFV (NETO et af., 1983), em 1983. Chamados de Inventdrios Florestais de
Pré-Investimento (IFPI), esses inventdrios florestais (IF de 1977 e 1983), pioneirgs,
amostraram 231 ha de floresta ou 0,0385 % dos 590.000 ha da area total estimada
para a FLONA. Através de 924 parcelas de 0,25 ha, esses IF's registraram valiosas
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Figura 7 - Arquitetura do banco de dados
geograficos da FNT
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informacfes estruturais da floresta com distribuicio de espécies arboreas, drea basal,
biomassa aérea e volume comercial de madeira. A amaostragem florestal utilizado
nesses levantamentos foi a de conglomerado, que & constituida por quatro sub-parce-
las em forma de cruz, distribuida ao longo da construcdo de linhas transvarsais a
rodovia Cuiabd - Santarém ({BR-163), indo até a calha do rio Tapajés. Apesar das
parcefas utilizadas nesses inventdrios apresentarem tamanhos diferentes, uma mes-
ma drea amostral foi mantida para cada subunidade dos conglomerados (0,25 ha).
Tais informaclies quantitativas da floresta foram utilizadas nesse trabalho para a ca-
racterizacdo da estrutura biofisica da floresta primaria da FNT.

Figura 8 - Mapa de localizagdo das unidades amostrais {conglemerados)
dos Inventarios Florestais de Pré-Investimento de 1977 e 1983
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Na Figura 9 os pontos de IF's foram sobrepostos as imagens RADARSAT de
2002 e Landsat de 1999. Na imagem RADARSAT é possivel observar que o IF's de
1977, foi reatizado na floresta do alto platd, enquanto que o de 1983, foi nas florestas
de flanco e de declive. Na imagem Landsat de 1999, nota-se que alguns pontos
inventariados ja foram alterados devido as atividades de usc da terra nessa regido,
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Figura 9 - DistribuicAo dos pontos de inventarios florestais de
pré-investimento {(IFPI), realizados em 1977 e 1983
sobre um mosaico de imagens RADARSAT (a) e
em uma imagem TM/Landsat (b)
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Composigio: RADARSAT, 01 de fevereire de 2002 Composicio: TM, 02 de agosto de 1989

Processamento dos dados

Os dados de sensoriamento remoto foram processados da seguinte forma: (1)
classificagdo individual das areas de floresta, solo exposto, pasto limpo, SUCESSa0
secundaria, dgua e nuvem em todas as datas das imagens Landsat multitemporais;
(2) estratificacdc das areas de sucess&o secundaria utilizando as classificagbes tem-
porais; (3) mapeamento visual das areas alteradas por incéndios florestais, corte
seletivo, vegetacdo aluvial e dreas de floresta dominada por babagu (Orbignya phalerata
Mart.) na imagem Landsat de 2001; e (4) usc do mosaico de imagens RADARSAT para
atualizar as classes temdticas do RADAMBRASIL (1976} nas dreas de floresta prima-
ria da FNT.

Os dados de IF's antigos foram recuperados e editados em planilha eletrdnica,
Apos a construcdo do arquive de IF's, foram efetuados os calculos de drea basal (AB),
biomassa aérea (BA) e volume comercial de madeira (VCM) da floresta. Utilizando
técnicas geoestatisticas, Krigagem (KRIGE, 1951; ISAAKS e SRIVASTAVA, 1989;
GOOVAERTS, 1997), os dados de IF's (AB, BA e VCM) foram espacializados sobre a
FNT.
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Integracdo dos Planos de informacdes

C mapa final de cobertura vegetal da regifo da FNT foi realizado basicamente
através da aplicacdo de trés procedimentos: (1) mapeamento tematico de uso e co-
bertura vegetal obtido com as imagens multiternporais do Landsat; (2) atualizagdo
das classes fitofisiondmicas da floresta priméria da FNT, definidas pelo RADAMBRASIL
{1976), com o uso do mosaico das imagens RADARSAT de 2002; e (3) acréscimo de
informacbes estruturais da vegetagdo nas dreas de floresta primdria, utilizando infor-
magBes da grade numérica obtida pela modelagem aspacial por krigagem dos dados
de IF's antigos. Essa dltima etapa, foi realizada através de um procedimento automa-
tico no SPRING, Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico “LEGAL”®, onde
para cada poligono definido pelo RADAMBRASIL foram acrescentadas informacées
medias dos parémetros biofisicos da floresta (AB, BA, VCM). Com o uso do operador
espacial “Atuafize”, do SPRING 3.6.03, foram recuperados esses valores para cada
um desses pardmetros através da sua respectiva grade numeérica "z” e atualizada
automaticamente ao banco de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Modelagem Espacial dos dados de Inventarios Florestais

Tomando-se com base a técnica de inferéncia espacial krigagem, para
espacializagdo dos parametros biofisicos da vegetacdo (AB, BA e VCM), pode-se, na
figura 10, observar as grades numéricas resultantes das interpolacBes de 231 obser-
vagdes ou 231 ha de amostra da floresta. Os semivariogramas ajustados permitiram
inferir sobre os locais sem observagBes com mais seguranca, minimizando os erros
das interpolacdes.

Figura 10 -. Grade numérica obtida pela modelagem dos dados de AB (a),
BA (b) e VCM (c), através de técnicas geoestatisticas
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Apos a criagdo dessas grades numeéricas, foram produzidos ¢s mapas tematicos
de AB, BA e VCM para todo o limite da floresta primaria da FLONA (Figura 11). Na
figura 11 € possivel observar-que ocorreu uma mesma tendéncia de distribuicdo es-
pacial para todos os pardmetros biofisicos modeladas, jd que esses dados sdo
diretamente correlacionados.

Comparande os mapas de parametros biofisicos da vegetacdo (Figura 11) com
os mapas de geomorfologia (Figura 3) e de pedologia {Figura 4), & possivel observar
que em lacais com o relevo mais plane, consequentemente com solos mais profundos
{por ex. os dos Latossolos), a floresta possui uma maior AB, BA e VCM. Por outro
lado, nas dreas de relevo mais movimentado (colinas, ravinas e vales dissecados)
com solos mais rasos como os dos Argilossolos, a floresta apresenta uma menor
estrutura biofisica.

Figura 11 - Distribuicdo espacial da area basal (a), biomassa
aérea (b) e volume comercial de madeira {c), sobre
uma imagem ETM+ de 2001 da FNT
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Mapeamento da cobertura vegetal

Na figura 12 € apresentado o mapa final de distribuicdo da cobertura vegetal da
FNT, obtido pelo uso de multipias imagens de SR e pela modelagem dos dados de IF's
(item 4 da metodologia). Nesse mapa de cobertura vegetal, além do acréscimo dos
atributos biofisicos de AB, BA e VCM nas classes de floresta primaria da FNT, todas as
classes de uso e cobertura da terra foram atualizadas. As dreas de sucessdo secun-
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daria foram estratificadas nos estdgios regenerativos inicial {SS1), intermedidrio {552)
e avangade (SS3), retratando melhor o estado de conservacio da regido. As classes
de sucessdo secundaria SS1, S52 e 553 apresentam idades de regeneragdo entre 0
a4, 5a13 e acima de 13 anos, respectivamente,

Para a validagdo desse mapa final, foi utilizade um conjunto de pontos de
verdade terrestre (VT) como os dados de inventarios florestais recentes e pontos de
caracterizagdo da vegetagdo. Além desses dados, também foram utilizados pontos
advindos da interpretacdo visual dos mosaicos de videografia aérea que cobriram
algumas regifes da drea de estudado. Somando todos esses dados, foram obtidos
143 pontos de VT, distribuidos principalmente ao redor da FNT, ao lengo da BR 163. Os
pontos de VT permitiram avaliar 2 qualidade da classificacdo, através de uma andlise
do erro de mapeamento tematico (matriz de confusfc). Foi alcancado um indice de
exatiddo global e um kappa de 84,5% e 80,9%, respectivamente. Segundo a classifi-
cacdo de Congalton e Green (1999), o valor desse indice kappa sugere que o mapa
de cobertura vegetal obtido nesse trabalho pode ser considerado como muite bom.

Figura 12 - Mapa de distribuigéio da cobertura vegetal da
regido da Floresta Nacional do Tapajos (FNT)
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Andalise do estado de conservacdo da regido da FNT

Na figura 13a, as categorias de cobertura do sclo da regido da FNT sio apre-
sentadas na forma gréfica. Através da Figura 135, é possivel observar que as areas
de sucessdo secundaria inicial e intermedidria correspondem a 52,8% das areas
desflorestadas. A classe de solo exposto também possui uma tmportante percenta-
gem do desflorestamento total dessa regifio (21,7%).
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Pereira {1996), estudando as classes de uso da terra (floresta, floresta domi-
nada por babagu, pasto limpo, pastoc sujo, capoeiras de 4 a 9 anos € capoeiras com
mais de 10 anos) na porgdo sul de Maraba, centro-leste da regido do Para, com o uso
de uma imagem Landsat de 1993, observou que a classe representada por pasto
limpo respondia par 56,8% das areas desflorestadas nessa regido (soma das areas
de pasto e capoeiras). Segundo esse autor, nessa regido, as fazendas possuem gran-
des recursos financeirgs e a pecuaria € uma atividade muito estavel, o que justifica o
baixo percentual das classes de sucessdo secunddria, Na regido da FNT, a zona de
protegdo da Floresta Nacional e as propriedades rurais formadas principalmente por
pequenos e médios proprietarios, com praticas de agricultura itinerante, justificam a
alta percentagem de Areas de sucessao secunddria (64,9%) e a sua diversidade de
estagios regenerativos. Com a intensificacdo da cultura da soja e do arroz nessa
regido, esse padrdo devera ser alterado.

Figura 13 - Valores percentuais das classes de cobertura do solo da
regiao da FNT {3) e detalhes do percentual das classes
de desflorestamento {b)
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CONSIDERAGCOES FINAIS

0 desenvolvimento de um banco de dades geograficos integrando dados de
sensoriamento remoto e informacdes advindas da modelagem espacial dos dados de
inventarios florestais por técnicas geoestatisticas, permitiu a produ¢do de um mapa
de cobertura vegetal da regido da Floresta Nacional do Tapajos com um maior name-
ro de atributos biofisicos da floresta {(AB, BA e VCM) na sua legenda temdtica.

A integragdo de imagens histéricas de satélite possibilitou estratificar por idade
0s estagios sucessionais das dreas florestais alteradas por atividades antrépicas {agri-
cultura, corte seletivo de madeira e queimadas), retratandc melhor o estado de con-
servacdo dessa regido. Essas dreas de sucessdo secundaria que correspondem a
64% do desflorestamento até o ano de 2001, foram classificadas dentro das classes
551, 552 e SS53 que correspondem as idades de regeneragao entre 0 & 4, de 3 a 13
e acima de 13 anos, respectivameante.

Além destas, também podemos concluir que o banco de dados geografico
construido para a Floresta Nacional do Tapajés no Para, pode ser executado em ou-
tras areas de conservacdo ou de preservacdo florestal, possibilitando o monitoramento
dos processos de uso da sua cobertura vegetal, em uma escala regional ou local
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