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Abstract. The process of occupation of the Amazon region by agronomic and cattle-
raising activities occurred with no environmental or agricultural planning. So, this
occupation may cause environmental degradation in this region. In this context, this
paper has the aim to analyze and interpret Landsat imagery, using remote sensing
techniques, for mapping the land use and land cover in the region of Ji-Parang, State of
Rondbnia, Brazil, from 1995 to 1997. The results obtained allowed analyzing and
delimiting the dynamics of land use and land cover in the study area.
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1 Introducéo

A Amazébnia brasileiratem sido alvo de atividades antrépicas que estéo transformando regides de
florestas em areas destinadas a agricultura e pastagens, contribuindo para a alteracéo do meio
ambiente (Oliveira, 1993). No caso especifico de Rondbnia, a taxa de desflorestamento tem
aumentado de modo bastante répido nas duas Ultimas décadas (Rignot et a., 1997), resultando
em uma ocupacdo desordenada da area.

O levantamento da cobertura vegetal e do uso da terra € indispensavel para o plangamento
racional que ir4 superar problemas de desenvolvimento descontrolado e de deterioragdo da
qualidade ambiental, porém as técnicas convencionais caracterizam-se pelo ato custo e pela
dificuldade de obter dados em um curto periodo (Pereiraet al., 1989).

Considerando a dindmica de ocupacdo, a utilizagdo de imagens de satélite tornou possivel o
acompanhamento periédico da cobertura vegeta e uso da terra para avaliacdo de seu
desenvolvimento.

Neste contexto, 0 processo de andlise e interpretacdo de imagens é uma técnica eficaz para
uma avaliagdo prévia dessa dindmica. Essa técnica consiste da aquisicdo de informacfes sobre
um dado alvo da superficie, através da andlise de sua resposta em diferentes canais individuais
ou combinados sob a forma de composi¢des coloridas, devendo ser considerado o aspecto
espectral e tempora destas imagens, conforme atestam os trabalhos de Pereira et al. (1989),
Donzédli et a. (1992), Watrin (1994) e Vaério Filho e Pinto (1996).

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo a utilizacdo dessas técnicas para 0
mapeamento das classes de cobertura vegetal e uso daterra naregido de Ji-Parana, no periodo de
1995-1997, bem como a quantificacdo da &rea desmatada nesse periodo.

2 Area de Estudo

A area de estudo localiza-se na regido leste do estado de Rondbnia, compreendida pelas
coordenadas geograficas 09° 41’ a 09° 54’ de latitude sul e 62° 16’ a 62° 41’ de longitude oeste,
correspondendo a uma &rea de 1.099,30 Km?.

Esta érea caracteriza-se por apresentar a cobertura vegetal bastante modificada pela intensa
acao antrépica, voltada para a atividade agropastoril, tendo regides com padréo de ocupacdo em
espinha de peixe. As areas desflorestadas sdo geralmente abandonadas apds alguns anos de uso
resultando no aumento de &reas com vegetacdo secundaria (capoeiras e florestas parcialmente
exploradas). O restante da érea caracteriza-se pela formagdo de Floresta Tropical Aberta, com a
ocorréncia de palmeiras sobre relevo ondulado (Projeto Radambrasil, 1978).

3 Materiaise Métodos

Para este estudo, foram utilizadas duas imagens TM/Landsat, 6rbita — ponto 231-067, bandas 5,
4 e 3, dos anos de 1995 e 1997, adquiridas respectivamente em 03 de agosto de 1995 e 07 de
julho de 1997.

Estas imagens apresentam a vantagem de permitir o estudo de éreas extensas e 0 aspecto
temporal de dados de satélite proporciona 0 monitoramento da dindmica do uso daterra. O uso
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das diferentes bandas espectrais possibilita a caracterizacdo e discriminagdo dos diferentes
objetos na superficie. As imagens de um ou mais dos seguintes sistemas sensores podem ser
utilizadas:. TM/Landsat, MSS/Landsat, SPOT-HRV, RADARSAT, JERS, sensores
hiperespectrais, dentre outros.

Neste trabalho, o termo uso da terra € aplicado ao espaco ocupado, quer por aspectos naturais
quer por atividades desenvolvidas pelo homem; referindo-se ao uso atual da terra, ou sgja, a
descricdo das caracteristicas da paisagem em uma época determinada.

A interpretacdo ou fotointerpretacdo € o ato de analisar as imagens fotograficas com o
propdsito de identificar objetos ou alvos, e deduzir seu significado. Paraisto existe a necessidade
de gue sejam elaboradas as chaves de interpretacéo.

A chave de interpretacdo consiste na descricdo do conjunto de elementos de
fotointerpretacdo que caracterizam um determinado alvo da superficie terrestre. No caso deste
trabalho especifico, s seréo enfocadas as chaves de interpretacdo voltadas para 0 mapeamento
do uso daterra.

O primeiro proposito da chave de interpretacdo é a identificacdo de alvos da superficie
terrestre de forma mais precisa e objetiva. Desta forma, 0 uso de chaves de interpretacéo através
de procedimentos sistematizados visa obter 0 mesmo resultado com diferentes intérpretes, ou
com o mesmo fotointérprete, mas em ocasifes diferentes, utilizando o mesmo produto de
sensoriamento remoto.

Um dos tipos de chaves de interpretagdo mais utilizados € o que apresenta uma descricdo dos
objetos conforme sua aparéncia e ocorréncia no terreno, seguido de uma descri¢éo de como séo
percebidos através das fotografias aéreas.

As chaves de interpretacdo variam conforme o produto de sensoriamento remoto utilizado,
uma vez que, em funcdo da resolucdo espacial, espectral e radiométrica do sistema sensor
utilizado, diferentes fatores guia sdo gerados para auxiliar o fotointérprete.

As caracteristicas mais importantes na interpretacdo voltada ao uso da terra através de
imagens orbitais sdo: forma, tamanho, sombra, tonalidade/cor, padréo, textura, localizacéo e
relacdo de aspectos (Pereiraet a., 1989).

Como, neste trabalho, os elementos de fotointerpretacdo utilizados para compor a chave de
interpretacdo, a fim de caracterizar os diferentes usos analisados nas imagens, foram TAMANHO,
FORMA, COR € TEXTURA, estes seréo brevemente explicados a seguir:

Forma: A forma relaciona-se com a configuracdo geral de um objeto, e € funcdo da escala.
Sua maior ou menor significagdo depende de uma escala que permita a visualizagdo das
caracteristicas morfol 4gicas naimagem.

Tamanho: Na prética, no processo de fotointerpretacdo as dimensdes dos alvos a serem
identificados sd comparadas as de alvos mais familiares. E um elemento que s é valido uma
Vez que se observa devidamente a escala daimagem.

Textura: Entende-se por textura o padréo de arranjo dos elementos tonais e que representa a
imagem do conjunto, dada pela disposicéo das menores feigdes que conservam sua identidade na
escala da imagem fotografica. O elemento textural € a menor superficie continua e homogénea,
distinguivel naimagem fotografica.
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Cor: A cor é uma propriedade que os materiais possuem de refletir raios de luz de um
comprimento de onda particularmente dominante. Croma, saturagdo e brilho sdo as trés variaveis
gue a constituem. As imagens fotogréficas de cor verdadeira freqlentemente facilitam a
interpretacdo, pois fornecem ao fotointérprete uma visdo mais completa do objeto em estudo.

Maiores detalhes com relagéo aos elementos de fotointerpretacéo podem ser encontrados em
Pereiraet a. (1998).

A andlise visual de imagens € um processo que consiste, basicamente, na inspecdo e
identificacéo de diferentes padrfes tonais/cor e texturais em cada canal, e na sua comparagao em
diferentes canais e épocas. Assim, dois aspectos devem ser levados em consideracdo: o aspecto
espectral e o aspecto temporal das imagens.

Aspecto espectral: E um dos principais aspectos das imagens orbitais, 0 que permite a
coleta de informagdes em diversos canais (04 no MSS/Landsat, 07 no TM/Landsat, etc.). Desta
forma, as caracteristicas espectrais do avo podem ser registradas de modo diferente nas diversas
bandas espectrais existentes, possibilitando a identificacdo de diferentes avos através da
comparagdo entre canais.

Aspecto temporal: Como grande parte dos alvos naturais é de natureza dindmica, ou sgja,
apresenta variagGes no tempo, 0 aspecto de repetitividade dos imageamentos feitos por satélite
torna-se um fator de grande importancia para a analise das variagdes apresentadas pelos padrdes
de tonalidade e textura dos alvos.

No caso do levantamento de cobertura vegetal e uso da terra, a utilizagdo de imagens
seqlienciais € de grande importancia para o estudo da dindmica ocorrida entre as diferentes
classes existentes em uma determinada area.

Apés a definicdo da chave de interpretaco a ser utilizada passou-se ao processamento da
imagem da &rea de estudo conforme apresentado a seguir:

Foram utilizadas as bandas 5, 4 e 3 de cada imagem, e antes de se efetuar a composi¢ao
colorida estas receberam um realce de contraste. A composicdo colorida empregada, nas
imagens, foi: banda 5 — vermelho, banda 4 — verde e banda 3 — azul.

A imagem TM/Landsat de 1997, foi registrada com a imagem de 1995, a qua ja estava
georreferenciada. Para isto foi utilizado o programa ENvI, versdo 2.6, que foi o “software’
empregado para a andise visual dasimagens.

Realizado o registro, a érea de interesse foi delimitada e recortada conforme as coordenadas
anteriormente apresentadas.

Optou-se por efetuar toda ainterpretacéo natela, pois o produto disponivel para este trabalho
encontrava-se em formato digital. Neste formato, a imagem original na escala de 1:250.000 foi
analisada até a escala de 1:50.000, facilitando a interpretacdo das classes de interesse.

A andlise visua foi realizada a partir dos aspectos mencionados (tamanho, forma,
tonalidade/cor e textura), gerando as seguintes classes:

Floresta priméria: area dominada pela Floresta Tropical Aberta, sem o efeito de acdo
antrépica. As florestas tropicais primarias séo formadas por um grande nimero de espécies e
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elevada variabilidade fisondmica, apresentando na imagem com uma tonalidade de verde
escura.

Floresta secundéria: resultante do abandono de areas anteriormente ocupadas pela floresta
tropical (primaria ou secundaria), dando inicio a0 processo de regeneracdo da vegetacdo, ou
sucessdo secundaria. Na imagem apresenta-se com uma coloracdo verde mais clara do que a da
floresta priméria.

Capoeira nova: define as areas de sucessao secundaria com idade abaixo de 5 anos. Estas
sdo caracterizadas por uma tonalidade de verde mais clara do que a da floresta secundéria.

Pastagem: areas sob atividade agropastoril de formatos e tamanhos variados apresentando
coloragdo magenta clara.

Solo exposto: areas caracterizadas por formatos e tamanhos variados com coloragdo
magenta escura.

Queimada: areas sem forma definida e caracterizadas por uma coloragéo arroxeada.

Foram criadas mascaras coloridas para cada situacdo de interesse a ser analisada nas imagens
conforme a Tabela 4.1. Esta tabela corresponde alegenda das cores utilizadas na Figura 3.

Estas classes foram determinadas com base em trabalho de campo realizado na regido de
estudo em Setembro de 1997.

TABELA 4.1 —Tabela de cores utilizada na andlise visual das imagens Landsat.

SITUACAO EM 1995 SITUACAOEM 1997 | CORUTILIZADA
Floresta primaria ou secundéria Solo exposto Vermelho
Floresta primaria ou secundéria Pastagem Branco

Solo exposto Pastagem Azul
Pastagem Solo exposto Amarelo
Capoeira nova - menos de 5 anos Pastagem Ciano
Queimada Solo exposto Preto
Queimada Pastagem Marrom

5 Resultados e Discussdo

Como resultado do real ce de contraste aplicado a cada uma das bandas e da composi¢&o colorida
realizada obteve-se as imagens apresentadas nas Figuras 1 e 2, para as datas de 1995 e 1997,
respectivamente.

A partir da andlise visual da dindmica da cobertura vegetal e do uso da terra obteve-se a
mascara correspondente as mudancas que ocorreram na regido no periodo de agosto de 1995 a
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julho de 1997. Esta méascara foi superposta a imagem de 1997 como pode ser observada na
Figura 3.

Apéds a andlise e interpretacéo das imagens foi efetuado o calculo da érea correspondente de
cada uma das mudancas acima mapeadas, conforme a Tabela 5.1. Este calculo foi realizado
multiplicando-se a &rea de cada pixel da imagem pelo nimero de pixels presentes em cada
mudanca detectada.

TABELA 5.1 — Tabela de resultados obtidos no célculo de &rea correspondente a cada mudanca

estudada.
SITUACAO EM 1995 SITUACAOEM 1997 | AREA MODIFICADA | % DE ALTERACAO

Floresta priméria ou Solo exposto 28,08 km? 2,55%

secundaria
Floresta priméria ou Pastagem 39,04 km? 3,55%

secundaria
Solo exposto Pastagem 32,43 km? 2,95%
Pastagem Solo exposto 4,11 km? 0,37%
Capoeiranova- até 5 anos Pastagem 1,57 km? 0,14%
Queimada Solo exposto 2,10 km? 0,19%
Queimada Pastagem 0,13 km? 0,01%

Como pode ser observado da andlise das mudancas ocorridas na area de estudo, nota-se que
uma area consideravel dafloresta primériafoi substituida por areas de pastagem ou éreas de solo
exposto (que provavelmente serdo utilizadas como &reas de pastagem), totalizando uma érea de
67,12 km?, o0 que corresponde a 6,1% da rea de estudo.

Outra mudanca significativa ocorrida na regido foi 0 do solo exposto gque transformou-se em
pastagem, correspondendo & uma &rea de 32,43 km? ou 2,95% da &rea total. As porcentagens
correspondentes as demais alteracGes podem ser verificadas naTabela 5.1.

Esta metodol ogia mostrou-se adequada para estudos de avaliagdo da cobertura vegetal e uso
da terra, permitindo, por exemplo, que trabalhos de campo realizados para validagdo dos dados
obtidos ou para estudos da mesma natureza sejam realizados com maior economia de recursos e
tempo.
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Fig. 1 —Imagem TM/LANDSAT 1995 (Composicio 5R_4G_3B)
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Fig. 2 — Imagem TM/LANDSAT 1997 (Composicio 5R_4G_3B)
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Fig. 3 — Sobreposicao do resultado da interpretacdo visua aimagem TM/LANDSAT 1997 (5R_4G_3B)
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