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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido pela Comissao Estadual de Planejamento
Agricola (CEPA/AM) e o Instituto de Pesquisas Espaciais (CNPq/INPE),tendo co
mo objetivo verificar a viabilidade de utilizacao de dados digitalizados do
sensor MSS/LANDSAT, atraves de anilise automatica no mapeamento da cobertura
vegetal e uso da terra. A area piloto, localizada no municipio de Barreirinha,
Estado do Amazonas, esta compreendida entre as coordenadas 57900'a 57920' W
e 2940' a 3900'S. Foram utilizados os dados contidos nas fitas CCT correspon
dentes a Orbita 318 (ponto 14) e coletados nas passagens de 07/07/76 e 15/077
78. A analise automatica realizada no sistema IMAGE-100 constou do seguinte
procedimento: demarcacao da area de estudo e ampliacao na escalade 1:100.000
no video do sistema; aplicacdo dos programas '"SINGLE-CELL" (para verificar
préviamente as assinaturas espectrais das classes mapeadas) e "MAXVER" ( que
permite obter os parametros espectrais, a matriz de covariancia das classes
e a matriz de classificacao). Empregou-se o programa "UNIFORMIZACAO DE TEMAS"
para melhorar os resultados da classificacao no video do IMAGE-100. Os resul
tados obtidos das fitas CCT apresentaram alta correlacao com os dados de céi
po e a comparacao das informacoes de 1976 e 1978 permitiu mostrar a expansao
agropecuaria, bem como o sentido por ela tomado na area de estudo. Assim po
de-se concluir que pelo tipo de levantamento realizado nesta area piloto, es
ta abordagem pode ser utilizada nas demais areas-programa do ProjeUadeDeseE
volvimento Rural Integrado (PDRI) do Estado do Amazonas.

ABSTRACT

This study was jointly developed by the Agricultural Planning - Commis
sion of the State of Amazonas (CEPA/AM), and the Space Research Institute
(CNPq/INPE) of Sao José dos Campos. The investigation had the purpose of de
termining the viability of using computerized data generated by MSS/ LANDSAT
sensor for automatic analysis of vegetation cover and land use mapping. The
study was conducted for a pilot area located in the Barreirinha county ,in
the State of Amazonas in Northern Brazil. The area was comprised by the fol
lowing coordinates, 57900' to 57920'W, and 2940' to 3900'S. The images. da
ta used in the investigation came from CCT tapes recorded during LANDSAT's
path on orbit 318 (point 14) effective july 1976 and 1978 respectivily.The
automatic analysis was carried out through IMAGE-100 computer system,according
to the following steps: first, delimitation of study area enlarged to a
1:100,000 scale on the video system, second, use of SINGLE-CELL program in
order to pre-determine spectral signatures and mapped classes, and third the
use of MAXVER system, which allows the generation of spectral parameters,
class covariation matrix, and classification matrix. The Theme Uniformization
program was then used, with the objective to enhance products derived from
IMAGE-100 video classification. The information thus provided by CCT showed
high correlation when compared with field data. The analysis of imagery in
two distinctive periods, 1976 and 1978, revealed the size of expansion of
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agriculture and cattle raising activities,

as well as the direction of such

growth. Therefore it is possible to use this approach to determine the
pattern of various land uses in the pilot area of Barreirinha.

1 - OBJETIVO GERAL:

Verificar a viabilidade de utilizacao
de dados digitalizados do sensor MSS do
LANDSAT, através de interpretacdo automdtica
para o Mapeamento de Vegetacgao e Uso Atual da
Terra na Area Piloto de Barreirinha, Estado
do Amazonas.

2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 - Mapeamento de vegetacao e uso atual
da terra visando o planejamento das ati
vidades agricolas para o PDRI-AMAZONAS;

2.2 - Calculo da area das unidades mapea
das que permite avaliar a degradacao do
ambiente natural, atraves de interpreta
coes seqllenciais (anuais);

2.3 - Trabalho de campo para a checagem
das unidades mapeadas, avaliagao e corre
cao dos resultados obtidos na analise au
tomatica (SISTEMA IMAGE-100/INPE-CNPq);

2.4 - Desenvolvimento de um sistema de
transferencia de informacao tematlca, pa
ra uma base cartografica confiavel (mapas
planimétricos - escala 1:100.000);

2.5 - Capacitacao de tecnicos do Estado
do Amazonas a utilizarem técnicas de sen
soriamento remoto no levantamento e con
trole racional dos recursos naturais.

3, RELEVANCIA DOS OBJETIVOS:

Este documento surgiu com a necessida
de de se estabelecer um método moderno e efz
ciente que permitisse identificar, com a
maior precisao, a cobertura vegetal e o uso
atual,das areas selecionadas pelo Projeto de
Desenvolvimento Rural Integrado do Estado do
Amazonas (PDRI-AM), visando com isto, o pla
nejamento racional das atividades agricolas
propostas pelo Projeto e a confeccao de mapas
planimetricos, 1:100.000, destas areas. Para
tanto, a equipe de Recursos Naturais do Esta
do do Amazonas, (CEPA—AM/CODEAMA), encarrega
da de indicar praticas conservacionistas ne
cessarias ao bom desempenho do Projeto, pro
pos, que o Instituto de Pesquisas Espaciais
assumisse a execucao do Mapeamento de Vegeta
cao e Uso da Terra da Area Piloto de Barrgi
rinha/Amazonas,especialmente escolhida para
este fim, A partir dai, montou-se uma equipe
conjunta de trabalho que realizou  integral
mente todo o levantamento, tendo verificado
os excelentes resultados durante a checagem

de campo (verdade terrestre), realizada em de
zembro de 1981. O bom indice de acerto obtido
na verificagao das unidades mapeadas (trabalho
de campo),comprova a viabilidade de se adotar
produtos do Satélite LANDSAT no monitoramento
dos recursos naturais renovaveis na reglao Ama
zonica, permitindo, em nosso caso especifico,
fiscalizar, inclusive, a reallzacao de desma
tamentos irregulares, através do uso seqﬂen
c1al destes produtos. Desta manelra,poder—se-
a, ano a ano, informar o estagio de evolugao
do PDRI/AM, colaborando decisivamente para o
bom uso dos recursos naturais nas areas sele

cionadas e para o bem estar das comunidades
rurais beneficiadas.

4 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO:

A area Piloto de Barreirinha utilizada pa
ra o levantamento de recursos naturais,foi es
colhida com o intuito de representar, da me
lhor forma possivel, os ecossistemas existen
tes na regiao do Médio-Amazonas, onde se loca
liza a area selecionada do municipio, para o
PDRI/AM.Portanto, o critério que norteou a es
colha da area de estudo foi determinado pelo
Parana do Ramos, principal via de acesso,nave
gavel o ano todo, que coincidentemente demar
ca de forma grosseira,os limites entre a pla
nicie aluvial do Rio Amazonas (varzeas amazonl
cas) e os planaltos rebaixados da Amazdonia
(Terra Firme). Desta forma, em termos percen
tuais, calculou-se a distribuigao aproximada
das zonas ecologicas presentes na area piloto,
que € a seguinte: 557 de Terra Firme; 32% de
Varzeas; e 13% de Rios, Lagos e Igarapes.

A area de estudo (Figura 1) possui uma
extensao de 196 Km?, distribuidas irregular
mente em tormo da comunldade de Terra Preta do
Limao, que dista cerca de 400 km da cidade de
Manaus, em viagem de barco.Aliasesteé ounico
meio de transporte utilizado para atingir a area
e para se executar a maior parte do trabalho
de campo, uma vez que a rede de transporte ter
restre existente se resume a, apenas, uns 10
km, no trecho entre Terra Preta do Limao e a
Vila do Moura. OQutra importante via de acesso
considerada para a escolha da area foi sem dud
v1da, o rio Andira. Trata-se de um - rio de
aguas escuras (negras), sem sedlmentos em sus
pensao, contrastando bastante do Parana do Ra
mos, cujas aguas barrentas, transportam gran
de quantidade de nutrientes que fertilizam as
varzeas durante as grandes cheias. Esta dife



renca entre estes dois cursos d' agua, carac
teriza, também, a presenca ou ausencia de var
zeas, bem como, influencia direta no tipo de
solo e na cobertura vegetal das areas proxi
mas a estes rios, Este fato pode ser observa
do na foto (DICOMED) da interpretacao automa
tica do Sistema I-100 (Figura 2).

Em termos de ocupagcao, confirmou-se
claramente, na area de estudo, a tendencia
histérica do homem amaz§nico, em habitar a
margem dos principais rios, se dedicande em
especial a pesca e ao cultivode culturas ali
mentares de subsistencia (milho, feijao, man
dioca, banana, olericolas e outras fruteiras).
Notou-se também, ao longo dos rios,o plantio
de juta, malva (fibras 1ndustr1als) e as pas
tagens extensivas. Entretanto, recentemente,

uma parte da populacao foi engajadano progra
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ma Nacional da Seringueira (PROBOR II), fato.
que modificou um pouco os habitos regionais,fa
zendo com que os habitantes locais se voltassem
para o cultivo de culturas perenes em terra fir
me: seringueira e guarana, este devido aos al
tos precos de mercado. Esta mudanca tem prov§
cado grandes desmatamentos ao longo da estrada
Terra Preta do Limao/Vila do Moura, que estao
registradas dentre as unldades mapeadas. 0 sis
tema itinerante de ocupagao agropecuaria suge
re o surgimento das capoeiras, em terra flrme,
e dos embaubais (Cecropia sp.), nas varzeas;
ambas classificadas como vegetagao secundaria.
Em suma, este € o quadro geral da Area Piloto
do municipio de Barreirinha, na qual devem ser
implementados trabalhos de aproveitamento racio

nal de recursos naturais, visando ser o modelo

adequado ao manejo dos 11.600 Km?, fixados pe

lo Projeto de Desenvolvimento Rural Integrado
do Estado do Amazonas (PDRI/AM).

Fig. 1 - Localizacao da area de estudo - Area Piloto de Barreirinha



5. MATERIAL E EQUIPAMENTOS:

5.1 - Sistema Image-100 (I-100)

A principal funcao do I-100 é extrair in
formacoes de imagens multiespectrais. En
tretanto, tem como fungao secundaria a ca
pacidade de realcar essas imagens permi
tindo destacar contrastes entre os alvos
de interesse (GENERAL ELETRIC COMPANY,
1975). Portanto o I-100 € um analisador
interativo usado para fazer a classifica
cao automatica. B

5.2 - Fitas CCT

A fita CCT e uma matriz de pontos que re
presenta e define uma imagem. No caso do
MSS do LANDSAT, o elemento minimo de reso
lucao (Pixel) € caracterizado pela inter
seccao das linhas e colunas desta matriz,
que representa no solo um retangulo de
aproximadamente, 79m x 57m. Foram utiliza
dos dois conjuntos de fitas magnéticas di
gitalizadas compativeis com o computador,
correspondentes as passagens de 07.07.76 e
15.07.78 da orbita 318/ponto 14.

5.3 - Material Cartografico
Carta planimetricana escala de 1:250.000
Carta planimétricana escala de 1:100.000
5.4 - Material Bibliografico

Consultas bibliograficas referentes a area
de estudo e ao método utilizado para o ma
peamento de vegetacao e uso da terra da
area piloto de Barreirinha/Amazonas, atra

vés de técnicas de sensoriamento remoto.

5.5 - Material Fotografico e Equipamentos
de Campo.

5.6 ~ Material de Escritorio.

6. INTERPRETAGAO AUTOMATICA:

A interpretacao automatica para o mape
amento de vegetacao e uso da terra, foi realz
zada atraves do Sistema Interativo de Analise
de Imagem Multiespectral (IMAGE-100), confor
me 0os seguintes procedimentos:

. Armazenamento dos valores de niveis de
cinza na memoria do IMAGE-100;

. Projecao e delimitacao da area Piloto de
Barreirinha, na escala de 1:100.000, na
tela do Sistema IMAGE-100;

. Determinacao de classes de cobertura ve
getal a serem individualmente d15t1ngu1
das (unidades mapeadas);
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. Utilizacao dos programas de classificacao
(SINGLE-CELL e MAXVER) e avaliacao dos
resultados.

6.1 - Metodos de Interpretacdo Automitica
Utilizados

. Algoritmo de Classificagao 1-CELL SIGACQ

Este metodo,  tambeém conhecido como método
do paralelepipedo, foi aplicado nos dois
conjuntos de fitas magnéticas digitaliza
dos (CCT-76/78), p0331b111tando, com isto,
a comparagao do progressivo aumento da ex
pansdo agricola e a interferéncia do teor
da umidade da resposta espectral dos alvos.
Basicamente ele oferece a assinatura espec
tral da celula unica e mostra a d1str1bu1
gao de frequencia dos valores de niveis de

cinza (hlstogramas un1d1mens1onals)dos qua
tros canais do MSS, que € fundamental para
a realizacao da analise automatica.

. Algoritmo de Classificagdao MAXVER

0 metodo de verossimilhanca (MAXVER) foi
aplicado, apenas, na passagem de 15 de ju
lho de 1978. Ele permite, através do algo
ritmo utilizado, avaliar o grau de superpo
sicao entre as classes mapeadas, uma  vez
que, os valores médios de cinza estao nele
representados. Entretanto, _para a perfeita
realizagao deste processo € preciso grande
conhecimento da '"verdade terrestre'; sendo
assim, apos a realizacao do trabalho de cam
po fez-se uma reavaliagao dos resultados
obtidos para refinamento da classificacao
efetuada.

6.2 - Produto Final do Sistema I-100

Uma vez obtidas as assinaturas espectrais
das diversas classes mapeadas na area de es
tudo, avaliou-se qualltatlvamentetagrau de
conflabllldade da interpretacao combaseno
conhecimento da 'verdade terrestre", desta
feita, o produto final da andlise automat1
ca foi o seguinte:

. Fotografia (DICOMED);
. Slides; e i
. Printout (mapas tematicos alfanuméricos).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Classes Mapeadas (Figura 2):

a) Rio de agua preta (rio Andira e lagos da
planicie aluvial do rio Amazonas);

b) Rio de agua branca (Parana do Ramos);



c)

d)

e)

£)

Floresta Equatorial densa da terra fir
me;

Areas inundaveis,incluindo aninga (Mon
trichardia arborescens/Araceae),vegeta
cao hidrofila da varzea baixa;

Campos de varzea;

Areas de ocupacao agricolay

g) Vegetacao secundaria.

8- CALCULO DE AREA

De acordo com o sistema IMAGE-100, ¢ o se
guinte o calculo das areas mapeadas (Tabela 1)
na area piloto de Barreirinha, correspondente
a passagem de 15 de julho de 1978, pelo proces
so MAXVER. -

Fig. 2 - Fotografia do resultado (DICOMED), obtido no Sistema IMAGE-100, apos
realizada a classificacao automatica.

- rio de agua preta (Rio Andira) (cor azul claro)

- rio de agua branca (Parana do Ramos) {(cor bege)

- floresta equatorial densa (cor azul escuro)

- areas inundaveis, incluindo aningais (Montrichardia Arborescens)

(cor rosa)

- campos de varzea (cor cyan)

- areas de ocupacao agricola (cor amarela)

- vegetacao secundaria (cor preta)
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CALCULO DE AREAS DAS UNIDADES MAPEADAS

CLASSE KM2 ha A

. Agua Preta 19,9648 1.996,48 10,19
. Agua Branca 7,7009 770,09 >'3,93
. ‘Floresta Densa 83,3950 | 8.339,50 [ 42,55
. Area inundada, vegetacao

Hidrofila de Varzea Baixa 14,2625 1.426,25 7,28
. Campos de Varzea 15,1810 1.518,10 7,75
. Area Agricola 20,0537 | 2.005,37 | 10,23
. Vegetagdo Secunddria 31,9785 | 3.197,85 | 16,32
. Area ndo classificada 13,4636 346,36 | 1,75

TOTAL 196,0000 | 19.600,00 | 100,00

9. CARACTERISTICAS DE VEGETAGAO

9.1 - Floresta Equatorial Densa de T.F.

A exuberante vegetacao, bem como a grande
variedade de espécies € funcgao do ambiente
ecologico reinante, onde o clima é quente
e a umidade relativa € muito alta, em que
pese a baixa fertllldade dos solos.Portan
to, € devido a dinamica do equilibrio bio
logico solo-planta-solo, criado pelo ambi

ente, que se justifica a existencia deste

tipo de floresta, principalmente em terra
firme. Em termos de resposta espectral, a
floresta equatorial densa de terra firme
e a floresta equatorial de varzea tém o
mesmo comportamento, sendo entretanto d1
ferencadas no trabalho de campo e nas ana
lises das associagoes vegetais.

Especies Florestais Importantes:

.Abiorana FPouteria sp

.Acariquara Minquartia punctata

.Sucupira Diplotropis purpurea

.Cupiuba Goupia glabra

.Cumaru Dipterix odorata

.Louro Ocotea sp

.Castanha do Brasil Bertholletia excelsa
H.B.K.

.Muiratinga Maquira sclerophylla

+Etc...

9.2 - Areas Inundadas e/ou SuJeltas a
dacao

Inqg

Compoem a planicie aluvial do Rio Amazonas,
e determinam, respectivamente, as varzeas
baixas e altas, sendo que, uma das caracte
risticas principais das areas inundadas (vir
zea baixa) classificadas neste trabalho é a
presenca frequente de aningais (Montrichardia
arborescens/familia-araceae) associadas aos
campos de varzea(gramineas), queocorrem ao
longo dos rios e lagos (Figura 3).Nas areas
sujeitas a inundacao (varzeas altas) estao
situadas as moradias, as florestas equatori
ais de varzea e grandes embaubais (vegeta
cao secundarla) decorrentes de ocupacao agro
pecuaria.

9.3 - Campos de Varzea

Estas formacoes recobrem areas sedimentares
da planicie de inundacdo do Rio Amazonas e
seus afluentes, sendo alagaveis durante o pe
riodo das cheias e servindo de pastagens ex
tensivas durante os perlodos de vazante. A
vegetacao herbacea e gramindide compoezlpal
sagem deste complexo aluvial, no qual desta
cam~-se plantas hldrofllas de grande 1mpor
tancia para a pecuaria regional. Sao elas:

Canarana Fluvial Euchinochlos polystachya
Canarana Rasteira Paspalum rupens
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Canarana Rosa
Canarana-Folha-
mitda Hymenachne auplexicaulis

Panicum zizanoides

Capim maua
Capim Mori

Luctola spruceaba sp
Paspalum fasciculatum

Fig. 3 - Observe os contatos de vegetacao situados proximos ao lago do Esta

. - - . . - . -
cio: campos de varzea (gramineas)/aningais em areas inundadas/ flo
resta equatorial densa.

. Ficha Tecnica da Figura 3

solo-gley pouco humico
Relevo-plano de varzea

wN =
e ™

varzea

4 |/ uso atual- pastagem extensiva

9.4 — Areas de Ocupagao Agricola

Grandes areas desmatadas em terra firme pa
ra instalagao de plantios definitivos de se
ringueira (Hevea brasiliensis) (Figura &),
segundo a programacao estabelecida pelo
PROBOR-II, para a comunidade de Terra Pre
ta do Limao, municipio de Barreirinha/AM .
Entretanto, observa-se outras formas de ocu
pagao, caracterizada pela agricultura it]
nerante, para a producao de farinha de man
dioca, em terra firme; e pela agricultura
intensiva, para a producao de banana, fei
jao, milho, juta e malva, nas varzeas.

vegetacao-campos de varzea / aningais / florestas equatorial de

9.5 - Vegetacao Secundaria

Decorre, principalmente, da agricultura iti
nerante, onde o agricultor, devido ao empo
brecimento dos solos, vai transferindo sua
cultura para areas novas, abandonando as
antigas, que se transformam em capoeiras.
Esta rotatividade, frequentemente, ocorre
de dois em dois anos na terra firme.As var
zeas abandonadas, transformam-se em graH
des embaubais (Cecropia sp), que podem ser
observados ao longo da maioria dos riosda
amazonia, associadas aos campos de varzea.
O Parana do Limaozinho, por exemplo (Figu
ra 5) e uma prova bastante significativa
desta realidade.
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i
i

Fig. 4 — Vista geral do viveiro de seringueira na comunidade de Terra Preta

do Limao, Barreirinha/AM.

Ficha Técnica - Figura 4

. Solo - laterita hidromorfica media argilosa

. Relevo-plano

. Vegetagao—floresta equatorial densa de T.F.
. Uso atual - Viveiro de seringueira (heveicultura)

10 - CONCLUSOES

A aplicagao de técnicas de sensoriamen
to remoto no mapeamento de vegetagao e uso da
terra da regiao amazonica e perfe1tamentev1a
vel, considerando-se que, apesar dadiversida
de de especies vegetais, o comportamento
espectral do conjunto de ecossistemas e mui
to bem definido, sendo relativamente pequeno
o numero de classes mapeadas e insignifican
tes as regioes de superposigao. Notou-se, du
rante a realizacao dos trabalhos, a p0351b1
lidade de se efetuar analises periodicas, a
fim de se acompanhar a evolugao dos desmata
mentos e as mutagoes da vegetacao. Portanto,
e possivel atraves da utilizacao dos produtos
do LANDSAT, que a equipe tecnica, alemde pla
nejar o uso racional dos recursos naturais
renovaveis, disponha de um mecanismo seguro
que permita fiscalizar a implantagao do pro
jeto (PDRI/AM). E foi, justamente, seguindo
este raciocinio, que foi indicada a adogao
desta tecnica, levando-se em conta que pode

mos classificar simultaneamente na escala de
1:100.000, com rapidez e eficiencia, uma area
de 600 km? , sem nenhum acrescimo ou operagao ex
tra. Outro fator muito significativo para ava
liar a precisao do mapeamento foi, sem dﬁvf
da, a grande diversidade fltogeograflca encon
trada na Area Piloto de Barreirinha.Este fato
nos p0551b111tou, quando da reallzagaO(daverl
ficagao de campo, observar os diferentes pon
tos classificados, que iam sendo, comparados
com a realidade local. Concluimos que a checa
gem de campo foi excelente, pois todas as uni
dades mapeadas foram confirmadas "in 1loco™
(verdade terrestre). Portanto, diante dos re
sultados obtidos, recomendamos que o Projeto
de Desenvolvimento Rural Integrado do Estado do
Amazonas - PDRI/AM, eleja, nas outras Areas-
Programa, areas de estudo, para que sejam rea
lizados levantamentos semelhantes nos quatro
municipios selecionados: Parintins, Urucara,
Careiro e Manacapuru. Vale ressaltar ainda no
mapeamento, a exata "demarcacgao dos limites"
entre a varzea e a terra firme, ecossistemas



importantissimos no planejamento de qualquer
atividade agricola na regiao amazonica.

Dados comparativos: EXPANSAO AGRICOLA X
DESMATAMENTO.

Na passagem de 07.07.1976, verificou-se
que a area de floresta densa era de aproxima
damente 96,04 km?, correspondendo portanto,
a 497 da area total. Baseados neste calculo,

Y
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concluiu-se que o indice de desmatamento entre
os anos de 1976 e 1978 atingiu a marca de
12,64 km?, ou seja, 6,45% da area total, e que
a expansao da area agricola que passou de 7,56
km?, em 1976, para 20,05 km?, em 1978, alcan
gou portanto, um incremento percentualdé—
165,217. Estes desmatamentos ocorreram princi
palmente em terra firma, devido aos projetos de
implantacao de seringais de cultivo na area pi
loto.

Fig. 5. Campos de varzea e vegetacao secundaria (Embaubais) ao longo do Para
na do Limaozinho, Barreirinha/AM.
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