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Abstract: This study aims at evaluating distinct digital classification methods to detect
selectively logged areas in Para State. The results of the classification were contrasted
with those obtained from visual analysis of a TM-Landsat scene acquired in 1998. The
results indicated that the supervised classification procedure produced a more accurate
classification when contrasted with unsupervised classification or that obtained from the
use of the soil image derived from the application of a mixture model.

Introducéo

A bacia amazbnica compreende uma parte significativa da area total de florestas tropicais do
mundo, abrangendo uma &rea de mais de 4 millhdes de knt de cobertura com fisionomia
florestal priméria. Diante da grande extensdo territorial do pais, da alta diversidade de espécies e
dos beneficios socio-econdmicos e ecologicos que a conservacdo do bioma amazdnico pode
propiciar, a cobertura vegetal amazonica representa um patrimonio de valor incalculavel para a
humanidade. Atualmente, esta afetada pelas perturbacbes ambientais e econdmicas de natureza
global.

O desmatamento na regido amazonica provocado por atividades antropicas, vem sendo
monitorado sistematicamente, desde o final da década de 80, com o0 uso de sensores orbitais. A
estimativa da extensdo do desflorestamento bruto da Amazonia brasileira gerada pelo Instituto
Naciona de Pesquisas Espaciais (INPE, 2000), até agosto de 1998, foi de 551.782 knt. Deste
total, 188.372 knt resultaram de desflorestamentos ocorridos no estado do Para. Apesar deste
trabalho do INPE ser considerado como o maior projeto de monitoramento de recursos naturais
utilizando dados de sensoriamento remoto no mundo, ele ndo inclui as areas de fisonomia
florestal primarias afetadas por atividades de corte seletivo de madeira. Segundo Nepstad et al.
(1999), a &rea anua severamente afetada por atividades de extracdo seletiva de madeira na
Amazonia esta compreendida entre 10.000 a 15.000 knf que, conforme mencionado, ndo esta
incluida nas estimativas do desflorestamento bruto. Esses valores foram posteriormente
guestionados por Krug et al. (2000), que, utilizando imagens do satélite norte-americano
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Landsat-5 no periodo de 1988 a 1998, sobre todas as areas que apresentaram padréo espectral
associado ao corte saletivo na Amazbnia brasileira, estimaram um incremento médio anual de
2.000 knr?.

O trabalho de Krug et al. (2000) identificou a regido de Paragominas, no Pard, como uma
das mais intensamente afetadas por atividades de exploracdo seletiva de madeira.
Tradicionamente, tem-se recorrido a andlise visual de imagens para delimitar as areas afetadas
por este tipo de atividade. Entretanto, em estudos multitemporais ou ha observacdo de extensas
areas, este procedimento pode-se tornar relativamente dispendioso e demorado, além de estar
sujeito a erros subjetivos de interpretacdo. Alguns esforcos tém sido feitos para desenvolver
técnicas de classificagcdo digital visando aumentar a exatiddo do mapeamento de areas florestais
afetadas por atividades de corte seletivo (Skole, Comunicacdo Pessoal). Isto se deve ao fato deste
procedimento, em geral, representar em significativa reducdo no tempo dispendido na
interpretacdo visual, aém de permitir a criagdo de um banco de dados referenciados.

O presente trabalho teve como objetivo explorar algumas técnicas convencionais de
classificag@o digital para mapear &reas que apresentam padrdo espectral associado ao corte
seletivo de madeira em imagens TM-Landsat, com resolucdo espacial de 30 metros. Os
resultados das classificagOes foram contrastados com aqueles derivados da interpretagdo visual,
considerados, aqui, como verdade terrestre.

Areade Estudo

A é&ea de estudo estd localizada na parte baixa da bacia do Rio Capim, municipio de
Paragominas, Pard. Considerou-se, neste estudo, somente as &reas de floresta de terra firme A
area esta compreendida entre as coordenadas geograficas 47° 43 31" a47° 56’ 32" de longitude
oeste e 02° 30’ 47" a02° 52" 00" de latitude sul, abrangendo aproximadamente 93.773 ha.

Materiaise M é&odos

Para a redlizacdo do trabaho empregou-se a imagem TM/Landsat 223/062 adquirida em
19/08/98, a qual foi processada no Sistema de Informacdo Geografico SPRING 3.4. O
georeferenciamento da imagem foi redlizado a partir da selecdo de pontos de controle
identificados na carta topografica Rio Capim, SA-23-Y-A-103, na escaa 1:250.000 (IBGE,
1993).

Utilizou-se técnicas de classificacdo supervisionada (Maxima Verossimilhanca) e néo-
supervisionada (ISOSEG) em uma composicdo colorida das bandas 3(R), 4(G) e 5(B, assim
como na imagem solo derivada da aplicagdo de um modelo linear de mixtura na composicéo
colorida (Shimabukuro et al. , 1997).

Resultados e Discussdes

Os resultados preliminares indicaram que a classificagdo ndo supervisionada realizada por meio
do classificador I1SOSEG, apresentou grande confusdo entre as classes consideradas neste estudo
(floresta, corte seletivo e ndo floresta), ndo realcando os padrdes de corte seletivo. Portanto,
esses dados ndo foram considerados na andlise dos resultados. A classificagdo supervisionada
(Maxver) sobre a composicdo colorida apresentou um desempenho geral de 91,46%, uma
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confusdo média de 8,54% e um KHAT de 88,3%. A classificagcdo supervisionada aplicada sobre
aimagem solo apresentou um desempenho geral inferior aquele aplicado sobre a composicéo
colorida (89,90%). A confusdo médiafoi de 10,10% e um KHAT de 81.50%.

Tomando como base a composi¢éo colorida das bandas 3, 4 e 5 (Figura 1A), procedeu-se a
classificacdo digital utilizando o agoritmo de Méxima Verossimilhanga (Figura 1B). Em
seguida, os poligonos envolventes das éreas afetadas por atividades de exploracdo madeireira
foam delineados. A imagem classificada passou por um processo de edicdo, visando eliminar as
areas de corte sdletivo identificadas fora das &reas de terra-firme (areas de varzea). Isto
motivado pelo fato dos resultados apresentados por Krug et al. (2000) se concentrarem
exclusivamente em areas de terra firme. Do nimero total de pixels associados a atividades de
corte seletivo, 20,6% foram descartados por estarem relacionados a alteragdes ocorridas fora de
areasdeterrafirme A area de corte seletivo identificada na imagem, resultante da classificacéo
supervisionada foi de 107 kn?, representando 11,3% da &rea total de 950 knt. Indicando que
esta regido apresenta uma alta intensidade de corte seletivo.

Figura. 1. @) Imagem TM-Landsat (data), bandas 3 (R), 4 (G) e 5 (B), Baixo Rio Capim, PA eb)
imagem classificada resultante do uso do algoritmo de Méxima Verossimilhanca, indicando, em
vermelho, as &reas afetadas pelo corte seletivo; em verde, as &reas de florestas; e, em preto, as
areas ndo florestadas. Os poligonos envolventes utilizados no calculo da area associada a
exploracéo madeireira estéo representados em amarelo.

Souza e Barreto (2000) também quantificaram éreas de extracdo seletiva, em outra regido
proxima a Paragominas (cena 222/62), mostrando que 3,46% da area total analisada estava
afetada pelo corte seletivo. A sobreposicdo das &reas identificadas através de andlise visual e
aquelas resultantes da classificac8o digital supervisionada mostrou uma razoavel concordancia
visual, que sera melhor explorada nas proximas fases do estudo. Como a classificagdo digital
refere-se a uma imagem adquirida no ano de 1998, que concentra ateragdes na superficie
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florestal ocorridas naquele ano, assim como em anos anteriores, 0 cruzamento com os dados
gerados a partir da andlise visual necessita primeiramente compatibilizar as duas fontes, de
maneira a fazer com que os poligonos identificados através dos dois procedimentos sejam
temporalmente compativeis.

Consider agOes Finais

Os resultados obtidos até o presente indicam que a classificagdo supervisionada (MaxVer) feita
sobre imagens TM-Landsat pode apresentar bom potencial para mapear &reas afetadas por
atividades de corte seletivo de madeira. As proximas etapas deste estudo envolverdo constrastar,
em uma matriz de confusdo, o0s erros de omissdo e de inclusdo observados a partir da aplicacéo
de vérias técnicas de classificagdo. Considerar-se-4, como verdade terrestre, os dados gerados
pela andlise visual daimagem.
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