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Abstract. Landsat TM images from 1985 and 1991 were analyzed for a site on the Amazon estuary region,
Ponta de Pedras, PA, Marajo Island. A hybrid process of image classification using parametric statistics
(unsupervised and supervised) of Maximum-Likelihood classifier on Erdas (ver. 7.5) and Multispec (version
June 1992) was used. Vegetation inventories and ethnographic research were carried out on the area and
associated with the land use maps. The final analysis incorporates spectral modeling data and ground-based
information to characterize the diversity present in the vegetation cover of the area. Spectral signatures were
produced for 15 classes of land use, including upland and floodplain forest, secondary succession in three
different stages (initial, intermediary and advanced), palm forest (acaizal), mangrove, pasture and three types of

savanna.

% O texto nao contem acentuacao por limitacoes do processador de textos.

1-INTRODUCAO

Em proporcao a intensificacao e demanda do uso de
sensoriamento remoto orbital na Amazonia, os
avancos desta tecnologia nos estudos de monitoram-
ento da vegetacao e de mudancas no uso da terra na
regiao tem sido limitados. Algumas das causas tem
sido i) negligencia da variedade e das dinamicas das
formacoes vegetais, naturais ¢ antropogenicas da
regiao; ii) carencia de estudos intensivos de uso da
terra em escala local, e iii) atrelamento de projetos
as necessidades e demandas politicas de controle do
desmatamento. Embora a escala utilizada para
monitorar desmatamento tem sido apropriada para
monitorar e alertar do problema a nivel regional,
ela nao permite considerar fatores socio-economicos
e ambientais a nivel local que, em ultima analise,
impulsionam o desmatamento [Moran et al (no pre-
10)]. O Landsat TM tem a resolucao espacial, es-
pectral e temporal para ser aplicada na escala re-
querida para uma analise da diversidade do uso do
solo e da cobertura vegetal da Amazonia [Sader et
al (1990)].

Os objetivos deste trabalho sao de demons-
trar:1- o sucesso apresentado por imagens TM na
caracterizacao das formacoes vegetais presentes na
regiao, incluindo tres diferentes estagios de suces-
sao secundaria (inicial, intermediario e avancado) e
em diferenciar floresta manejada ("acaizal") e
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floresta de varzea no Estuario do Amazonas, Ilha
de Marajo; 2- as vantagens do uso integrado de
modelagem de assinaturas espectrais, levantamento
floristico-estrutural da vegetacao e reconstituicao
etnografica da historia de uso da terra para ma-
peamento da vegetacao e uso do solo na Amazonia.

2 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no municipio de
Ponta de Pedras, Itha do Marajo, no estuario do A-
mazonas. Por ser uma regiao de transicao entre
dois macro ambientes, Floresta Ombrofila Densa e
Campos de Marajo, a area apresenta grande dive-
rsidade de formacoes vegetais bastante representati-
vos da regiao. Os Campos de Marajo nao sao en-
contrados na area estudada, embora as vezes sejam
confundido com enclaves de Campo Cerrado ali
presentes [Pires (1983)]. Para uma classificacao
geral da vegetacao, incluindo a nomenclatura apre-
sentado pelo Radam (1974), as principais formacoes
vegetais presentes na area sao:

1-Floresta Ombrofila Aluvial - conhecida como
floresta de varzea de mares (Prance 1980) ou var-
zea na nomenclatura cabocla local (Brondizio e
Neves 1992, Anderson et alli 1990). Ocorre em
sitios quaternarios e sofre influencia diaria da mare'
com excessao de areas de cotas levemente mais
elevadas que recebem somente as mares "altas" no
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periodo de inverno. Vegetacao de estrutura comple-
Xa, apresentando arvores emergentes e muito rica
em palmeiras como Acai (Euterpe oleracea), Jupati
(Raphia taedigera), Buriti (Mauritia flexuosa),
Maraja (Bactris maraja) alem de muitas outras.
Segundo Lima (1956) a floresta de varzea ocupa
25.000 km2 no estuario do Amazonas.
1.1-Acaizais - Acaizais sao florestas de origem
antropica, resultante de manejo agro-florestal, com
dominancia de palmeiras Euterpe oleracea. Segundo
Calvajara (1972) estas florestas ocupam 10000 km2
no Baixo Amazonas.

2-Floresta Ombrofila de Platos - conhecida ampl-
amente por Floresta de Terra Firme por ocorrer em
areas sedimentarias mais elevadas. Quando esta
pouco alterada, a floresta apresenta uma formacao
uniforme, com arvores de grande DAP e porte
elevado, poucas palmeiras e uma estratificacao "su-
til" sem o estrato arbustivo. Pode alcancar 40
metros de dossel com emergentes.

3-Capoeira latifoliada - Formacao antropica nas
areas de floresta de terra firme. Para a analise dos
dados aqui apresentados, esta formacao foi dividida
em tres estagios de regeneracao: Inicial, Interme-
diario e Avancada. Estas classes estao relacionadas
com intervalos de 0 - 5 anos, 5 - 10 anos e > 10
anos respectivamente. 4-Campo Cerrado -
Localmente conhecida como Campo. E' uma for-
macao sub-climax do grupo arboreo, com arvores
variando de 2 - 5 metros de altura, esgalhadas e
tortuosas espalhadas sobre um tapete continuo de
gramineas. Gramineas comulmente presentes sao
dos generos Aristida e Eragrostis. Neste trabalho
distinguimos tres tipos de formacoes cerrado prese-
nte na area: Campo Cerrado de cota alta, Campo
Cerrado de cota baixa e Cerrado Imperata. Os
dois primeiros estao relacionados a micro-topo-
grafia na area de ocorrencia e consequentemente a
susceptibilidade a inundacao no periodo de inverno.
A denominacao Cerrado Imperata esta sendo uti-
lizada para caracterizar areas com dominancia de
Imperata brasiliensis na cobertura do solo.
5-Floresta de Transicao - Formacao de estratos
pouco definidos que ocorre na transicao entre flore-
sta e campo cerrado. E' caracterizada pela presenca
de palmeiras como o Carana (Mauritia martiana
Mart), Jacitara (Desmoncus orthocanthus) e cipos.
6-Mangue - Formacao arborea que ocorre na zona
de influencia da mare na transicao do ambiente a-
quatico para a floresta de varzea. Em certas partes
pode ser distinguido da vegetacao de "Aningal"
caracterizado por plantas herbaceas e arbustivas que
chegam a atingir relativo porte. Estas zonas sao
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dominadas por Aninga (Montrichardia arborecens

Scott) e Aturia (Drepanocarpus lunatos Schott.). O

Mangueiro (Rhizophora mangle L. var.Racemosa
Meyer) segue as aningas no sentido rio-interior. O

mangueiro chega a atingir 30 metros de altura com
raizes emergentes de ate' 8 metros. No meio do
mangue, pouco a pouco, vao aparecendo outras
especies, principalmente o Buriti (Mauritia flexuo-
sa) e Acai (Euterpe oleracea), caracterizando uma
fisionomia de transicao para a floresta de varzea.

3-MATERIAIS E METODOS

Duas imagens Landsat TM foram utilizadas. Orbit-
a/ponto 224/61, de julho de 1985 e julho de 1991.
Os trabalhos foram conduzidos simultaneamente em
dois programas de tratamento digital de imagens,
Erdas 7.5 e Multispec (versao Jun.92), respectiva-
mente em plataformas Unix e Macintosh. As imag-
ens foram registradas pixel-a-pixel para compor
uma imagem multi-temporal de 14 canais. Para
possibilitar uma analise temporal baseada em padr-
oes espectrais a imagem de 1991 sofreu correcao
atmosferica baseada nos valores coletados na ima-
gem de 1985. Para isto foi escolhida uma area de
floresta de terra firme onde nao ocorreram muda-
ncas (corte, extrativismo) entre os dois anos. Como
parte de um projeto mais abrangente, o mesmo
procedimento descrito acima (registrar, geocorrigir
e correcao atmosferica) foi utilizado para imagens
de 1984, 1987, 1988, 1992, tambem adquiridas no
INPE. Registradas, estas imagens compoe uma
imagem multi-temporal de 42 canais.

Uma imagem temporal permite coletar
dados sobre a mudanca do comportamento espectral
em areas de sucessao secundaria em diferentes esta-
gios. Esta etapa aliada a levantamento de campo
permite desenvolvimento de assinaturas espectrais
que podem ser aplicadas para entender processos de
transformacao da vegetacao. Por exemplo, o ciclo
das rocas de corte e queima e sucessivas capoeiras.
A imagem multi-temporal foi submetida a geocor-
recao atraves de um mapa base 1:100.000 - IBGE
1984, projecao UTM. Desta maneira, dados de
campo coletados com GPS - "Global Positioning
System" (Magellan, NAV 1000-PRO) puderam ser
ajustados a imagem, permitindo um calibracao da
analise espectral aos dados colhidos atraves de
inventarios da vegetacao e entrevistas com morado-
res locais sobre a historia de uso da terra.

Em laboratorio, foram desenvolvidas
classificacoes nao-supervisionada de alta dimensao
(40 - 60 classes) em areas pequenas de ate 15.000
pixels. As classes sao analisadas atravez de seus
valores estatisticos (media, variancia, co-variancia)



para serem relacionadas as informacoes de vegeta-
cao e historia de uso da terra levantadas em campo.
Em paralelo, dados estatisticas sao amos- tradas nos
poligonos demarcados de acordo com as coorde-
nadas colhidas a campo com o uso de GPS.

Antes de uma classificacao supervisionada ser
iniciada, a imagem e’ submetida a uma analise de
"separacao de bandas" (separability) para determin-
acao da combinacao de bandas mais apropriada
para a area. Foram selecionados os canais 2, 3, 4 ¢
5. As classes selecionadas de acordo com as estatis-
ticas espectrais foram submetidas a um classificador
"Gaussian maximum-likelihood", pixel a pixel para
ambas as imagens (1985, 1991).

De junho a julho de 1992, trabalho de
campo foi conduzido na area de estudo. Areas
representativas de cada formacao vegetal presente
na chave de classificacao foram escolhidas (repe-
ticao de 3) de acordo com: representatividade no
padrao de uso do solo, distribuicao na imagem, e
disponibilidade de informacoes sobre a historia de
uso ¢ manejo. Todas as formacoes vegetais foram
levantadas com o intuito de: determinacao da comp-
osicao floristica, frequencia, densidade, dominancia
(area basal), porcentagem de cobertura do solo,
altura do primeiro galho, e altura total. Foram
inventoriadas um total de 27 areas entre vegetacoes
naturais e antropogenicas. Em paralelo, dados etno-
graficos foram coletados sobre: uso passado da
area, tempo de abandono (capoeiras), e tecnologia
de cultivo e manejo (acaizal). Estas informacoes
foram incorporadas a um banco de dados (DBase
IV e QPro 3.0) e conectadas as imagens atraves das
coordenadas coletadas com GPS. A coneccao do
banco de dados com as imagens foi possivel devido
utilizacao da estrutura de um sistema de informa-
coes geograficas (ArcInfo 3.4) compativel com
Erdas 7.5 e DBase IV.

4 - RESULTADOS

As classificacoes tematicas das imagens de 1985 ¢
1991 sao apresentadas nas figuras 1 e 2. As clas-
sificacoes apresentaram resultados coerente com as
informacoes coletadas para verdade-terrestre. Uma
analise na mudanca de uso no solo indica que os
processos de sucessao secundaria sao mais im-
portantes que o avanco do desmatamento. Desma-
tamento em maior escala aconteceu na regiao entre
os anos 60 e 80, nao por projetos governamentais
de colonizacao, mas incentivadas por projetos
cooperativistas da prelazia regional. Muitos projetos
baseados em atividades agro-pecuaria de tecnologia
convencional faliram devido a dificuldade de man-
ter a produtividade em latosolo amarelo com baixos

P e CTC, que sao em geral solos dominantes na
terra firme. Outro fator importante no uso do solo
e' a presenca de areas reservadas a rotacao de rocas
de corte-e-queima. Nestas areas a rotacao das areas
de cultivo se da em media a cada 2 anos criando
um mosaico caracteristico de vegetacao em
diferentes estagios de regeneracao. Os acaizais 3
indicam a transformacao da floresta de varzea
atraves do manejo agro-florestal. Esta regiao foi
intensivamente explorada para a exploracao de
palmito entre os anos 60 e 70. Com a valorizacao
do preco do fruto do acai nos mercados urbanos
regionais, o corte do palmito foi trocado pelo pro-
ducao do fruto. Aliado a fertilidade da varzea e a
potencialidade produtiva do acaizeiro as tecnicas
caboclas de manejo florestal, a regiao elevou a pro-
ducao de frutos de 4000 mil toneladas em 1975
para 11158 em 1985 e 38450 em 1989 mil tone-
ladas [FIBGE (1974-1989)]. Nos ultimos dez anos o
fruto do acai se transformou no principal produto
economico regional e tem motivado o aumento das
areas manejadas para este fim. Para ilustrar a
metodologia descrita neste trabalho (modelagem
espectral, levantamento da vegetacao e etnografia)
vamos utilizar o exemplo da floresta de varzea
manejada para a formacao de um acaizal. Tabela 3
(tabela de inventorio da floresta de varzea) repre-
senta uma area de floresta de varzea nao manejada. »
Tabela 4 (tabela de inventorio do acaizal)
representa uma floresta de varzea ja'(intensamente)
manejada para a formacao de um acaizal com
finalidade de producao de frutos. A tecnologia de
manejo agroflorestal para formacao de acaizal en-
volve basicamente: 1-Corte seletivo de especies
florestais nao desejaveis. Isto propicia uma selecao
de arvores compativeis com o crescimento da palm-
eira do acai e de maior interesse economico para o
Caboclo. Nota-se que apesar de ocorrer uma muda-
nca na estratificacao da vegetacao, o perfil estrutu-
ral de floresta ¢' mantido; 2- Corte seletivo de es-
pecies do sub-bosque e lianas; 3- Desbaste das tou-
ceiras de acai. Neste processo sao selecionadas
acaizeiros mais baixos, alem da diminuicao da
densidade de plantas por touceiras; 4- Plantio de
mudas e sementes. Arvores produtivas sao
selecionadas para coleta de sementes e mudas. 5-
Capina anual do terreno. Apesar da mudanca consi-
deravel na composicao floristica da floresta de var-
zea, o acaizal mantem as caracteristicas funcionais
e estrurais da floresta, alem de propiciar para o -
Caboclo a concentracao de especies de valor econo-
mico. Mais detalhes sobre ecologia, tecnologia e
producao de acaizais estao em :[Calzavara (1972)];
[Anderson et al (1990)], {Balick (1988)]; [Murrieta
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VALORES DIGITAIS AJUSTADOS

VALORES ESPECTRAIS AJUSTADOS

Grafico 1
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TABELA 5

ASSINATURA ESPECTRAL DE CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA
RESPOSTAS ESPECTRAIS (MEDIA) EM VALORES DIGITATIS — T™M 2-5

CLASSES BANDA 2 BANDA 3 BANDA 4 BANDA 5

AGUA 34.8 35.8 3241 10.1
FLORESTA DE TERRA FIRME 30.5 24.8 81.7 55.4
FLORESTA DE VARZEA 30.5 28.4 71 46.9
ACAIZAL (Euterpe oleraea) 30.9 28.9 77.8 46.3
ANINGAL E MANGUE 32.8 32.9 52.38 326
SOLO EXPOSTO 45.5 52.5 60.2 '07.9
PASTO 39 35.8 98 118
PASTO C/ PALMEIRAS £ ARBU 37 34.1 95.7 112.5
S.S. INICIAL 36.1 33 95.3 100.9
S.S. INTERMEDIARIA 35.9 31.8 93.6 82.6
S.S. AVANCADA 32.6 26.3 91.7 71.2
CERRADO (COTA ALTA) 31.7 33.9 4a 59.8
CERRADO (COTA BAIXA) 33.2 35 58.8 78.1
CERRADO "IMPERATA" 32.3 31.4 65.€ 51.5

Grafico 3
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TABELA 3 FLORESTA DE VARZEA
NOME ESPECIE # ind. Dens.rei. Frea.rei, A.B—cm?2 Domin.ret. Yalor imp. Alt.1 gaho  Alt.tota
1 Andira refusa 4 0.010127 2.02387 65650634 0.018881 0.017606 15 22
2 Aspindosperma rigidum 3 0.007595 0.015873 774.3483 0.016488 0.013319 15 23
3 Caraipa grandifiora Mart. 5 0.012658 0.031746 510.690Y 0.018123 0.020842 17 18
4 Coropo guignensis 16 0.040506 0.055556 408.2693 0.046362 0.047475 10 15
5 Alantoma lineata (Marte ex BergM 8 0.020253 0.031746 6245616 0.035462 0.029154 10 18.5
6 Coepea bracteosa 6 0.01519 0.031746 339.7846 0.01447 0.020468 13.5 20
7 Crudio omazonice 1 0.002532 0.007%937 1206.83% 0.008565 0.006345 12 18
8 Diospiro duckei 1 0.002532 0.007937 248.8382 0.001766 0.004078 8 14
9 Diplerix odorata 1 0.002532 0.007937 3848.338 0.027313 0.012594 20 30
10 Echewelera amara 12 0.03038 0.063492 430.0399 0.036626 0.043499 12 18.5
11 _Echewelero odora 2 0.005063 0.015873 401.1381 0.005694_ 0.008877 9 16
12 Eulerpe oleracea 177 0.448101 0.063492 78.5375 0.098662  0.203418 18 18
13 Ficus trigona L.f. 1 0.002532 0.0073937 769.424 0.005461 0.00531 16 24
14 Guararibea guianensis 3 0.007595 0.015873 232.3453 0.004947 0.009472 6 12
15 Hevea brasiliensis 7 0.017722 0.039683 860.4647 0.042743 0.033384 15 22.5
16 Humencea paviflora 2 0.005063 0.015872 419.084 0.005943 0.008962 12 22
17 Liconio macrophyfa Benth, 6 0.01519 0.02381 479.1494 0.020404 0.019801 8 15
18 Macrolobium angustifolium 8 0.020253 0.039683 651.4214 0.036987 0.032308 10 17.5
19 Manicula hulberi 4 0.010127 0.015872 769.424 0.021844 0.015%848 11 23
20 Mouritia flexuosa 4 $.010127 0.015873 1000.342 0.013912 0.016015 28 30
21  Maximiliana maripa 7 0.017722 0.023814 179.0734 0.008897 0.016809 17.8 17.5
22 Microphylus acutangulo 4 0.010127 0.031746 268.7946 0.007631 0.016501 39 14
23 Minquartia guianensis 2 0.005063 0.015873 298.6388 0.004233 0.008392 6 i3
24 Mora paraensis 6 0.01513 0.031746 1080.998 0.046034 0.03099 15 24
25 Qenocarpus bacaba 2  0.005063 0.015873 1539335 0.002185 0.007707 12 12
26 Ormosia coutinho—i 1 0.002532 2.007937 1188.437 2.008435 0.006301 8 26
27 Ormosia_nobilis 2 0.005063 0.015873 006.568 (.014288 0.011741 16 24.5
28 Pentaclethra macroloba 50 0.126582 0.063492 286.5127 0.101675 0.09728 7.5 14
29 Pithecelobium divaricatum 1 0.002532 0.007937 165.1251 0.001172 0.00388 5 i2
30 Pithecelobium racemosa 1 0.002532 0.007937 7645154 0.005426 0.005298 16 26
31 Profimum pdiidum 2 0.005063 0.015873 167.4105 0.002376 0.007771 6 12.5
32 Plerocarpus gmazonicus 4 0.010127 0.031746 1017.846 0.028896 0.02359 17.5 26
33 Rhedia acuminate 1 0.002532 0.007937 149.5668 0.001062 0.003843 10 19
34 Rinoren guioneisis 5 0.012658 0.031746 383.585 0.013612 0.019339 19.5 19
35 Soccoglotio racemosa 1 0.002532 0.007937 475.2775 0.003373 0.004614 10 15
36 Shymphonio globulifera 9 0.022785 0.047619 2436.618 0.155643 0.075349 14.5. 21.5
37 Simaruba amara 1 0.002532 0.007937 359.6703 0.002553 0.00434 14 21
38 Swartzio_acuminata 21 0.053165 0.047619 660.5004 0.098444 0.066409 11.5 19
39 Tachigalia mimercrophyla 1 0.002532 0.007937 100.2845 0.000712 0.003727 8 14
40 Tapirira guionensis 1 0.002532 0.007937 153.9335 0.001083 0.003854 12 18
41 Tovomita frevistamineo 1 0.002532 0.007937 314.15 0.00223 0.004233 5 17
42 Trichilia leocontei 2 0.005063 0.015873 176.7094 0.002508 0.007815 8 145
43 Valaria guianensis 1 0.002532 0.007937 336.5253 0.002388 0.004286 12 17
44 Virola melinonia 2 0.005063 0.015873 1294.581 0.018376 0.013104 21 26
TABELA 4 ACAIZAL
Especie Nome especie # IND. Dens.Rel. Frea.rei. A.B.—cm2 Domin.rel. Valor imp. Alt.1 gaho  Altura tola
1 Shyrmphonia globulifera 6§ 0.011423 0.071429 351.1205 0.068229 0.050362 14 22
2 Caragpo guianensis 3 0.005714 0.107143 683.4726 0.024515 0.045791 9 20
3 Cecropig_obtusa 2 0.00381 0.0357t14 254.4615 0.006085 0.015203 7 11
4 Futerpe oleracea 496 0.944762 0.142857 113.094 0.670662 0.586094 16 18
5 Heveo brasiliensis 3 0.005714 0.071429 585.3321 0.020995 0.032712 12 18
6 ingo aba 1 0.001905 0.035714 226.9734 0.002714 0.013444 3 12
7 Macrolobium angustifolium 2 0.00381 0.035714 188.6863 0.004512 0.014679 4 12.5
B  Mauritia flexuosa 2 0.00381 0.071429 881.3871 0.021076 0.032105 1 125
9 Moximiliona maripa 1 0.001805 0.035714 153.9335 0.00184 0.013153 5 6
10 Pterocorpus amazonicus 9 0.017143 0.142857 702.1331 0.075552 0.078517 1 18.6
11 Pterocarpus ronrii Vohi I 0.005714 0.035714 401.1381 0.014388 0.018605 6.5 15
12 Swartzia arborencens {Aubl.) Pittie 3 0.005714 0.035714 2350549 0.00843!1 0.01662 7.5 13
13 Siriuba 1 0.001905 0.035714 1963.438 0.023475 0.020365 22 33
14 Virola sp. 8 0.015238 0.107143 394.06398 0.037692 0.053358 1" 17.5
15 Porkia_penduia 2 0.00381 0.035714 829.5523 0.019836 0.019787 11 19
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et al. (1989)].

A transformacao da floresta de varzea em
acaizal pode ser claramente observada nos "valores
de importancia”. Valor de importancia e’ um
indice que combina densidade, frequencia e domin-
ancia relativa. Outro indicador importante na
presente analise &' a mudanca na altura do dosel da
vegetacao. A diminuicao da altura do dossel nos
acaizais, aliado a (quase) ausencia do sub-bosque
sao fatores importantes na analise das diferencas
espectrais entre a floresta de varzea e o acaizal.

A tabela 5 mostra os valores digitais ajust-
ados utilizados para determinacao das assinaturas
espectrais das formacoes vegetais. Grafico !
mostra os valores medios para floresta de terra
firme e os tres estagios de sucessao secundaria
(inicial, intermediario e avancado). Grafico 2
mostra valores medios para floresta de varzea.
acaizal, mangue e "aningal” e agua. Grafico 3
compara a assinatura espectral entre os cerrados de
cota alta, baixa e o "imperata”. Na proxima sessao
serao discutidos os parametros conceituais utilizados
para a caracterizacao da assinatura espectral de
cada classe.

5 - DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS
Uma analise teorica dos padroes espectrais
presentes nos canais do Landsat TM e' utilizada
para determinar as assinaturas espectrais das classes
de interesse. O modelo espectral conceitual desen-
volvido em laboratorio e’ utilizado para construir
uma chave de classificacao coerente com as classes
de uso da terra ¢ formacoes vegetais da regiao. Um
modelo espectral conceitual considera tanto as
caracteristicas fisicas ¢ biologicas das classes de
interesse em relacao a reflectancia e absorcao de
energia electromagnetica, quanto fatores antropicos
envolvidos no manejo da vegetacao, tais como a
tecnologia agro-florestal de manejo da floresta de
varzea para a formacao de acaizais. Modelagem
espectral conceitual envolve de maneira geral carac-
teristicas como: absorcao de clorofila nos canais
"visivel”, reflectancia do mesofilo no "infra-verme-
lho proximo", absorvcao da agua (e umidade) nas
plantas e no ambiente no "infra-vermelho medio".
No entanto, outros parametros precisam ser incor-
porados para methor explicar diferencas sutis entre
vegetacoes similares como e’ o caso entre floresta
de varzea e acaizal, ou entre estagios de sucessao
secundaria e floresta de terra firme. Fatores como a
porcentagem de cobertura do solo, estrutura e
densidade da vegetacao derivados de um inventario
da vegetacao in loco permitem incorporar elemen-

tos como sombreamento ¢ "ratio” de regeneracao
que sao fundamentais para um melhor entendimento
da reflectancia e absorcao de energia no "infra-ver-
melho proximo". Por exemplo, a estratificacao na
floresta de varzea cria condicoes de sombreamento
que em ultima analise representa uma "armadilha”
de energia do "infra-vermelho proximo". Este fator
(ver canal 4 - grafico 2) aliado a altura do dossel ¢’
fundamental para diferenciacao da floresta de var-
zea do acaizal que apresenta caracteristicas de bio-
massa, vigor e umidade similar a floresta de varz-
ea, porem menos estratos € consequentemente
menos sombreamento interno (ver canal 2, 3 e 5 -
grafico 2). O mesmo raciocinio pode ser utilizado
na diferenciacao de diferentes estagios de sucessao
secundaria e floresta de terra firme (grafico 1). No
caso da regiao de cerrado, caracteristica pelo contr-
aste entre alagamento no inverno e seca no verao, a
sensibilidade do "infra-vermelho medio” a umidade
no ambiente ¢ na vegetacao torna-se um mecanismo
fundamental para diferenciar mudancas neste am-
biente.
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Em conclusao, nossa experiencia tem
mostrado que a caracteristicas oferecidas pelo
sensor TM apresentam grande aplicabilidade para o
mapeamento detalhado de uso da terra mesmo
considerando uma escala local de analise. O papel
da sucessao secundaria ¢ outras formacoes antropo-
genicas, como e' o caso do acaizal, representa para
a Amazonia um elo fundamental para o entendi-
mento sobre as atividades de subsistencia das popu-
lacoes locais e a sustentabilidade a longo prazo de
modelos de uso da terra. O presente trabalho esta
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inserido em um projeto maior voltado para a ana-
lise da diversidade ambiental e social e suas rela-
coes com o uso da terra em diferentes regioes da
Amazonia. Nossa outra area de estudo esta localiz-
ada na regiao a oeste de Altamira onde projetos de
colonizacao foram implantados na decada de 70.
Para esta area, estao sendo analisadas 5 imagens
Landsat TM (1985, 1987, 1988, 1991, 1992), le-
vantamento da vegetacao (22 areas foram amostra-
das em trabalho de campo em maio e julho de
1992) e dados etnograficos.

A Amazonia precisa ser desmembrada em
escalas compativeis com sua variabilidade ambien-
tal, social, cultural e economica. Esta pode ser uma
contribuicao efetiva da comunidade de sensoriame-
nto remoto com vistas a dar suporte a implantacao
de politicas regionais em bases sociais e ambientais
mais adequadas.
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