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Abstract. The objective of this work was to elaborate a land cover map in the area around the Monte Alegre
State Park, located in the State of Para, Brazil. This map was made using supervised classification for regions of
Landsat 7 satellite images. The following classes of covering had been defined: Equatorial forest, Pioneering
formations of trees and shrubs, Savannah, Flooded dain, Areas modified for the human beings occupation,
Rivers and lakes, and cloud and shades of clouds. The predominant classes are the Equatorial forest and the
Savannah that correspond 29 and 26 percent of the studied area, respectively. The classes Pioneering formations
of trees and shrubs, Flooded plain and Areas modified for the human beings occupation representing, each one,
10% of the studied area. The rivers and lakes represent 14% and the area remain (1%) corresponds clouds and
shades of clouds. The knowledge of the area of the covering classes, aswell as the distribution of the same ones,
isessential for the projects of communitarian sustainable development, to be developed in the region.

Keywords: image classification, land use, environmental conservation, sustainable devel opment.

1. Introducdo

Egte trabaho foi desenvolvido no ambito do Projeto “Plangjamento participativo para
elaboracdo de projetos de desenvolvimento sustentavel comunitario’, desenvolvido no
entorno do Parque Estadual de Monte Alegre, Municipio de Monte Alegre, Estado do Para
Este projeto tem como principa objetivo a daboracdo de um “Plano de Desenvolvimento
Participativo”, para a regido do entorno desta Unidade de Conservacéo de Protecéo Integral,
com a participacao das comunidades que nda habitam.

No escopo deste projeto foi redizada a classificacdo da cobertura da terra na area do
entrono do Parque Estadua de Monte Alegre (5.818,5 ha ou 58,2 knf), onde foi apontado
agum tipo de uso pelas comunidades de Ereré, Maxira, Lages e Paytuna. A &rea abrangida
por este estudo possui 34.020 ha, e esta Situada entre as coordenadas 54°0200? e 54°230O3?
longitude oeste, e entre 1°56M12 e 2 17d22 |ditude sul (Figura 1). Nesta classficacdo foi
utilizada parte de uma cena do sensor ETM+, bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, do satdlite Landsat 7,
correspondente & Orbita/Ponto 227/061, de 13 de agosto de 2000, georeferenciada para o
DATUM SAD-69 e Projecdo UTM (fuso 21, Sul).

2. Métodos

Em junho de 2001 foi redizada uma missdo preiminar de campo para o reconhecimento gera
da &ea. Em maio de 2002 foi redizada uma segunda missdo de campo, a partir da qua foram
definidas as classes de cobertura da terra Foram definidas as seguintes principais classes de
cobertura da terra: Floresta equatoriad ombrdfilay FormagBes pioneras arborea-arbudtiva,
Cerrado, Campos de vérzea, Areas antropizadas e Rios e lagos.

1. Horestaequatorid ombrdfila
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Fisionomia vegetal caracterizada pela concentragdao de individuos de porte arboreo. Pode
ser subdividido em “mata de terra firme”, “mata de varzea” e/ou “mata de igapd”, com as
variacOes densa e aberta. Nos trabalhos de campo observou-se que, atualmente, estdo muito
alteradas, principalmente pela retirada seletiva de espécies vegetais de valor, para usos
diversos. As “matas de varzea” e de “igap6” ocorrem nas margens de rios e lagos, na parte
onde o solo encontra-se consolidado. A principal diferenca entre as duas ¢ que o primeiro tipo
sofre inundagdes perioddicas, enquanto que as “matas de igapd” ficam permanentemente
inundadas. As “matas de terra firme” ocorrem nos locais ndo sujeitos a inundagdes. A
principal atividade das comunidades nestas areas ¢ a extragdo de madeira. Elas também sao
utilizadas como areas de caga.
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Figura 1. Localizacdo da area onde foi realizada a classificacdo da cobertura da terra.

2. Formagdes pioneiras arborea-arbustiva

A caracteristica desta fisionomia ¢ o porte arbustivo que hora é continuo, hora ¢
intercalada com Gramineas e/ou outra ervas, sendo comum a ocorréncia de espécies arboreas,
de palmeira Buriti e Carand. Como no caso anterior, ¢ freqiiente a concentracdo destas
palmeiras formando os “buritizais”. Esta fisionomia caracteriza areas de formagdes edéficas
resultantes da deposicdo de material aluvional recente. A medida que os sedimentos vao
sendo depositados ha o processo de sucessao de espécies. Localizam-se as margens dos rios e
lagos nas comunidades de Paytuna e Lages. Nas areas dominadas por este tipo de cobertura,
as comunidades praticam, entre outras atividades, o extrativismo do Buriti (fruto e palha).

3. Cerrado

Esta formagdo vegetal ndo possui uma fisionomia uUnica, apresentando desde formas
campestres bem abertas, como os campos limpos de cerrado (“Campos de Monte Alegre”),
até formas relativamente densas, florestais, como os cerraddes. Entre estes dois extremos
fisiondmicos, encontra-se uma variedade de formas intermedidrias como os campos sujos, 0s
campos cerrados, € os cerrados propriamente ditos (cerrados "sensu stricto"). As areas de
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campos naturais sdo utilizadas para o pastoreio do gado, sobretudo no inverno (periodo
chuvoso).

4. Campos de varzea

A fisionomia desta formagdo vegetal apresenta uma certa uniformidade quanto a
cobertura e quantidade de agua, sendo a caracteristica mais marcante um estrato herbaceo
dominante, com muitas espécies de macrofitas aquaticas, que desaparecem na época seca,
quando os lagos alcangam o menor nivel de agua. Esta formagao ¢ baixa, raramente atingindo
mais de um metro de altura, com seus elementos interligados, formando densos tapetes.
Durante as grandes cheias, esta formag¢ao pode desprender-se do solo limo-argiloso, nao
consolidado, e flutuar em grandes grupos, formando as “ilhas flutuantes”. Na estacdo seca,
quando o rio baixa, estas areas transforma-se em campos que sao utilizados como pastagens
naturais.

5. Areas antropizadas

Correspondem as areas que sofreram intervengdes humanas significativas, representadas
pela rogas (agricultura), pastagens, moradias e também, pelas areas de regeneragao natural de
floresta (capoeiras). Nestas areas, as atividades agricolas sdo as predominantes.

6. Rios e lagos

Correspondem aos corpos d’agua. Nos rios e lagos da regido a pesca ¢ uma atividade de
extrema importancia como fonte de alimentos para as comunidades.

Foram tomadas as coordenadas de algumas areas dessas classes de interesse com o uso de
um receptor do sistema GPS, Marca Trimble, modelo GeoExplorer 11 (Figura 2).
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Figura 2. Distribui¢do dos pontos de referéncia dos diferentes tipos de cobertura da terra.

Estas areas identificadas em campo foram posteriormente utilizadas na definicdo do
padrdo espectral das classes a qual elas pertenciam. O padrdo espectral das classes de
cobertura da terra foi utilizado como referéncia no momento de aquisicdo de amostras de
treinamento no processo de classificagdo supervisionada da imagem.
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No processamento da imagem foi utilizado o sstema SPRING35.1'. Antes da
cassficacén, as bandas foram filtradas utilizando-se um filtro de mediana com janda de
tamanho 3x3 “pixels’. Filtro morfolégico da mediana é utilizado para Suavizacdo e
eliminacdo de ruido. O seu efeito também redca as bordas da imagem, o que facilita o
processo de segmentacdo da imagem (Pereira, 1996). A acéo do filtro mediana € substituir o
vaor do “pixel” central dajanela 3 x 3, pelo valor mediano dos 9 “pixels’ dajanela

As bandas utilizadas tiveram as suas médias e variancias igudadas. Este procedimento foi
executado para evitar que a banda de maior varidncia tivesse um peso maior processo de
segmentacdo da imagem, fase anterior a classficacdo supervisonada por regibes (Pereira,
1996). Para igudar-se as médias e variancias de todas as bandas € necessrio multiplicar o
valor de cada “pixel” de cada imagem por um “ganho” G (intercepto) e por um “ offset” O
(indinacéo), utilizam: se as seguintes equages:
ang e  On=128- (Xn*Gn)

Gn = ganho paraabandan;

Sy = vaor do maior desvio padréo das bandas utilizedas (b1, b2, ..., bn);
S = vaor dos desvios padrdes de cada banda utilizada (b1, b2, ..., bn);
n=bandasl, 2, 3,4,5,e7,

On = ganho paraabandan;

X =médiaparabandan.

A segmentacdo subdivide a imagem em regides com propriedades radiométricas (nivels
de cinza) semehantes (Bins et a., 1992 e 1996; DM, sd). A imagem foi segmentada
utilizando-se os valores 6 e 10 para os parametros sSmilaridade e érea, respectivamente. O
vaor de amilaridade esta relacionado ao vdor digital das bandas, em quanto que o vaor de
area define o tamanho minimo em “pixel” da regido a ser gerada, neste caso de no minimo 10
“pixels’, ou menos de 1 hectare. Um detalhe da segmentacd0 da imagem utilizada neste
trabalho € mostrado a Figura 3.

Na classficacdo supervisonada por regides foi utilizado o dgoritmo “ Bhattacharya” . A
medida da disténcia de “Bhattacharya” € usada neste classificador por regifes, para medir a
separabilidade edtatigtica entre um par de classes espectrais. Ou sga, mede a disténcia média
entre as distribuicdes de probabilidades de classes espectrais (DPI, s.d., Pereira, 1996). A
vantagem de um classficador por regides sobre um classficador por “pixel”, € que o
classficador por regides ndo se basda apenas no vdor digitad do “pixel” em cada banda,
como é o0 caso dos classificadores por “pixel”. O classficador por regides, dém do vaor
digitd médio de cada regido para cada banda, utiliza também a matriz de covaridncia como
critério de decisfo para a classficacdo daregido.

Para a classficagéo supervisonada por regides definem-se dois conjuntos de amostras de
treinamento: Aquisicio e Teste. As amostras de Aquisicdo sdo utilizadas para a definicdo dos
parametros edtatisticos da classe (média e matriz de covariancia). As amodras de Treinamento
S0 Uutilizadas para avdiar as classes definidas apriori (através dos parametros estatisticos).
Foram adquiridas amostras de treinamento (Aquisicao e Teste) para as classes de coberturas
definidas anteriormente, a partir dos padrdes espectrais observados em campo. As amosiras de
treinamento corresponderam a regifes geradas pela segmentacéo da imagem. A adise das
amodras de treinamento mostrou um vaor muito eevado de desempenho globad para o
conjunto de Aquisicao @9,61 %) e um pouco menos eevado para 0 conjunto de Treinamento
(91,65 %). No entanto, avaliorse que a maioria das confusdes ocorridas no conjunto de

! DPI. Home Page do SPRING. http://mww.dpi.inpe.br/spring/portugues/index.html. s.d.
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trenamento foi entre subclasses das cdasses ddfinidas inicidmente e que seriam
posteriormente agregadas. A Figura4 mostra agumas regifes sdecionadas como amostras
de treinamento para a classe Floresta equatoria ombrdfila
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Figura4. Amogtras de treinamento para a classe Floresta equatoria ombrdfila

3. Resultados

O resultado da classficagdo da imagem é gpresentado na Figura 5. Como pode ser observado
através da imagem classficada, e também das missdes a campo redlizadas nos anos de 2001 e
2002, a paisagem do entorno do parque é caracterizada por um mosaico formado por uma
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digtribuicdo irregular das classes de cobertura As classes predominantes sfo a Foresta
equatoriad ombrdfila e o Cerrado, que correspondem a 29 e 26%, dos 34.020 ha estudados,
respectivamente (Figura 6). As classes Aress antropizadas, Formagbes pioneiras arborea
arbustiva, Campos de varzea, possuem areas menores, representando, cada uma, 10% da &rea
estudada. Os rios e lagos representam 14% e o restante da area (1%) corresponde a nuvens e
sombras de nuvens.
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Figura 5. Classificagéo da cobertura da terra para o entorno do Parque Estadual
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Figura 6. Distribuicéo percentud da &rea de estudo entre as Classes de Cobertura.

4. Conclusdes

A partir da classficacdo da imagem é possivel quantificar a éreas das classes de cobertura da
&ea do entorno do Parque Estadud de Monte Alegre, bem como vidumbrar a distribuicdo
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epacid das mesmas. Visto que tais classes tém uma variedade de usos didtintos pelas
comunidades, o conhecimento da sua &ea e distribuicBo torna-se uma pega essencia para 0s
futuros planos de zoneamento de atividades no contexto de projetos de desenvolvimento
sugtentavel comunitério.
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