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Abstract. This work had as objective to elaborate a map of land use/cover for the Taperinha Farm, by using
satellite images. The result of this study aimed at to supply subsidies to the process of transformation of the
Taperinha Farm in a conservation unit. The farm is located in the Santarém City, Para State, Eastern Amazonia.
Its total area is of about 4.800 ha, with an approached perimeter of 33.000 m. A thematic map was elaborated
combining thematic maps for the years of 2000, 2001 and 2002. This procedure was used to eliminate the
problem of the cloud covering, very common in the study area. The results show that only 10% of the Taperinha
Farm is used for agricultural activities. Most of the area (73%) is covered by Terra Firme Forest (dense forest of
firm land). The Vérzea Forest (flooded forest) cover 10% of the Farm, and the remain (7%) corresponds to the
low open areas (humid fields, humid areas and water). The results show that the area of the Taperinha Farmisin
good condition of conservation, then it is appropriated to the creation of a conservation unit.

Palavras-chave: remote sensing, images classification, land use, eastern Amazonia, conservation units,
sensoriamento remoto, classificagdo de imagens, uso daterra, Amazénia oriental, unidades de conservagao.

1. Introducao e objetivo

A velocidade da alteragdo do ambiente natural aumentou quase que de forma exponencial na
Amazobnia no fina do século XX. As &reas de preservacdo permanente das propriedades
privadas (margens de rios, encostas, €tc.) e as reservas legais (80% da area da propriedade na
Amazonia Legal) ndo tem sido respeitadas. Desta forma, é de extrema importancia que sgjam
criadas areas de protecdo integral e/ou uso restrito como: Reservas Biologicas (REBIO’S),
Parques Nacionais, Reservas Extrativistas (RESEX’'s), Florestas Nacionais (FLONA'’S),
Terras Indigenas e Areas de Protecdo Ambiental (APA’s). Ja foi demonstrado que em tais
areas o desflorestamento € significativamente menor do que nas areas sem restricéo nenhuma
com relacéo ao uso daterra (Ferreira et al., 2004). Uma outra categoria de area de preservacao
do meio-ambiente € a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN). As Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPN’s) sdo areas de conservacdo da natureza em
propriedades privadas. A existéncia de uma RPPN é um ato de vontade do proprietario. O
proprietario é que decide se quer fazer de sua propriedade, ou de parte dela uma RPPN, sem
que isso acarrete perda do direito de propriedade. As RPPN’ s sdo uma forma das propriedades
privadas contribuirem para a preservacéo do meio ambiente em nosso pais (IBAMA, s.d.).
Infelizmente, ainda sd0 poucas as RPPN’s. No Estado do Parg, até o ano de 2003, existiam
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apenas 4 RPPN’s, localizadas nas regides de Moju, Maraba e Barcarena. Elas ocupam apenas
2.806 ha, e protegem somente ambientes de Floresta de Terra Firme.

Este trabalho teve como objetivo elaborar um mapa de uso €/ou cobertura da terra da
Fazenda Taperinha e do seu entorno, utilizando imagens Landsat, com o intuito de fornecer
subsidios ao processo de transformacdo da Fazenda Taperinha, localizada no municipio de
Santarém, estado do Pard, em uma Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN).

A Fazenda Taperinha esta localizada a, aproximadamente, 41 km de Santarém (sede a
sede, em linha reta). As coordenadas da sua sede s&0 as seguintes: 2°34'30" S e 54°21'50" W.
Sua areatotal € de cerca de 4.800 ha, com um perimetro aproximado de 33.000 m.

Pode-se destacar na area da Fazenda dois grandes ambientes. a Vérzea (terras baixas —
planicie quaternéria), dominada pelos Campos de Varzea; e o Platd (terras altas — tabuleiros
terciarios) dominado pela Floresta de Terra Firme.

Durante a estagdo seca (de agosto a dezembro), os niveis dos rios e lagos diminuem
acentuadamente, deixando a maior parte dos campos e diques marginais emersos. Os diques
marginais s80 0s terrenos mais altos da varzea, que se estendem sobre as margens dos rios e
lagos, enquanto que os campos inundados localizam-se em regides mais baixas, geralmente
mais afastados das margens dos rios e lagos. Sem arvores de grande porte, ha predominancia
de umarica flora herbacea, destacando-se espécies como 0 capim-mori, a canarana e 0 arroz
selvagem. No periodo de seca esta area € ocupada pelo gado bovino e bubalino, criados pelos
proprietérios (Figura 1).

Figural — Aspecto da &rea de véarzea.

As Florestas de Terra Firme sdo geramente semideciduas, 10% ou mais de suas arvores
perdem as folhas na estiagem. Elas abrigam arvores de grande porte (até 65 m). As arvores
tipicas da terra firme sdo: castanheira, balata, magaranduba, figueira, mogno e pau-rosa
(Figura 2). Por situarem-se em terrenos mais elevados ndo sdo inundadas no periodo das
chuvas.

Na area também ocorrem Florestas de Varzea, localizadas nas areas mais elevadas da
varzea e também nas encostas do platd. Estas se caracterizam por um porte mais baixo e
dossel mais homogéneo. Ocorrem ainda éreas de florestas secundarias em diversos estégios de
regeneracao, areas de agricultura e pastagens.
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Figura2 —Vistada Encosta mostrando o inicio da Floresta de Terra Firme.

2. Metodologia

Foi realizado um trabalho de campo em maio de 2003, onde se percorreu todo o perimetro da
Fazenda, além de areas do seu interior e areas adjacentes. Nesta missdo foram registradas as
coordenadas de alguns pontos com 0 uso um receptor GPS, pontos estes que foram utilizados
como referéncia para a classificagéo das imagens Landsat. Durante a missdo pode-se observar
gue havia uma forte presséo sobre as areas de Floresta de Terra Firme, sobretudo na fronteira
sul da Fazenda, onde foram criados assentamentos de agricultores, pois se obteve relatos de
invasdes na area da Fazenda para a retirada de madeira e para caca.

A utilizacdo de imagens de satélite aliada as ferramentas dos sistemas para
geoprocessamento, possibilita a elaboracdo de mapas teméticos, 0 que permite uma avaliagdo
precisa da situacdo das classes de cobertura natural e uso da terra (Richards e Jia, 1999;
Schowengerdt, 1997; Burrough e McDonell, 1998).

Devido a cobertura de nuvens, muito fregiiente em toda regido amazobnica, seria muito
dificil a elaboragcdo de um mapa temético da Fazenda Taperinha sem a presenca de nuvens
e/ou sombras de nuvens, utilizando uma Unica data. Como a presenca das nuvens/sombra de
nuvens prejudicaria a andlise da evolugdo das classes de cobertura da terra, o que néo seriatéo
significativa para a érea neste curto periodo de pouco mais de anos, optou-se em elaborar um
anico mapa tematico para o periodo 2000 — 2002, combinando as imagens do satélite
Landsat 7 (sensor ETM+), de 12 de agosto de 2000, 03 de novembro de 2001 e 22 de
novembro de 2002. Este procedimento praticamente eliminou o problema da cobertura de
nuvens para a area da Fazenda Taperinha, permitindo que o célculo das areas das classes fosse
realizado de forma bastante confiavel.

Desta forma, pode-se dividir os métodos para a geracdo do mapa tematico em duas fases:
1. Geragdo de mapas teméticos para os anos de 2000, 2001 e 2002; e
2. Combinacao dos mapas tematicos.

No processo de classificagdo das imagens para a elaboracdo dos mapas tematicos de cada
ano foi utilizado o sistema SPRING 4.0. A combinacdo dos mapas teméticos para 2000, 2001
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e 2002, para a eliminagdo das nuvens e/ou sombra de nuvens, foi feita utilizando o sistema
ArcView 3.3.

Para a geracdo dos mapas tematicos fez-se a classificacdo automética das imagens dos
trés anos. Antes da classificagéo, as bandas foram filtradas utilizando-se um filtro de mediana
com janela de tamanho 3 x 3 “pixels’. O filtro morfolégico da mediana € utilizado para
suavizacdo e eliminagdo de ruido. O seu efeito também realca as bordas da imagem, o que
facilita o processo de segmentacéo daimagem (Binset al., 1992 e 1996).

As bandas utilizadas tiveram as suas médias e variancias g ustadas. Este procedimento foi
executado para evitar que a banda de maior variancia tivesse um peso maior processo de
segmentacdo da imagem, fase anterior a classificacdo supervisionada por regides (Bins et a.,
1992 e 1996).

Os valores digitais das bandas da imagem de 2002, antes e depois do ajuste das médias e
variancias, sdo apresentados na Tabela 1.

Bandas Média Original VarianciaOriginal MédiaAjustada Variancia Ajustadal

Banda 1 91.35 300.32 127.19 487.21

Banda 2 71.76 225.84 127.01 416.52

Banda 3 59.38 336.33 127.04 429.91

Banda 4 88.86 296.54 127.49 583.64

Banda 5 80.55 582.69 1275 568.45

Banda 7 40.29 269.19 127.29 524.27
Amplitude 51.06 356.85 0.49 167.12

Tabelal - Vaoresdigitais originais e gjustados das bandas da imagem de 2002.

A segmentacdo subdivide a imagem em regides com propriedades radiométricas (niveis
de cinza) semelhantes (Bins et a., 1992 e 1996; INPE/DPI, s.d.). A imagem foi segmentada
utilizando-se os valores 4 e 12 para 0s parametros similaridade e area, respectivamente. O
valor de similaridade esta relacionado ao valor digital das bandas, enquanto que o valor de
area define o tamanho minimo em pixel da regido a ser gerada, neste caso de no minimo 12
pixels, 10800 m?, aproximadamente um hectare. Um detalhe do resultado da segmentacéo da
imagem de 2002, utilizada neste trabalho, é mostrado naFigura 3.

Na classificacdo supervisionada por regides foi utilizado o algoritmo Bhattacharya
(INPE/DPI, s.d.). Para a classificacdo supervisionada por regides definem-se conjuntos de
amostras de treinamento (Richards e Jia, 1999; Schowengerdt, 1997). Foram definidas classes
de treinamento para os diferentes tipos de cobertura verificados em campo, a partir de seus
padrfes espectrais observados na imagem: floresta de terra firme, floresta de varzea, uso
(incluindo areas de capoeira), campos de varzea, &reas Umidas, &gua, além de nuvem e sombra
de nuvem. Dada a complexidade espectral, elas foram subdivididas para diminuir a
probabilidade de confusdes na classificacéo.

As amostras de treinamento (agquisicao e teste) foram selecionadas com base nas regides
geradas pela segmentacdo da imagem. A andlise das amostras de treinamento mostrou um
valor muito elevado de desempenho global (amostras corretamente classificadas) para o
conjunto de treinamento (95,0% para 2000, 100,0% para 2001 e 99,8% para 2002). No
entanto, avaliou-se que a maioria das confusdes ocorridas no conjunto de treinamento,
sobretudo para o ano 2000, foi entre duas subclasses de uma mesma classe, e que seriam
posteriormente agregadas. Na Figura 4 observam-se algumas regides selecionadas como
amostras de treinamento para a classe Floresta de Varzea, subclasse Floresta de Varzea2. O
resultado das classificacfes € apresentado na Figura 5.
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Figura4 — Amosiras de treinamento para a subclasse Fl oresta de VV&rzea 2.

Apbs a classificacdo das imagens de cada ano, foi feito 0 mapeamento para as classes
teméticas definidas apriori: Floresta de Terra Firme, Floresta de Véarzea, Uso (incluindo areas
de capoeira), Campos de Varzea, Areas Umidas, Agua, Nuvem e Sombra de Nuvem
(Figura6).
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Figura5 — Resultado da classifi cacao para os anos de 2000, 2001 e 2002.

Mapa Tematico para 2000

M apa Tematlco para 2001 ﬂ

LEGENDA
B Agua
[ Area Umida
[ ] Campos de Varzea

[ | Floresta de Varzea
[ Floresta de Terra Firme

Fi gura 6 -1 magens teméticas el aboradas para 0s anos de 2000, 2001 e 2002.

Na combinagdo dos mapas tematicos de 2000, 2001 e 2002, o mapa temético de 2002 foi
utilizado como referéncia, pois era 0 mais recente, além de possuir a menor cobertura de
nuvens. A retirada das nuvens e das sombras de nuvens seguiu 0S seguintes passos.

1. Paraaérea que ndo € nuvem, nem sombra de nuvem em 2002, utilizou-se 0 mapa temético
de 2002;

2. Para a area de nuvem e sombra de nuvem em 2002, utilizou-se a &rea que ndo era nuvem
nem sombra de nuvem do mapa tematico de 2001,

3. Para a &rea de nuvem e sombra de nuvem em 2002, coincidentes com a area de nuvem e
sombra de nuvem em 2001, utilizou-se a &rea que ndo € nuvem nem sombra de nuvem do
mapa tematico de 2000.
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Ocorreram pequenas areas gque coincidiram ser nuvem e/ou sombra de nuvem nos trés
anos. Como estas areas eram representadas por pequenos poligonos isolados apenas sobre
areas de floresta e de uso, resolveu-se elimina-los utilizando as seguintes regras:

1. Poligonos de nuvem e/ou sombra de nuvem em 2002, 2001 e 2000 sobre &reas de Floresta
de Terra Firme em 2002 foram considerados como Floresta de Terra Firme no mapa
temético integrado;

2. Poligonos de nuvem e/ou sombra de nuvem em 2002, 2001 e 2000 sobre areas de Uso em
2002 foram considerados como Uso no mapa temético integrado.

Resultados e conclusdes

O mapa temético resultante do procedimento de eliminagdo das nuvens € apresentado na
Figura 7. A partir da elaboracdo deste mapa é possivel fazer-se uma avaliacdo da situacdo da
area da Fazenda Taperinha. Os resultados revelam que apenas 10% da érea da Fazenda
Taperinha é ocupada por atividades agropecuaria ou capoeira nova. A maior parte da area
(73%) é coberta por Floresta de Terra firme (onde estdo incluidas areas de florestas
secundérias antigas). As Florestas de Varzea cobrem 10% da Fazenda, e o restante (7%)
corresponde s éreas baixas (Campos de Vérzea, Areas Umidas e Agua). Estes percentuais de
area podem ser observados na Figura 8.

Os resultados mostram que a area da Fazenda Taperinha encontra-se em bom estado de
conservagdo, 0 que a coloca como uma area adequada a criacdo de uma unidade de
conservagdo. Por outro lado, através da Figura 7, observa-se que a mesma encontra-se sob
forte pressdo, pois nos seus limites véem se expandindo as areas de ocupacdo. Desta forma, é
importante que a decisdo de torn&-la uma unidade de conservagdo ndo tarde, para evitar o
aumento da degradacéo da érea.
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Figura 7 - Mapa Tematico da Fazenda Taperinha e do seu entorno.
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Figura 8 — Area percentual das classes de cobertura na Fazenda Taperinha.
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