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Reconhecimento da Cobertura Vegetal da Varzea do Rio Guama (Pard)
a partir de Imagens de Sensores Remotos
Remote Sensing Image Recognition of the Floodplain Vegetal Cover
of Guama River, Para State, Brazil
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Resumo: Foi avaliada a contribuicao de imagens dos satélites Landsat-5 TM e JERS-1 SAR, na identificacio dos fatores
fisiograficos de uma area de varzea com1.930 hectares, entre as coordenadas geogréficas de latitudes1° 28 e 1° 32
S e longitudes 48° 03" e 47° 59" WGr, na margem do rio Guama, estado do Pard, objetivando o mapeamento da
cobertura do solo. Entre as composicdes coloridas de dados TM e do produto hibrido TM/SAR, foi selecionada
aquela que permitiu maior diferenciacdo entre os padroes de cobertura e que apresentou melhor correspondéncia
com a verdade-terreno. Os resultados mostraram a ocorréncia de 7 tipos de cobertura do solo, relacionados a
variacdo topogréfica da area de estudo: floresta ombréfila aluvial (28,9%), nos diques de cotas altimétricas mais
elevadas, marginais ao rio Guama; vegetacdo secundaria (42,1%), pastagens inundaveis (8,3%) e palmeiral (3,7%),
em cotas mais baixas que as dos diques; campos naturais (13,6%) e vegetacdo de areas deprimidas (3,09%) envolvendo
buritizal, pirizal e lago, nas areas com depressao mais acentuada; e gramineas + solo exposto (0,4%), na terra firme.
Concluiu-se que o produto colorido TM/SAR apresentou definicio mais clara dos padrdes interpretados, maior
variacdo de cores e melhor caracterizacdo da umidade local e da textura da imagem.

Palavras-Chave: Sensoriamento remoto; Sensores orbitais; Satélite Landsat 5 TM; Radar SAR JERS 1; Vérzea; Bujaru (PA),
Brasil; Mapeamento fisiografico.

Abstract: The contribution of images from the satellites Landsat-5 TM and JERS-1 SAR was evaluated in the identification of
physiographis factors of a floodplain area with 1.930 hectares between the geographical coordinates of latitudes 1°28'
and 1°32' S and longitudes 48°03' and 47°59' WGr, in River Guama margin, State of Para, with the objective of
accomplishing the mapping of land cover. A comparative analysis was carried in order to select, among the colored
compositions of the data TM and of the hybrid product TM/SAR, one that showed the larger differentiation of the
interpreted patterns and the best correspondence with the truth-land. The results showed the occurrence of 7 types
of land cover, related to the topographical variation of the studied area: alluvial rain forest (28,9%), in the dikes with
higher quotas, marginal to Rio Guam4; secondary vegetation (42,1%), looded pastures (8,3%) and palms (3,7%), in
lower quotas than the dikes; grasslands (13,6%) and vegetation of depressed areas (3,0%) involving buritizal, pirizal and
lake, in the areas with accentuated depression; and grass + exposed soil (0,4%), in the areas not reached by the flood.
It was concluded that the colored product TM/SAR, showed a dearer definition of the interpreted patterns, a larger
variation of colors and a better characterization of the local moisture and of the image texture.
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INTRODUCAO

O mapeamento de recursos naturais, através
de dados obtidos por sensores remotos, aliado
aos sistemas de informacdes geograficas e
complementado com trabalhos de campo, vem
constituindo técnica padrdo com aplicacdo
multidisciplinar, que permite avaliacdo tematica
qualitativa e quantitativa destes recursos, a partir da
delimitagao e analise dos diversos padroes
fisiogréficos observados.

Aplicagdes utilizando produtos de sensores remotos
tém mostrado que os dados multiespectrais do
sensor TM, observados através de composicdes
coloridas variadas, apresentam grande potencial na
discriminacao dos padrdes de cobertura e uso do
solo, assim como os dados de microondas do sensor
SAR, contendo imagens com maiores informagoes
textural e sobre a umidade local, tém bom potencial
para identificacdo da geomorfologia e detalhamento
de ambientes inundaveis.

Nesse contexto, buscando otimizar a utilizagdo
dos recursos naturais para promocgdao do
desenvolvimento regional, com base em técnicas
sustentaveis, evidencia-se a necessidade de
identificar as possibilidades de exploracdo das areas
de varzea, partindo do estudo sistematico dos
elementos formadores deste ecossistema. Desse
modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
contribuicdo de produtos de sensores remotos
orbitais, especificamente do satélite Landsat-5 TM
e do Radar de Abertura Sintética (SAR) JERS-1, bem
como a aplicagdo de algumas técnicas de
processamento digital de imagens para realce e
integracdo das informagdes contidas nestes
produtos, de forma a facilitar o mapeamento da
cobertura do solo de uma area de varzea do rio
Guama, no municipio de Bujaru-PA.

METODOLOGIA

A drea de estudo é representada pelo ambiente de
varzea, localizado no municipio de Bujaru, estado
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do Pard, a margem esquerda do rio Guama, situada
entre as coordenadas geogréficas de latitudes 1° 28’
e 1° 32'S e longitudes 48° 03" e 47° 59" WG,
envolvendo uma drea de aproximadamente 1.930
hectares (Figura 1). Geologicamente, a varzea
estudada constitui uma area sedimentar quaternaria
e a terra firme apresenta estrutura geoldgica
constituida, dominantemente, por rochas
sedimentares da Formaciao Barreiras, do Periodo
Terciario (Brasil, 1973). A cobertura vegetal é
composta por floresta ombrdfila aluvial explorada,
formagdes pioneiras, campos naturais inundaveis,
vegetacao secundaria em diversos estagios de
desenvolvimento e pastagens inundaveis (IBGE,
1992). O dima é do tipo Af, de acordo com a
classificacdo de Koéppen, sendo caracterizado como
tropical chuvoso (Umido), com temperatura média
do ar anual maior que 18°C (megatérmico),
pluviosidade anual acima de 2000 mm, sem estacao
seca bem definida, e umidade relativa do ar acima
de 80% (Sudam, 2000).

A identificagdo das areas de varzea foi baseada na
analise da ocorréncia de solos hidromérficos e da
vegetacdo tipica. Informacdes adicionais da literatura
sobre a geologia, geomorfologia, pedologia,
cobertura vegetal, uso da terra e relevo foram obtidas
em mapas teméticos na escala 1:1.000.000, do
Levantamento de Recursos Naturais do Brasil (Brasil
1974), folhas SA.22 — Belém e SA.23 — Sao Luis e
parte da folha SA.24 — Fortaleza; mapas tematicos
na escala1:100.000, do Zoneamento Agroecoldgico
do municipio de Bujaru (Sudam, 2000); e cartas
planoaltimétricas na escala 1:100.000, folhas SA.22-
X-D-III, SA.22-X-D-VI, SA.23-V-C-I e
SA.23-V-C-IV (Diretoria de Servico Geogréfico,
1982).

Adrea de estudo foi selecionada a partir de fotografias
aéreas infravermelho preto e branco, tomadas em
setembro/1977 na escala 1:70.000 (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais, 1978), e em funcao
da extensdo da planicie de inundagdo, considerada
também em relacdo ao grau de detalhamento
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possibilitado pelas imagens orbitais a serem avaliadas,
concomitante com a efetiva ocorréncia dos
diferentes padroes de cobertura previamente
identificados nas fotos.

Os dados referentes a drenagem, as estradas, aos
limites municipais e as coordenadas geograficas
foram extraidos das cartas plani-altimétricas, na
escala de 1:100.000 (Diretoria de Servico
Geogréfico,1982), em overlay, que constituiu a base
cartografica para acomodacdo das diferentes
unidades mapeadas nesta pesquisa.

Buscando estabelecer parametros de referéncia
para avaliagdo comparativa dos resultados a serem
obtidos com base nas imagens orbitais, a area
selecionada foi delimitada e fotointerpretada com
maior detalhamento, obtendo-se um mapa
preliminar com legenda indicativa da ocorréncia
dos tipos de cobertura do solo na escala de
1:70.000, o qual foi posteriormente ajustado a
base cartogréfica na escala de 1:100.000, com
auxilio de aparelho ampliador/redutor.

Os dados orbitais foram obtidos em formato digital,
junto ao Centro de Sensoriamento Remoto da
Sudam, sendo referentes a: Imagem TM do satélite
LANDSAT-5, orbita/ponto—223/061, de 08/jun/
1995, resolucdo 30mx30m e bandas 345 as quais
foram selecionadas por cobrirem as trés principais
regides do espectro refletivo, que tém sido
apresentadas para maximizar o conteldo da
informacdo, segundo Cristand; Ciccone® (1884) e
Horler; Ahern® (1986), citados por Kux et al. (1995)
e Bignelli et al. (1998); Imagem SAR do satélite
JERS-1, 4rbita/ponto—393/304, de 28/set/1995,
disponibilizada pela National Space Development
Agency of Japan (1995), em mosaico, com resolucdo

93mx93m, no dmbito do Projeto GRFM (Global
Rain Forest Mapping). Os dados foram processados
através do Sistema de Processamento de Informacoes
Georreferenciadas-SPRING, versdo 3.4 para
Windows, desenvolvido pelo INPE (1998) e que,
genericamente, pode ser caracterizado como um
banco de dados geogréfico que realiza a integracdo
de dados de Sensoriamento Remoto com um SIG.

As cenas inteiras dos sensores TM e SAR foram
submetidas a um recorte automatico inicial, visando
a reduzir o volume de dados a serem processados
e, a0 mesmo tempo, manter uma area de cobertura
que permitisse a identificagdo de um nimero
suficiente de pontos de controle que possibilitassem
a execucgdo da correcdo geométrica das imagens,
dentro de limites aceitaveis para erros de ajuste.

As imagens TM foram corrigidas geometricamente,
para ajuste ao sistema de projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM) das cartas da
Diretoria de Servico Geogréfico, correlacionando-
se, automaticamente, pontos de controle,
identificaveis na base cartografica e na imagem. As
imagens SAR foram submetidas ao registro
imagem/imagem, em funcdo das imagens TM,
anteriormente ajustadas. Foram adquiridos para a
corregdo geomeétrica das imagens TM e SAR,
respectivamente, 13 e 31 pontos de controle.
Objetivando incrementar a performance
computacional, pela reducao do volume de dados
a serem processados e armazenados, procedeu-
se a novos recortes automaticos das cenas
corrigidas, executados por algoritmos elaborados
com o uso da linguagem de programacgao LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento
Algébrico), disponibilizada através do SPRING.

* CRISTAND, E. P, CICCONE, R. C. A physically-based transformation of thematic mapper data - the TM tasseled cap. IEEE

Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 22, 256, 1984.

> HORLER, D.N.H., AHERN, F. ]. Forestry information content of thematic mapper data. International Journal of Remote Sensing,

v. 7, p. 405-428, 1986.
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Neste recorte empregou-se como mascara o
limite, previamente digitalizado, da area de varzea
selecionada e mapeada na interpretacdo visual.
Posteriormente, para melhorar a qualidade dos
dados e obter as combinacdes coloridas mais
adequadas dos produtos TM e SAR, visando a
facilitar a identificacdo das informacoes, as imagens
foram submetidas as técnicas de Ampliacdo Linear
de Contraste (Realce), Composicdes Coloridas
RGB e Transformacdo IHS.

Cada uma das bandas (3, 4 e 5) do sensor TM e a
monobanda do SAR, em tons de cinza, foram
submetidas a técnica de ampliacao linear de
contraste, que permitiu a obtencao das imagens
realcadas, nas quais as informagdes foram mais
facilmente identificadas. Os niveis de cinza nas bandas
3,4e5do TM e banda L do SAR, que antes do
realce variavam entre 10-80, 2-138, 1-160 e
25199, respectivamente, com ele tiveram sua
distribuicdo ampliada entre 0-255, envolvendo os
256 niveis de cinza possiveis em imagens com
resolucdo radiométrica de 8 bits.

Foram testadas 24 composicbes coloridas,
apresentadas na Tabela 1, adaptada de Valente
(1991). Essas composicdes foram obtidas pela
combinagdo das bandas realcadas do TM (3, 4, 5) e
do SAR (monobanda), nos canais de cores vermelho
(R), verde (G) e azul (B).

As melhores composicdes coloridas selecionadas,
em fungdo basicamente da variagdo de texturas e
cores, foram a 4R5G3B, que associa as bandas 4, 5
e 3do TM, aos canais R, G e B, respectivamente; e
a LR4G3B, que associa a banda L do SAR ao canal R
e as bandas 4 e 3 do TM aos canais G e B. Essas
composicdes foram submetidas cada uma a 9
tratamentos, totalizando 18 tratamentos,
esquematizados na Tabela 2, com aplicagdo da
técnica de transformacdo IHS, envolvendo a
conversao dos dados TM/SAR do sistema de cores
RGB para o IHS com reamostragem dos pixels para
30 metros, aplicacdo ou ndo de realce linear de
contraste, nas componentes [ e/ou S, e retorno ao
sistema RGB com substituicdo ou ndo de uma das
componentes I, H e S por banda SAR ou TM. Os
resultados foram analisados em funcido das
condi¢cdes de visualizacdo e facilidade de
discriminacdo dos padroes, para selecdo das
melhores composicoes.

As composicoes coloridas selecionadas foram
interpretadas visualmente na tela do computador
em escala de visualizacdo, variando de 1:30.000 a
1:50.000, procedendo-se no decorrer da
interpretacao, simultaneamente, ao mapeamento
preliminar dos padroes de cobertura do solo e a
digitalizacdo vetorial destas informagoes.
Eventualmente, para dirimir dlvidas na interpretacao,

Tabela 1. Combinagbes possiveis entre as bandas TM3, TM4, TM5 e monobanda SAR JERS-1 e as cores Vermelha (R), Verde (G)

e Azul (B).
Bandas Combinagbes de cores
R G B R G B R G B R G B
3 4 5 4 3 5 5 3 4 L 3 4
Bandas 3,4e 5 3 4 L 3 4 L 5 3 L L 3 5
do TM Landsat-5 e 3 5 4 4 5 3 5 4 3 L 4 3
Banda L do SAR JERS/1 3 5 L 4 5 L 5 4 L L 4 5
3 L 4 4 L 3 5 L 3 L 5 3
3 L 5 4 L 5 5 L 4 L 5 4
L = monobanda do SAR 4 = banda TM4
3 = banda TM3 5 = banda TM5
——
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Tabela 2. Tratamentos com aplicagdo da técnica de transformacao IHS

Tratamento Composicio de entrada RGB-IHS Realce Linear Composicio de retorno IHS-RGB
™ 4R5G3B X - - IHS
T2 4R5G3B X - X IHS
T3 4R5G3B - - X IHS
T4 4R5G3B - - - LHS
T5 4R5G3B - - - ILS
Té 4R5G3B - - - IHL
T7 4R5G3B X - - IHL
T8 4R5G3B X - X ILS
T9 4R5G3B - - X LHS
™0 LR4G3B X - - IHS
™1 LR4G3B X - X IHS
T2 LR4G3B - - X IHS
™3 LR4G3B - - - 5HS
T4 LR4G3B - - - I5S
T5 LR4G3B - - - IH5
6 LR4G3B X - - IH5
™7 LR4G3B X - X I5S
T8 LR4G3B - - X 5HS

L = monobanda do SAR JERS- 4 = banda 4 do LANDSAT-TM

3 = banda 3 do LANDSAT-TM 5 = banda 5 do LANDSAT-TM

foram observadas, isoladamente, as bandas do TM
e SAR, em tons de cinza.

A interpretacdo visual dos dados foi procedida
explorando-se, basicamente, dentre os elementos
de reconhecimento normalmente aplicados no
processo de interpretacdo das imagens orbitais
(Valério Filho et al. 1981, Santos et al. 1981,
Moreira; Assuncao 1984 e Silva et al. 1998),
aqueles associaveis a cobertura do solo, como a
cor, tonalidade, textura, forma e tamanho.

As informagdes levantadas na interpretacao preliminar
das fotografias aéreas e imagens orbitais foram
reinterpretadas com apoio dos dados de campo e
resultados de andlises laboratoriais, procedendo-se
as necessarias correcdes no tracado das unidades
mapeadas e o estabelecimento da legenda final de
interpretacdo dos tipos mapeados de cobertura do
solo. Os trabalhos de campo ocorreram em outubro
e novembro/2001, com o apoio de aparelho de
posicionamento por satélites (GPS - Global
Positioning System), para reconhecimento da
paisagem e verificagdo da verdade-terreno, com
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base na distribuicao dos padrdes de cobertura
delimitados nos mapas preliminares.

Os mapas em formato analégico foram inseridos
em microcomputador, através de mesa
digitalizadora, sendo os dados submetidos as rotinas
de geoprocessamento do programa SPRING, para
a vetorizacao, ajuste de linhas, criacao de poligonos,
conversdo vetor-raster e manipulagdes que
permitiram o calculo de drea das classes mapeadas
e o cruzamento de informacdes, para avaliacio dos
resultados alcancados. Os mapas finais da Cobertura
do Solo foram impressos em escala de 1:70.000.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainterpretagdo visual das fotografias aéreas permitiu
a identificacdo de seis classes de cobertura do solo,
representadas por padrdes caracterizados em funcdo
dos parametros fotograficos observados e resumidos
na Tabela 3.

A técnica de ampliagao linear de contraste, aplicada
aos produtos de ambos os sensores TM e SAR,



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, sér. Ciéncias Naturais, Belém, v. 1, n. 1, p. 209-220, jan-abr. 2005

Tabela 3. Parametros fotograficos observados na interpretacdo visual da cobertura vegetal do solo nas fotografias aéreas

Tipos de cobertura Pardmetros Fotograficos
textura tonalidade forma relevo
Floresta Ombrdfila Aluvial rugosa cinza claro a médio irregular plano
Vegetacdo Secundaria rugosa cinza médio irregular plano
Campos Naturais lisa cinza médio irregular plano de nivel mais baixo
Pastagens Inundaveis lisa cinza claro irregular plano de nivel mais baixo
Palmeiral fina cinza médio a escuro irregular plano
Areas Deprimidas lisa a rugosa cinza médio a escuro irregular depressao

apresentou bons resultados no realce das imagens.
As melhores composicdes coloridas RGB foram
obtidas pelas combinacdes 4R5G3B, concordando
com Florenzano (1998), e R=SAR, G=TM4 e
B=TM3, discordando de Bignelli et al. (1998) que
selecionaram, visualmente, como melhor produto
hibrido (TM e SAR-banda C) aquele formado pela
composicao R=SAR, G=TM5 e B=TM3.

Entre os resultados finais, visualmente analisados e
resultantes da aplicacdo da técnica de transformacio
IHS nas composicdes RGB anteriormente
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selecionadas, aqueles que apresentaram melhor
definicdo dos padrées de cobertura do solo foram
os resultantes dos tratamentos T2, empregando
apenas dados TM, e T/ que integra dados TM e
SAR (Figuras 2 e 3).

Observou-se que com o tratamento T7, o
padrdo apresentado pelas areas incluidas na classe
Areas Deprimidas, apresentou maior variagao e
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verificado com o tratamento T2. Concordando
com Harris et al. (1994), verificou-se, também,
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Figura 2. Composicdo colorida 4R5G3B resultante do
tratamento T2, com transformagdo IHS envolvendo dados TM
(ver Tabela 2).

Figura 3. Composicdo colorida 4R5G3B resultante do
tratamento T7, com transformacao IHS envolvendo dados TM
e SAR (ver Tabela 2).
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melhor caracterizagdo da textura na imagem e da
umidade local. Desse modo, o tratamento T/, em
relacdo ao T2, facilitou a discriminagdo de trés
subdlasses (Buritizal, Pirizal, Lago), inclusas na classe
Areas Deprimidas, e que nao foram identificadas nas
fotos aéreas.

Com base nos produtos realcados, resultantes dos
tratamentos das imagens orbitais, bem como em
funcdo dos parametros de interpretagdo
apresentados na Tabela 4 e da verdade-terreno,
foram identificados sete tipos de cobertura do solo,
quantificados na Tabela 5 e descritos a seguir,
considerando a média dos percentuais obtidos para
os tratamentos T2 e T7:

- Floresta Ombrdfila Aluvial, representando cerca
de 28,9% da drea estudada, constituindo uma classe
de floresta latifoliada explorada, que recobre a varzea
alta, com presenca de arvores como a seringueira,
O agacu e o taperebd, e elevada ocorréncia de
palmeiras, como o acal, o buriti € 0 maraja.

-Vegetacao Secundaria, cobrindo cerca de 42,1%
da drea de estudo, corresponde a classe que recobre
a maior parte da varzea baixa, constitufda por
capoeiras em diversos estagios de desenvolvimento,
com varias espécies de palmeiras.

- Campos Naturais, constituindo, aproximadamente,
13,6% da éarea de estudo, onde se distribuem
preferencialmente na parte central, representando a
segunda dlasse de maior ocorréncia na varzea baixa;
apresentam predominancia de gramineas e arbustos
adaptados as condicbes de encharcamento, com
incidéncia de pequenos e esparsos conglomerados
de palmeiras, entre as quais sao evidenciados o buriti
€ O carana.

- Pastagens Inundaveis, recobrem em torno de
8,3% da area de estudo, concentrando-se a
sudoeste da mesma, em dreas de varzea baixa mais
proximas a terra firme, constituindo campos
parcialmente enriquecidos com pastagem artificial
tolerante as condi¢des de inundacao.

Tabela 4. Parametros observados na interpretagdo visual da cobertura vegetal do solo nos produtos resultantes dos tratamentos

aplicados nas imagens dos sensores TM e SAR.

Tipos de cobertura Textura Cor Forma
T2 T7 T2 T7 T2 T7
Floresta Ombrofila Aluvial | rugosa rugosa verde escuro verde escuro irregular | irregular
grossa grossa e amarelado e amarelado
Vegetacdo Secunddria rugosa rugosa esverdeada / esverdeada / irregular | irregular
média média avermelhada avermelhada
Campos Naturais lisa lisa azulada aAmarelada irregular | irregular
Pastagens Inundaveis lisa a suave lisa a suave | creme creme irregular | irregular
rugosa rugosa esbranquicado esbranquicado
Palmeiral fina fina violdcea vermelha- irregular | irregular
amarelada
Areas Deprimidas:
- Buritizal fina fina violacea vermelha irregular | irregular
- Pirizal lisa lisa mistura de azul claro| mistura de azul claro, | irregular | irregular
a escuro, creme magenta, amarelo
e esbranquicado e esbranquicado
- Lago lisa lisa azul-violaceo mistura de vermelho | irregular | irregular
e azul escuro
Gramineas+Solo Exposto | lisa lisa azul e branco azul e branco regular regular
——
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- Palmeiral, correspondendo a cerca de 3,7% da
area de estudo, constituindo areas com elevada
incidéncia e dispersao de palmeiras, entre as quais
predominam o buriti e o carana.

- Areas Deprimidas, cobrindo em torno de 3,0%
da area de estudo. Constituem areas com cotas
altimétricas mais baixas em relacao as demais classes,
onde provavelmente o solo apresenta inundagao
permanente em extensao consideravel, e englobam
trés subclasses distintas, abaixo descritas e
normalmente ocorrentes em conjunto, adjacentes
aos campos naturais e mesmo inserida nestes:

Buritizal - subclasse que recobre cerca de 10%
das areas deprimidas, apresentando um padrdo
homogéneo correspondente ao maior adensamento
da palmeira buriti.

Pirizal - denominagdo adotada pelos moradores
locais para as areas encharcadas e mantidas pelos
autores como subcdlasse representativa de 58% das
areas deprimidas e caracterizada pela predominancia
de uma variedade de espécies vegetais de porte
pequeno a médio, adaptadas as condicbes de
encharcamento como junco, aguapé, aningas, piri
etc., entre as quais destaca-se a elevada ocorréncia
da espécie coletada em campo e posteriormente
classificada pelo Laboratério de Botanica da Embrapa
Amazobnia Oriental, como Ludwigia nervosa (Poir)
H. Hara (Onagraceae), incluindo, também, a
presenca mais dispersa das palmeiras buriti e carana.

Lago - subclasse representando 32% da area
deprimida, caracterizada pela presenca de maior
volume de 4gua superficial e incidéncia de plantas
aquaticas.

- Gramineas + Solo Exposto, classe que compde
0,4% da area estudada, ocorrendo nas areas de
terra firme ou préximas a estas, no limite natural da
planicie aluvial, préximas as areas classificadas como
pastagens inundaveis.

Os delineamentos da cobertura do solo, definidos
através das imagens obtidas atraves dos tratamentos
T2 e T/, mostraram que os poligonos identificados
como Campos Naturais e Areas Deprimidas

apresentaram configuracdo espacial semelhante aos
obtidos pela interpretacdo com fotografias aéreas,
enquanto que os poligonos dos demais tipos de
cobertura apresentaram maiores variacdes na
configuracdo espacial, em relagdo aos delineamentos
obtidos através das fotos aéreas. Tal fato pode ser
explicado pela diferenca entre as épocas de tomadas
dos dados (Foto-1977, TM e SAR-1995) e pelas
dreas englobadas nessas classes apresentarem, em
relacao as areas deprimidas, condi¢des ambientais
temporariamente mais favoraveis as atividades
humanas, sendo, consequentemente, mais
suscetiveis as alteragdes no meio ambiente.

A Figura 4 indica o quantitativo das areas por tipo de
cobertura do solo, obtido através de interpretacdo
visual dos produtos utilizados nesta pesquisa,
mostrando a evolucao da degradagao ambiental, no
periodo de 1977 a1995, caracterizada pelo aumento
das areas de vegetacdo secundaria (VS) e pastagens
inundaveis (PI), em detrimento, principalmente, das
areas dos ambientes fitoecolégicos de floresta
ombrd&fila aluvial (FOA) e campos naturais (CN).

As Figuras 5, 6 e 7 constituem os mapas de
cobertura do solo representativos das interpretacoes
realizadas com base nos produtos dos tratamentos
T2 e T7/, e nas fotografias aéreas, respectivamente.
A composicdo colorida 4R5G3B, obtida com o
tratamento T7, foi a que melhor representou a
verdade-terreno quanto a variabilidade e
distribuicdo da cobertura do solo.

CONCLUSOES

* As composicoes coloridas de imagens
multiespectrais do satélite Landsat-5 TM,
comparativamente as fotografias aéreas
infravermelhas preto e branco, facilitaram a
delimitacao e discriminacao da cobertura vegetal
em funcdo dos diferentes padroes, de textura e
cor, apresentados.

* As composi¢des coloridas que integraram imagens
Opticas do Landsat-5 TM e de microondas do
radar JERS-1 SAR foram as que melhor

B e
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evidenciaram as diferenciacoes entre texturas e
apresentaram maior variacao de cores, por
agregarem, também, informagdes sobre a
umidade do solo detectadas pelo radar.

A partir da interpretacio das imagens de sensores

remotos foram mapeadas as seguintes coberturas
do solo na area: floresta ombrofila aluvial;
vegetacdo secundaria; campos naturais; pastagens
inundaveis; palmeiral; buritizal, pirizal e lago,
compondo a classe de areas deprimidas; e
gramineas + solo exposto.

Aplicacdes envolvendo produtos de
sensoriamento remoto orbital, para avaliacao mais
aprofundada das relacdes entre cada comunidade
fitoecoldgica das varzeas, tendo em conta o
potencial produtivo da mesma, e os demais
componentes destes ecossistemas, como, o solo,
podem fornecer subsidios que permitam
identificar com maior seguranga os sistemas de
manejo e conservagao mais adequados para a
exploracao econémica sustentavel dos recursos
naturais desses ambientes.
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